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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya, 

sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema 

Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika 

menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 

dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech. 

Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan 

matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran 

pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan 

yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131 

pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional.  Artikel yang 

diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan 

matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain 

diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami; 

(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics, 

Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4) 

Journal of Didactic Mathematics 

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran 

pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1) 

Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan 

FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh 

pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan 

partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional 

Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada 

bidang yang berkaitan dengan Matematika. 

  

  

 Medan, 7 Februari 2025 

 a.n Panitia Pelaksana  

 
 Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc 
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Abstrak, tenaga Kesehatan adalah orang yang memiliki pengetahuan dan kewenangan 

untuk melindungi dan meningkatkan pelayanan Kesehatan. Pelayanan Kesehatan yang 

berkualitas didukung oleh sumber daya manusia (SDM) yang memiliki kualitas baik, 

sehingga perlu diperhatikan aspek penting dalam pengadaan SDM Kesehatan. 

Penelitian ini akan mengulas pemetaan tenaga Kesehatan di Provinsi Sumatera Utara 

menggunakan metode multidimensional scaling. Data yang digunakan merupakan data 

tenaga Kesehatan di Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2023 yang terdiri dari 33 

kabupaten/kota dan 11 variabel. Hasil pemetaan yang dilakukan menghasilkan 6 

kelompok kabupaten/kota yang memiliki kemiripan antar objek dalam hal karakteristik 

jumlah tenaga kesehatan. Kelompok 1 memiliki jumlah tenaga kesehatan paling tinggi. 

Kelompok 2 memiliki jumlah tenaga keperawatan dan keterapian fisik lebih rendah dari 

kelompok 1. Kelompok 3 memiliki jumlah tenaga dokter dan kefarmasian lebih rendah 

dari kelompok 2. Kelompok 4 memiliki jumlah tenaga kesehatan paling rendah dari 

kelompok 3. Kelompok 5 memiliki jumlah tenaga kebidanan lebih rendah dari 

kelompok 1 dan tenaga keperawatan, kesehatan masyarakat, gizi dan kefarmasian lebih 

rendah dari kelompok 2. Kelompok 6 memiliki rerata jumlah tenaga kesehatan lebih 

rendah dari kelompok 1. Dari hasil penelitian diperoleh nilai Stress sebesar 7,5% dan 

𝑅2 sebesar 99, 4%, sehingga peta spasial dapat diterima. 

Kata kunci: Tenaga Kesehatan; Pemetaan; Multidimensional Scaling 

 

Abstract, healthcare workers are individuals authorized to protect and enhance 

healthcare services. Quality healthcare services are supported by human resources 

(HR) of good quality, making it essential to consider important aspects in the 

procurement of healthcare HR. This study will review the mapping of healthcare 

workers in North Sumatra Province using the multidimensional scaling method. The 

data used consists of data on healthcare workers in North Sumatra Province in 2023, 

covering 33 regencies/cities and 11 variables. The mapping results produced six groups 

of regencies/cities that share similarities in terms of the number of healthcare workers. 

Group 1 has the highest number of healthcare workers. Group 2 has a lower number of 

nursing and physical therapy staff than Group 1. Group 3 has fewer physicians and 

pharmaceutical staff than Group 2. Group 4 has the lowest number of healthcare 

workers compared to Group 3. Group 5 has a lower number of midwives than Group 1 

and fewer nursing, public health, nutrition, and pharmaceutical staff than Group 2. 

Group 6 has an average number of healthcare workers lower than Group 1. The study 

results showed a Stress value of 7.5% and an R^2 of 99.4%, indicating that the spatial 

map is acceptable. 

Keywords: Healthcare workers, Mapping, Multidimensional Scaling 
 

Citation : Silaban, A. & Susiana. (2024). Pemetaan Tenaga Kesehatan di Provinsi Sumatera Utara Menggunakan Metode 

Multidimesional Scaling. Prodising Seminar Nasional Jurusan Matematika 2024. 687 – 696  

 

PENDAHULUAN  

Statistik multivariat adalah metode statistik yang mampu menganalisis berbagai komponen 

secara bersamaan guna memahami hubungan dalam fenomena sosial maupun alam yang kompleks. 

Kata "multi" mencerminkan kemampuan metode ini dalam mengolah beberapa variabel sekaligus 

untuk menyelesaikan permasalahan statistik tertentu. Sebagai ilustrasi, dalam bidang kesehatan, 

terdapat berbagai faktor yang secara simultan mempengaruhi kondisi tubuh manusia, seperti asupan 
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lemak, karbohidrat, tingkat stres, dan faktor lainnya (Santoso, 2017). Metode multivariat mencakup 

teknik statistik yang memungkinkan untuk menganalisis dua variabel atau lebih secara bersamaan 

untuk setiap objek. Ada dua ciri utama dalam menentukan hubungan antar variabel: saling 

ketergantungan (interdependensi) dan ketergantungan (depedensi). Jika data interdependensi, teknik 

yang digunakan meliputi analisis faktor, analisis cluster, MDS (multidimensional scaling), dan CA 

(analisis kategoris). Sebaliknya untuk data dependensi, teknik yang umum digunakan antara lain 

regresi berganda, regresi logistik, analisis diskriminan, SEM, dan MANOVA (Santoso, 2017). 

Multidimensional scaling (MDS) adalah metode statistik multivariat, untuk memetakan posisi 

suatu objek relatif terhadap objek lainnya berdasarkan tingkat kemiripan di antara mereka. Jarak 

antara dua objek dapat mencerminkan tingkat kesamaan atau perbedaan, serta menunjukkan jarak 

sebenarnya (Mattjik & Sumertajaya, 2011). Definisi lain menyebutkan bahwa MDS, juga dikenal 

sebagai perceptual mapping, merupakan teknik statistik yang mengukur objek dalam ruang 

multidimensi berdasarkan tingkat kemiripannya. Perbedaan persepsi antar objek direpresentasikan 

melalui jarak relatif dalam ruang multidimensi. Selain itu, MDS dapat diterapkan pada penilaian 

subjektif terkait perbedaan (dissimilarity) antar objek atau konsep. Tujuan utama metode ini adalah 

mengidentifikasi dimensi-dimensi yang mendasari pola kemiripan dan ketidaksamaan yang diamati 

di antara objek yang diteliti (Sarwono, 2013). 

Kesehatan merupakan aspek krusial dalam menciptakan sumber daya manusia (SDM) yang 

berkualitas. SDM yang unggul dapat tercapai apabila layanan kesehatan mampu meningkatkan 

kesadaran, keinginan, serta kemampuan masyarakat dalam menjalani pola hidup sehat. Upaya ini 

tidak hanya berfokus pada kesehatan fisik, tetapi juga mencakup aspek biologis, mental, dan sosial 

secara menyeluruh, sehingga dapat mencapai tingkat kesehatan masyarakat yang optimal. Kualitas 

pelayanan kesehatan sangat bergantung pada tenaga kesehatan yang bertanggung jawab dalam 

penyelenggaraannya (Agustiawan et al., 2022). Multidimensional Scaling (MDS) memanfaatkan dua 

jenis data, yaitu MDS metrik dan MDS non-metrik. MDS metrik digunakan untuk data dengan skala 

rasio dan interval, sedangkan MDS non-metrik diterapkan pada data berskala nominal dan ordinal 

(Nahar, 2017). 

Sumber daya manusia (SDM) di sektor kesehatan memiliki peran penting dalam Sistem 

Kesehatan Nasional, khususnya dalam mendukung pencapaian tujuan pembangunan kesehatan 

melalui penyelenggaraan layanan kesehatan. Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 72 Tahun 2012 

tentang Sistem Kesehatan Nasional, SDM kesehatan mencakup tenaga kesehatan, termasuk tenaga 

kesehatan strategis, serta tenaga pendukung yang berperan dalam pelaksanaan dan manajemen 

layanan kesehatan (Dinas Kesehatan Sumatera Utara, 2020). World Health Organization (WHO) 

menyatakan bahwa tenaga kesehatan adalah orang yang memiliki pengetahuan dan kewenangan 

untuk melindungi dan meningkatkan pelayanan kesehatan. Tenaga kesehatan terdiri dari tenaga 

kesehatan klinis dan non-klinis yang melakukan prosedur medis dan kesehatan masyarakat. Tenaga 

kesehatan merupakan orang-orang yang memberikan pelayanan kesehatan seperti dokter, perawat, 

apoteker, teknisi laboratorium, staf manajemen dan keuangan, pengemudi, dan lain sebagainya 

(WHO, 2006).  

Tenaga kesehatan merupakan salah satu aspek krusial dalam penyelenggaraan layanan 

kesehatan. Untuk mewujudkan pelayanan kesehatan yang berkualitas, diperlukan dukungan dari 

sumber daya manusia yang kompeten. Oleh karena itu, pengelolaan tenaga kesehatan harus 

mempertimbangkan jumlah, jenis, distribusi, serta rasio tenaga kesehatan terhadap jumlah penduduk. 

Dengan demikian, pelayanan kesehatan menjadi faktor esensial dalam membangun masyarakat yang 
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berkualitas (Dinas Kesehatan Sumatera Utara, 2020). Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 43 Tahun 

2019 menyatakan tentang Pusat Kesehatan Masyarakat, setiap Puskesmas harus memiliki minimal 

sembilan jenis tenaga kesehatan untuk mendukung pelaksanaan layanan kesehatan masyarakat. 

Dalam Rencana Strategis (Renstra) Kementerian Kesehatan 2020-2024, salah satu indikator dalam 

meningkatkan ketersediaan dan kualitas SDM kesehatan sesuai standar pelayanan adalah jumlah 

Puskesmas yang telah memenuhi persyaratan tersebut. 

Jenis tenaga kesehatan yang dimaksud mencakup Dokter, Dokter Gigi, Perawat, Bidan, 

Tenaga Farmasi, Tenaga Kesehatan Masyarakat, Tenaga Kesehatan Lingkungan, Ahli Gizi, serta Ahli 

Teknologi Laboratorium Medik (ATLM)/Analis Kesehatan. Pada tahun 2020, sebanyak 168 

Puskesmas (27,68%) telah memiliki sembilan jenis tenaga kesehatan, sedangkan 439 Puskesmas 

(72,32%) masih belum memenuhinya. Data menunjukkan bahwa distribusi tenaga kesehatan di 

Provinsi Sumatera Utara masih belum merata, sehingga diperlukan kebijakan yang lebih efektif untuk 

memastikan kecukupan tenaga kesehatan di wilayah tersebut (Dinas Kesehatan Sumatera Utara, 

2020). Langkah awal dalam mengatasi ketimpangan distribusi tenaga kesehatan adalah dengan 

melakukan pemetaan tenaga kesehatan di setiap daerah. Pemetaan ini berfungsi sebagai dasar 

perencanaan kebutuhan tenaga kesehatan di berbagai wilayah. Salah satu pendekatan yang dapat 

digunakan untuk pemetaan ini adalah analisis multivariat, dengan metode Multidimensional Scaling 

(MDS) sebagai teknik yang diterapkan (Islami & Handayani, 2019). 

Penelitian yang dilakukan oleh Islami dan Handayani (2019) merupakan contoh yang baik 

dari penggunaan metode MDS untuk memetakan kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Tengah 

berdasarkan indikator tenaga kesehatan. Dalam studi tersebut, pemetaan dilakukan dengan 

memperhatikan lima variabel kunci, yakni tenaga kebidanan, keperawatan, kesehatan lingkungan, 

kesehatan masyarakat, dan dokter umum. Hasil analisis menunjukkan terbentuknya empat kelompok 

kabupaten/kota yang memiliki karakteristik serupa di dalam masing-masing kelompok, namun 

berbeda dengan kelompok lainnya. Nilai STRESS yang diperoleh sebesar 4,354%, yang tergolong 

baik, mengindikasikan bahwa metode MDS efektif untuk memetakan indikator tenaga kesehatan di 

area tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini berencana menerapkan metode yang sama untuk 

menganalisis dan memetakan posisi kabupaten/kota berdasarkan berbagai jenis tenaga kesehatan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang diperoleh dari Dinas Kesehatan di Provinsi 

Sumatera Utara pada tahun 2023. Objek penelitian mencakup seluruh wilayah kabupaten/kota di 

Sumatera Utara, yang terdiri dari 33 kabupaten/kota. Penelitian ini mengamati 11 variabel terkait 

jenis tenaga Kesehatan, yaitu dokter (𝑥1), dokter gigi (𝑥2), psikologi klinis (𝑥3), keperawatan (𝑥4), 

kebidanan (𝑥5), kefarmasian (𝑥6), kesehatan masyarakat (𝑥7), kesehatan lingkungan (𝑥8), gizi (𝑥9), 

keterapian fisik (𝑥10), dan keteknisian medis (𝑥11). Metode yang digunakan pada penelitian ini 

adalah metode multidimensional scaling metrik. Dengan menggunakan prosedur penelitian (Cox 

dalam Puthri dan Teti, 2022) analisis data menggunakan metode multidimensional scaling metrik 

akan dilakukan sebagai berikut: 

Pertama, mengumpulkan data penelitian dari Dinkes Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2023. 

Kedua, melakukan deskripsi data pada data penelitian yang meliputi 11 jenis tenaga kesehatan dengan 

33 kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara. Selanjutnya dilakukan analisis data untuk melakukan 

tahapan multidimensional scaling metrik. Langkah ketiga, menentukan jarak antar objek 

menggunakan rumus jarak euclidean (persamaan (1)), diamana 𝑑𝑟𝑡 = Jarak antar objek ke-r dan ke-t 
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dari data, 𝑘 = Variabel (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, 𝑥9, 𝑥10, 𝑥11), 𝑟, 𝑡 = Kabupaten/ kota, dan 𝑛 = 

Jumlah variabel. 

𝑑𝑟𝑡 = √∑ (𝑥𝑟𝑘 − 𝑥𝑡𝑘)
𝑛

𝑘=1
                                                                          (1) 

Kemudian langkah keempat adalah menentukan nilai eigen dan vektor eigen menggunakan 

rumus matriks product scalar B persamaan (1) diamana A = −
1

2
𝛿𝑟𝑡

2 , 𝐼 = matriks identitas ukuran 

𝑛 × 𝑛, 𝐽 = matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 dengan semua entri sama dengan 1. Selanjutnya nilai eigen dan 

vektor eigen dapat dicari dengan persamaan berikut: 𝑑𝑒𝑡(𝑩 − 𝜆𝑰) = 0. 

𝑩 =  (𝐼 −
1

𝑛
 𝐽) 𝐴 (𝐼 −

1

𝑛
 𝐽)                                                                                (2) 

Langkah ke-5 menentukkan jumlah dimensi serta posisi titik koordinat. Jumlah dimensi diperoleh 

dari nilai eigen dan vektor eigen. Sementara itu, koordinat titik dapat dihitung dengan persamaan 

𝑥𝑟𝑡 = 𝑣𝑟𝑡𝜆𝑡

1

 2, dimana (𝑟 = 1,… , 𝑛; 𝑡 = 1, … , 𝑝). Untuk menentukkan disparaties matriks 𝐷̂ dengan 

menghitung jarak euclidean berdasarkan koordinat yang telah diperoleh persamaan 3.  

𝐷̂ = 𝑑𝑟𝑡̂ = √∑ (𝑥𝑟𝑘 − 𝑥𝑡𝑘)
𝑛

𝑘=1
                                                                 (3) 

Setelahnya akan melakukan konfigurasi subjek dan konfigurasi objek untuk membentuk peta persepsi 

(perceptual map) dan menguji validitas dengan menggunakan nilai Stress dan 𝑅2. Dengan demikian 

stress adalah ukuran ketidakcocokan (a lack of fit measure), semakin tinggi nilai Stress, semakin tidak 

cocok model tersebut. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa data tidak sesuai untuk analisis 

multidimensional scaling. Untuk mengetahui tingkat ketidakcocokan perlu dihitung dengan 

persamaan (4). 

Stress =  √
∑ (𝑑𝑟𝑡 − 𝑑̂𝑟𝑡)

2

𝑟,𝑡

∑ (𝑑𝑟𝑡
 

𝑟,𝑡 −𝑑̅)2 
                                                                      (4) 

Terdapat pedoman Kruskal stress formula untuk mengidentifikasi model yang baik, kriteria nilai stres 

menurut Panca dan Sutanto (2013): ≥20% (Buruk), 10-20% (Cukup), 5-10% (Baik), 2.5-5% (Sangat 

Baik), <2.5% (Sempurna). Indeks ketepatan/kecocokan (goodness of fit measure), yaitu 𝑅2 (R square) 

merupakan kebalikan dari nilai Stress. Nilai 𝑅2 yang tinggi menunjukkan bahwa model mewakili 

data dengan sempurna (jika 𝑅2 = 1 atau 100%), tetapi jika 𝑅2 ≥ 0,60 (60% atau lebih) dianggap 

cukup, yang menunjukkan bahwa data input diterima dengan baik, sehingga dapat dipetakan 

(Supranto, J, 2010). Langkah terkhir dari prosedur penelitian adalah melakukan interpretasi dan 

kesimpulan. 

 𝑅2 =  1 − √
∑ (𝑑𝑟𝑡−𝑑̂𝑟𝑡)

2
𝑟,𝑡

∑ (𝑑𝑟𝑡
 

𝑟,𝑡 −𝑑̅)2 
                                                                             (5)  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setiap tahun, Dinas Kesehatan Provinsi Sumatera Utara mengumpulkan data sumber daya 

manusia (SDM) di bidang kesehatan sesuai dengan tugas dan fungsinya. Total SDM kesehatan di 

Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2023 berdasarkan data jumlah tenaga kesehatan yang diperoleh 

dari Dinas Kesehatan Sumatera Utara terdapat 71.009 orang tenaga kesehatan. Secara terperinci 33 

kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara akan dideskripsikan menurut jumlah dari jenis-jenis 

tenaga kesehatan pada tahun 2023 dengan menggunakan diagram batang. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui pendistribusian tenaga Kesehatan pada tiap kabupaten/kota di Sumatera Utara. Berikut 

distribusi tenaga dokter (𝑥1) pada tiap Kabupaten/Kota di Sumatera Utara Tahun 2023, disajikan 

dalam bentuk diagram batang (gambar 1). 
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Gambar 1 Diagram Jumlah Tenaga Dokter Sumatera Utara Tahun 2023 

Dari Gambar 1 dapat diketahui jumlah tenaga dokter pada tahun 2023 tertinggi berada di Kota 

Medan, kemudian diikutin oleh Kabupaten Deli Serdang dan Kabupaten Langkat yang memiliki 

jumlah tenaga dokter tertinggi setelah Kota Medan. Sedangkan jumlah tenaga dokter terendah berada 

di Kabupaten Pakpak Bharat dan diikutin oleh Kabupaten Nias Barat dan Nias Utara. Deskripsi data 

dengan menggunakan diagram batang untuk jenis tenaga kesehatan lainnya dapat dilakukan dengan 

cara yang sama, sehingga mengetahui pendistribusian jumlah tenaga kesehatan pada tiap 

kabupaten/kota di Sumatera Utara pada tahun 2023. 

Analisis data menggunakan metode multidimensional scaling metrik dalam penelitian diawali 

dengan Matriks D adalah matriks yang nilai-nilainya dapat dijadikan sebagai panduan untuk 

menentukan nilai kemiripan antar objek. Rumus jarak euclidean, yang tersedia pada persamaan (1), 

digunakan untuk menentukan elemen matriks D dan diperoleh d12 = 146,65. Selanjutnya data jarak 

euclidean antar kabupaten/kota diubah ke dalam bentuk matriks D berukuran 33𝑥33 sebagai berikut: 

𝐷 =

[
 
 
 
 
 

0 146,6458 303,0149
146,6458 0 324,3717
303,0149 324,3717 0

419,55214 ⋯ 385,4167
555,94334 ⋯ 511,5750
497.64646 ⋯ 586,0017

419,5521 555,9433 497,6465
⋮ ⋮ ⋮

385,4167 478.5583 457,0536

0 ⋯ 310,8408
⋮ ⋱ ⋮

310,84080 ⋯ 0 ]
 
 
 
 
 

                                  (6) 

𝐵33𝑥33
 =

[
 
 
 
 
 

0 −9,873737 −42,157025
−9,873737 0 −48,308999
−42,157025 −48,308999 0

−80,819100 ⋯ −126,010560
−141,906795 ⋯ −193,057851
−113,706152 ⋯ −107,133609

−80,819100 −141,906795 −113,706152
⋮ ⋮ ⋮

−68,202938 −120,160239 −157,666667

0 ⋯ −22,380624
⋮ ⋱ ⋮

−44,362718 ⋯ 0 ]
 
 
 
 
 

            (7) 

Matriks product scalar B (Persamaan 6) memerlukan nilai eigen dan vektor eigen. Matriks B 

dihitung dengan mendekomposisikan matriks D melalui proses double centering. Dengan 

menggunakan persamaan (2), maka matrik akan berubah menjadi persamaan 7. Kemudian Dengan 

menggunakan rumus persamaan (3) matriks B dapat ditentukan. Maka diperoleh nilai Eigen  untuk 
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𝜆1 = 1,500546e + 05 , 𝜆2 = 5,977964e + 03, 𝜆3 = 9,563166e + 02, 𝜆4 =  7,908860e + 01, dan seterusnya. 

Sedangkan Vektor Eigen diperoleh seperti pada persamaan 8. 

𝑉33𝑥33 =

[
 
 
 
 
 
−0,12363318 0,0756580793 −0,046577540
−0,12172309 0,1213783763 −0,116550087
−0,13136444 0,0341300934 −0,296981733

⋯ −0,1218312
⋯ −0,1217440
⋯ −0,1308568

 −0,12986001  −0,0797333808 0,082013164
⋮ ⋮ ⋮

−0,12986001 −0,0797333808 0,082013164

⋯ −0,1280678
⋱ ⋮
⋯ −0,1188394]

 
 
 
 
 

                              (8) 

Setelah diketahui nilai eigen dan vektor eigen dapat ditentukan jumlah dimensi dengan memilih 

nilai eigen positif terbesar secara berurutan pada umumnya jumlah dimensi yang digunakan untuk 

menginterpretasi hasil dalam multidimensional scaling metrik ialah dua dimensi. Maka, nilai eigen 

positif yang pertama dari matriks B yaitu 𝜆1 = 1,500546e + 05 dan 𝜆2 = 5,977964e + 03. Dengan 

menggunakan vektor eigen yang berkorespondensi dengan dua nilai eigen yang dipilih, dapat 

ditentukan titik koordinat dari 33 kabupaten dan kota dalam persamaan (4) yang dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Titik-Titik Koordinat MDS Kabupaten/Kota Sumatera Utara 

Kabupaten/Kota 
Dimensi 

1 2 

Tapanuli Tengah -190.137843 -158.3209808 

Tapanuli Utara -149.229321 -293.9393536 

Tapanuli Selatan -434.914577 -272.3672028 

Nias -393.931560 204.4946879 

Langkat 558.812744 -835.5008190 

Karo -278.708301 0.2757867 

Deli Serdang 1380.880959 -709.7569530 

Simalungun 195.306073 -575.8832346 

Asahan 6.493191 -204.1366674 

Labuhan Batu 22.650929 -225.2544523 

Dairi -456.250544 126.2711334 

Toba Samosir -413.986839 147.1410981 

Mandailing Natal -17.180028 -535.6088448 

Nias Selatan 193.689028 -265.0352675 

Pakpak Bharat -732.213233 475.0872553 

Humbang Hasundutan -588.983117 285.0363277 

Samosir -645.978189 287.7766717 

Serdang Bedagai -402.193314 55.7697217 

Batu Bara -447.145927 36.5119588 

Padang Lawas Utara -448.639900 -150.4799696 

Padang Lawas -354.092614 -247.8348995 

Labuhanbatu Selatan -456.707963 86.4521362 

Labuhanbatu Utara -110.979580 -136.2474468 

Nias Utara -476.489207 222.4930324 

Nias Barat -576.815107 318.3541756 

Medan 7402.163828 411.2345930 

Pematang Siantar 276.089667 415.0013725 

Sibolga -511.870445 394.0620126 

Tanjung Balai -452.051830 346.4793761 

Binjai -97.276754 203.8148892 

Tebing Tinggi -382.135774 342.0535452 

Padang Sidempuan -427.273294 80.0611362 

Gunung Sitoli -590.901160 171.9951815 

Stimulus (objek) dalam ruang dimensi dihitung dengan titik koordinat yang dibuat. Untuk 

menghitung setiap jarak dari koordinat yang terbentuk di gunakan rumus jarak euclidean. Nilai dari 

jarak koordinat yang terbentuk tersebut akan menjadi elemen-elemen dari disparaties matriks 𝐷̂. 
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Dengan menggunakan bantuan software RStudio diperoleh elemen-elemen nilai disparaties matriks 

𝐷̂ sebagai berikut. 

𝐷̂ =

[
 
 
 
 
 

0 141,6539 270,0410
141,6539 0 286,4985
270,0410 286,4985 0

416,1335 ⋯ 512,1445
555,2618 ⋯ 650,8958
478,6179 ⋯ 7533,0644

 416,1335  555,2618 478,6179
⋮ ⋮ ⋮

336,2428 466,0309 352,5111

0 ⋯ 673,5709
⋮ ⋱ ⋮

128,8230 ⋯ 0 ]
 
 
 
 
 

                                     (9) 

Melalui titik-titik koordinat yang diperoleh dengan menggunakan bantuan software RStudio 

terbentuklah peta persepsi seperti pada gambar 2. Pada Gambar 2 memperlihatkan kemiripan 

(similarity) dan ketidakmiripan (dissimilarity) antara kabupaten/kota dengan kabupaten/kota yang 

lainnya. Terlihat bahwa jarak Kota Medan dengan Kota Pematang Siantar yang berada pada kuadran 

I memiliki jarak yang sangat jauh. Hal ini merupakan adanya ketidakmiripan yang sangat berbeda 

dalam karakteristik tenaga kesehatan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Hasil MDS 2 Dimensi 1 untuk Tiap Kabupaten/Kota (Objek) 

Selanjutnya akan digabungkan konfigurasi subjek yaitu jenis-jenis tenaga kesehatan sebagai 

variabel penelitian dengan konfigurasi kabupaten/kota (objek) pada peta persepsi. Berikut peta 

persepsi yang dihasilkan setelah menggabungkan objek yaitu Kabupaten/Kota dengan variabel jenis-

jenis tenaga kesehatan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil MDS 2 Dimensi 1 setiap Kab/Kota (objek) dan Jenis tenaga kesehatan (variabel) 

Langkah terakhir pada metode multidimensional scaling adalah menguji validitas dengan 

menggunakan Stress dan 𝑅2. Dengan menggunakan persamaan (6) dan (7) diperoleh nilai Stress 
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sebesar sebesar 0,07500 atau 7, 5% yang masuk ke dalam kriteria baik. Nilai 𝑅2 yang diperoleh 

sebesar 0,9943 atau 99%, dimana 𝑅2 ≥ 60%. 

Melalui tahapan analisis multidimensional scaling diatas, terbentuk peta spasial yang memiliki 

dimensi optimal untuk diinterpretasikan. Nilai stress dan R² yang diperoleh menunjukkan model peta 

spasial yang dihasilkan baik. Nilai stress yang diperoleh adalah 0,075 atau 7%, yang merupakan 

kriteria baik; sementara itu, nilai R² yang diperoleh adalah 0,994 atau 99%, di mana R² lebih dari 

60%, yang menunjukkan bahwa peta spasial ini dapat diterima. Pada Gambar 2 terdapat peta persepsi 

yang memperlihatkan posisi semua titik kabupaten/kota yang telah dikelompokkan berdasarkan 

kemiripan jarak antar objek. Kabupaten/kota yang memiliki karakteristik sama akan digambarkan 

dengan titik yang berdekatan, semakin dekat posisi titik, maka akan semakin mirip karakteristik yang 

dimiliki. Namun apabila posisi titik semakin jauh, maka akan semakin berbeda karakteristik yang 

dimiliki antar kabupaten/kota.  

Hasil MDS 2 dimensi yang disajikan dalam Gambar 3 menampilkan gambar peta persepsi yang 

terdapat posisi titik setiap kabupaten/kota dan jenis-jenis tenaga kesehatan di Provinsi Sumatera Utara 

dalam empat kuadran. Keempat kuadran dalam peta spasial tersebut memiliki kepentingan masing-

masing. Kuadran I terletak pada dimensi 1 positif dan dimensi 2 positif, yang menunjukkan bahwa 

variabel dalam kuadran ini berada dalam kondisi yang baik. Kuadran II, yang berada pada dimensi 1 

negatif dan dimensi 2 positif, mengindikasikan bahwa variabel dalam kuadran ini cukup baik. 

Kuadran III, yang terletak pada dimensi 1 negatif dan dimensi 2 negatif, menandakan bahwa variabel 

dalam kuadran ini kurang baik dan masih memerlukan perbaikan. Sementara itu, Kuadran IV berada 

pada dimensi 1 positif dan dimensi 2 negatif, yang berarti variabel dalam kuadran ini tergolong cukup 

baik (Nurmayanti dkk., 2023). Dengan demikian, kondisi dari keempat kuadran tersebut dapat 

diimplementasikan, pada kuadran I yaitu Kota Medan dan Kota Pematang Siantar, memiliki jumlah 

tenaga keperawatan (𝑥4) yang sangat baik. Kemudian pada kuadran II yaitu Kabupaten Pakpak 

Bharat, Kabupaten Nias Barat, Kabupaten Samosir, Kabupaten Humbang Hasundutan, Kota 

Gunungsitoli, Kota Sibolga, Kota Tanjung Balai, dan Kota Tebing Tinggi, Kabupaten Nias Utara, 

Kabupaten Nias, Kabupaten Toba Samosir, Kabupaten Dairi, Kabupaten Labuhanbatu Selatan, Kota 

Padang Sidempuan, Kabupaten Serdang Bedagai, Kabupaten Batu Bara, Kota Binjai dan Kabupaten 

Karo, memiliki jumlah tenaga dokter (𝑥1) dan kefarmasian (𝑥6) yang cukup baik. 

Sedangkan pada kuadran III yaitu Kabupaten Padang Lawas Utara, Kabupaten Padang Lawas, 

Kabupaten Tapanuli Selatan, Kabupaten Labuhanbatu Utara, Kabupaten Tapanuli Tengah, 

Kabupaten Mandailing Natal, dan Kabupaten Tapanuli Utara memiliki jumlah tenaga dokter gigi 

(𝑥2), psikologi klinis (𝑥3), kesehatan masyarakat (𝑥7), kesehatan lingkungan (𝑥8), gizi (𝑥9), 

keterapian fisik (𝑥10), dan keteknisian medis (𝑥11) yang kurang baik, dengan demikian 7 

kabupaten/kota tersebut perlu diperhatikan lagi dari jumlah 7 jenis tenaga kesehatan di atas. Pada 

kuadran IV yaitu Kabupaten Asahan, Kabupaten Labuhanbatu, Kabupaten Nias Selatan, Kabupaten 

Simalungun, Kabupaten Langkat, dan Kabupaten Deli Serdang memiliki jumlah tenaga kebidanan 

(𝑥5) yang sudah cukup baik. 

Karakteristik setiap kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara dapat ditentukan berdasarkan 

klasifikasi yang ditunjukkan pada Gambar 2. Kelompok 1 terdiri dari Kota Medan, yang memiliki 

jumlah tenaga kesehatan terbanyak di Provinsi Sumatera Utara serta jumlah tertinggi dalam berbagai 

jenis tenaga kesehatan. Kemudian Kelompok 2 mencakup Kota Pematang Siantar, yang memiliki 

jumlah tenaga keperawatan dan terapi fisik lebih sedikit dibandingkan kelompok 1, (3) kelompok 3 

terdiri dari 12 kabupaten dan 6 kota, yaitu Kabupaten Pakpak Bharat, Nias Barat, Samosir, Humbang 
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Hasundutan, Nias Utara, Nias, Toba Samosir, Dairi, Labuhanbatu Selatan, Serdang Bedagai, Batu 

Bara, Karo, serta Kota Padang Sidempuan, Gunungsitoli, Sibolga, Tanjung Balai, Tebing Tinggi, dan 

Binjai. Grup ini memiliki jumlah tenaga dokter dan farmasi lebih rendah dibandingkan kelompok 2. 

Kelompok 4 terdiri dari 9 kabupaten, yaitu Kabupaten Padang Lawas Utara, Padang Lawas, Tapanuli 

Selatan, Labuhanbatu Utara, Tapanuli Tengah, Tapanuli Utara, Asahan, Labuhanbatu, dan Nias 

Selatan. Grup ini memiliki jumlah tenaga dokter gigi, psikolog klinis, tenaga kesehatan masyarakat, 

tenaga kesehatan lingkungan, ahli gizi, terapis fisik, dan teknisi medis paling sedikit dibandingkan 

kelompok 3. Namun, jumlah rata-rata tenaga keperawatan, dokter, dan farmasi lebih tinggi 

dibandingkan kelompok 3. Selanjutnya kelompok 5 terdiri dari Kabupaten Mandailing Natal, 

Simalungun, dan Langkat. Grup ini memiliki jumlah tenaga bidan lebih sedikit dibandingkan 

kelompok 1, serta jumlah tenaga keperawatan, tenaga kesehatan masyarakat, ahli gizi, dan farmasi 

lebih sedikit dibandingkan kelompok 2. Sedangkan kelompok 6 terdiri dari Kabupaten Deli Serdang, 

yang memiliki jumlah tenaga kesehatan tertinggi setelah kelompok 1. 

Hasil analisis multidimensional scaling pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Islami 

dan Handayani (2019) tentang pemetaan kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Tengah berdasarkan 

indikator tenaga kesehatan berbeda dengan penelitian ini. Perbedaan ini disebabkan oleh jumlah data 

dan jumlah variabel yang digunakan berbeda, selain itu, software yang digunakan berupa Rstudio. 

Penelitian ini menggunakan 11 variabel tenaga kesehatan yang terdapat pada tahun 2023. Untuk 

mendapatkan hasil yang lebih baik, penelitian dapat dilanjutkan dengan menambah variabel yang 

berkaitan serta menggunakan data terkini.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di analisis, maka diperoleh kesimpulan dari hasil pemetaan 

menggunakan multidimensional scaling terdapat 6 (enam) kelompok kabupaten/kota yang memiliki 

kemiripan antar objek dalam hal karakteristik jumlah tenaga kesehatan yaitu; (1) Kota Medan 

memiliki jumlah tenaga kesehatan yang paling tinggi; (2) kota Pematang Siantar, memiliki jumlah 

tenaga keperawatan dan keterapian fisik lebih rendah dari kelompok 1; (3) Kabupaten Pakpak Bharat, 

Nias Barat, Samosir, Humbang Hasundutan, Nias Utara, Nias, Toba Samosir, Dairi, Labuhanbatu 

Selatan, Serdang Bedagai, Batu Bara, Karo, Kota Gunungsitoli, Sibolga, Tanjung Balai, Tebing 

Tinggi, Padang Sidempuan, dan Binjai, memiliki jumlah tenaga dokter dan kefarmasian lebih rendah 

dari kelompok 2; (4) Kabupaten Padang Lawas Utara, Padang Lawas, Tapanuli Selatan, Labuhanbatu 

Utara, Tapanuli Tengah, Tapanuli Utara, Asahan, Labuhanbatu dan Nias Selatan, memiliki jumlah 

tenaga dokter gigi, psikologi klinis, kesehatan masyarakat, kesehatan lingkungan, gizi, keterapian 

fisik dan keteknisian medis paling rendah dari kelompok 1, sedangkan untuk jumlah rata-rata tenaga 

keperawatan, dokter dan kefarmasian lebih tinggi dari kelompok 3; (5) Kabupaten Mandailing Natal, 

Simalungun dan Langkat, memiliki jumlah tenaga keperawatan, kesehatan masyarakat, gizi dan 

kefarmasian lebih rendah dari kelompok 2; dan (6) Kabupaten Deli Serdang, memiliki jumlah tenaga 

kesehatan lebih rendah dari kelompok 1 dari semua jenis tenaga kesehatan. 
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