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ABSTRAK

Keberhasilan pembangunan sebuah negara dapat diukur melalui tingkat kesejahteraannya. Peningkatan kesejahteraan
adalah bukti keberhasilan dari rencana pembangunan setiap negara, termasuk Indonesia. Pembenahan dilakukan di setiap
provinsi Indonesia. Namun, perbedaan kandungan sumber daya, sumber daya demografi, dan pembangunan di setiap
wilayah menyebabkan perbedaan tingkat kesejahteraan masyarakat yang bersangkutan, salah satunya dipengaruhi oleh
disparitas pembangunan di Provinsi Jawa Timur. Dalam hal ini, untuk mengatasi ketimpangan kesejahteraan, diperlukan
upaya untuk mengetahui tingkat kesejahteraan suatu wilayah, kabupaten, atau kota. Pengelompokan dapat digunakan untuk
menentukan wilayah mana yang paling penting. Salah satu metode untuk mengetahui cluster mana yang paling baik adalah
dengan menggunakan algoritma Fuzzy C-means. Data yang digunakan terdiri dari 38 kabupaten/kota di Jawa Timur dari
tahun 2018 hingga 2019. Berdasarkan pengujian dari tiga hingga sepuluh cluster, tiga cluster dianggap sebagai cluster
terbaik dengan nilai partition coefficient index 0,531075. Cluster 1 memiliki 8 anggota kabupaten/kota, cluster 2 memiliki
13 anggota, dan cluster 3 memiliki 17 anggota.

Kata Kunci: Kesejahteraan, Fuzzy C-means, Partitioning Coefficient Index, Jawa Timur, Clustering

ABSTRACT

The success of a country's development can be measured by its level of welfare. Increased welfare is proof of the success
of the development plans of every country, including Indonesia. Improvements were made in every province of Indonesia.
However, differences in resource content, demographic resources, and development in each region lead to differences in
the level of welfare of the people concerned, one of which is influenced by development disparities in East Java Province.
In this case, to overcome inequality in welfare, efforts are needed to determine the level of welfare of a region, district or
city. Grouping can be used to determine which areas are most important. One method to find out which cluster is the best
is to use the Fuzzy C-means algorithm. The data used consists of 38 regencies/cities in East Java from 2018 to 2019. Based
on tests of three to ten clusters, three clusters are considered the best clusters with a partition coefficient index value of
0.531075. Cluster 1 has 8 district/city members, cluster 2 has 13 members, and cluster 3 has 17 members.

Keywords: Welfare, Fuzzy C-means, Jawa Timur, Clustering, Partition coefficient index

1. PENDAHULUAN

Tingkat kesejahteraan sebuah negara merupakan sebuah indikator keberhasilan pembangunan
sebuah negara. Peningkatan kesejahteraan merupakan cerminan keberhasilan dari pembangunan yang
diharapkan oleh setiap negara, salah satunya di Indonesia. Berdasarkan hal tersebut, sebagai sebuah
bangsa yang memiliki cita-cita untuk menjadi bangsa yang makmur secara merata, Indonesia terus
melakukan pembenahan dan inovasi. Pembenahan tersebut dilakukan di seluruh provinsi di Indonesia.
Namun, karena adanya perbedaan kandungan sumber daya, perbedaan sumberdaya demografi serta
pembangunan setiap wilayah menyebabkan terjadi ketimpangan tingkat kesejahteraan masyarakat
yang bersangkutan dipengaruhi oleh adanya disparitas pembangunan (Hidayadi dkk., 2022) salah
satunnya di Provinsi Jawa Timur. Penelitian (Abidin, 2017) menyebutkan bahwa indikator
kesejahteraan di Provinsi Jawa Timur lebih banyak tersedia di wilayah perkotaan sehingga akses untuk
memperoleh sarana dan prasarana lebih mudah dibandingkan oleh wilayah lain seperti kabupaten. Oleh
karena itu, hal tersebut menyebabkan terjadinya ketimpangan kesejahteraan wilayah antara satu dengan
yang lain.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi ketimpangan adalah dengan melakukan
metode pengelompokan atau clustering guna mengetahui bagian wilayah mana yang memiliki tingkat
kesejahteraan rendah sehingga dapat dilakukan kebijakan lebih lanjut serta menentukan daerah
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prioritas pembangunan agar tingkat kesejahteraan masyarakat dapat ditingkatkan dan terjadi secara
merata. Terdapat beberapa algoritma pengelompokan atau clustering diantara algoritma Fuzzy C-
means dan algoritma K-Means.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Pamungkas (2021) dengan judul “Perbandingan Fuzzy C-
means dan K-Means untuk mengelompokkan tingkat buta huruf berdasarkan provinsi di Indonesia”.
Pada penelitian ini dilakukan perbandingan antara algoritma Fuzzy C-means dengan algoritma K-
Means dengan skenario pengujian 3 cluster sampai 10 cluster. Penelitian ini menunjukkan nilai
performa validitas algoritma Fuzzy C-means (0,768) lebih maksimal jika di bandingkan algoritma K-
Means (0,4966). Penelitian lainnya dilakukan oleh Herlinda dkk. (2021) dengan judul “Analisis
Clustering Untuk Recredesialing Fasilitas Kesehatan Menggunakan Metode Fuzzy C-means”. Pada
penelitian ini cluster pertama menghasilkan 479 cluster dan cluster dua menghasilkan 580 cluster serta
menunjukkan nilai tingkat akurasi dari nilai keanggotaan (0,99998) yang artinya tingkat akurasi dari
nilai keanggotaan klaster cukup baik.

Berdasarkan beberapa paparan diatas, maka akan dilakukan penelitian clustering tingkat
kesejahteraan di Provinsi Jawa Timur, sehingga mudah dalam meningkatkan tingkat kesejahteraannya,
dengan data yang di ambil dari Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2018-2019 pada kabupaten atau
kota di Jawa Timur. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif penelitian untuk
mengelompokkan data tingkat kesejahteraan masyarakat untuk memastikan kesejahteraan di seluruh
wilayah Jawa Timur dengan mengidentifikasi wilayah mana yang perlu diprioritaskan dalam hal
pembangunan sekolah, sarana kesehatan, dan peningkatan lainnya.

2. KAJIAN PUSTAKA
A. Data Mining

Data mining adalah bagian dari beberapa bidang ilmu sebagai sebuah metode untuk menggali
informasi dan mendapatkan pola serta pengetahuan yang tidak diketahui keberadaannya. Data mining
adalah suatu multi disiplin yang menggambarkan karya dari berbagai bidang termasuk teknologi pada
database, machine learning, artificial intelligence, neural network, statistic, pattern recognation,
sistem dengan basis pengetahuan, pengetahuan akusisi, pencarian informasi, komputasi kinerja tinggi
dan visualisasi data (Han & Kamber, 2016).

Menurut Han dkk pada Larose & Larose (2005), data mining adalah bidang interdisipliner yang
menyatukan teknik pembelajaran mesin, pengenalan statistik, pola, database dan visualisasi untuk
mengatasi masalah ekstraksi dari basis data yang besar, sedangkan menurut Hoffer dan McFadden
dalam Sinaga (2017), data mining ialah pengetahuan hasil dari penemuan atau penelitian memakai
cara-cara yang tergabung dari tradisional, statistik, grafik komputer dan artificial intellegence.

B. Clustering

Dalam data mining terdapat teknik yang disebut clustering atau pengelompokan. Clustering
merupakan pengelompokan berbagai data atau objek ke dalam satu grup yang sama sehingga
menjadikan satu cluster yang memiliki kesamaan antara data satu dengan yang lainnya dan berbeda
data atau objek dalam cluster yang lainnya. Cluster analysis adalah suatu kumpulan teknik yang cukup
luas cakupannya, yang mana dirancang sedemikian rupa untuk menemukan kelompok dari suatu item
serupa atau sejenis dalam sekumpulan data (Holland, 2006).

Clustering membutuhkan beberapa syarat yaitu skalabilitas, kemampuan untuk menganalisis
berbagai bentuk data; kemampuan untuk menemukan cluster dengan bentuk yang tidak terduga,
kemampuan untuk menangani suara, kemampuan untuk melakukan clustering untuk data dimensi
tinggi, dan interpretasi dan kegunaan (Han dkk., 2012).
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C. Normalisasi Data

Normalisasi data adalah proses merubah skala nilai atribut data sehingga dapat diposisikan dalam
rentang tertentu. Normalisasi min-max, normalisasi skor z, scaling decimal, dan sigmoid adalah
beberapa metode yang dapat digunakan untuk normalisasi data (Nasution dkk., 2019). Metode
normalisasi min-max dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut:

_ xi—value of x
xJ " value of x —value of x (l)
Keterangan:
X; = Data setelah normalisasi
X; = Data ke-i

D. Fuzzy C-means

Menurut Kemala dkk. (2019), Fuzzy C-means merupakan teknik yang ada pada metode
clustering, cara kerja dari teknik ini yaitu dengan mengelompokkan data yang ada dalam satu cluster
yang telah ditentukan menurut nilai derajat keanggotaan. Teori dasar Fuzzy C-means adalah
menentukan pusat cluster yang akan menandai lokasi rata-rata untuk setiap cluster. Pada kondisi awal,
kemungkinan besar pusat cluster masih belum akurat. Selain itu, setiap data memiliki derajat
keanggotaan untuk setiap cluster dan nilai keanggotaan setiap data secara iteratif, maka pusat cluster
akan berpindah mendekati lokasi yang tepat dalam dataset. Iterasi ini di dasarkan pada meminimalkan
fungsi objek yang mewakili jarak dari titik data mana saja yang di berikan ke pusat cluster dan
diperhitungkan dengan derajat keanggotaan titik data tersebut.

E. Uji Validitas

Setelah melakukan clustering, maka selanjutnya yang perlu dilakukan adalah menganalisis
cluster. Analisis cluster adalah salah satu langkah dari uji validasi yang bertujuan untuk mengambil
keputusan dari hasil cluster secara objektif dan kuantitatif.

F. Partition Coefficient Index

Menurut Selviana & Mustakim (2016) nilai Partition Coefficient Index (PCI) hanya mengoreksi
nilai derajat keanggotaan tanpa dipengaruhi data yang biasanya mengandung informasi geometrik.
Nilai dalam rentang [0,1] nilai yang semakin tinggi mendekati 1 mempunyai arti bahwa kualitas
cluster yang dapat semakin baik, Partition Coefficient Index didefinisikan sebagai berikut:

1 C N 2
Partition Coef ficient Index (C ) = N Z z (i) (2)
i=14=j
Keterangan:
C =Jumlah cluster
N =Jumlah data

uj; = Derajat keanggotaan data ke-j pada cluster ke-i

3. METODE PENELITIAN
A. Metode Penelitian

Penelitian ini memakai metode penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif merupakan
pengumpulan data dan penguraian hasilnya menggunakan angka. Karena data yang dipakai pada
penelitian ini merupakan data numerik, sehingga penelitian ini termasuk penelitian Kkuantitatif
(Arikunto, 2006).
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B. Diagram Alur Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu studi awal, pengumpulan
data, penerapan algoritma Fuzzy C-means dan pengujian menggunakan metode partition coefficien

index berikut adalah diagram alur penelitian:

Studi Awal

:

Pengumpulan Data

!

Penerapan Algoritma
Fuzzy C-Means

:

Pengujian Metode
Partition Coefficient Index

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
C. Studi Awal

Padatahapan awal pada penelitian ini yakni mempelajari dan menemukan topik permasalahan
yang akan diteliti yaitu tingkat kesejahteraan masyarakat di Provinsi Jawa Timur, kemudian
menentukan apa saja yang termasuk dalam ruang lingkup masalah, latar belakang serta mengkaji
literatur-literatur yang berhubungan dengan topik masalah, lalu kemudian menemukan solusi dari
masalah tersebut agar tercapai tujuan tersebut tentu peneliti harus membaca dan memahami literatur-
literatur yang berkaitan dengan topik penelitian, kemudian literatur tersebut dipakai dalam penelitian
yang diharapkan menjadi salah satu solusi permasalahan kesejahteraan masyarakat di Provinsi Jawa
Timur.

D. Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini diambil dari website resmi Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi Jawa Timur. Dataset yang digunakan pada penelitian ini ialah kesejahteraan masyarakat di
Provinsi Jawa Timur dengan jumlah data sebanyak 38 data. Data ini akan di cluster menggunakan
algoritma Fuzzy C-means yang nantinya akan divalidasi algoritma.

Tabel 1. Data Kabupaten/Kota

Kab/Kot TK FK JSK IPM
Pacitan 1396 42 709 68,16
Ponorogo 989 64 1009 70,56
Trenggalek 1793 34 730 69,46
Tulungagung 1403 75 981 72,62
Blitar 1997 65 1139 70,57
Kediri 1674 103 1234 71,85
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Kab/Kot TK FK JSK IPM
Malang 1144 171 2291 70,35
Lumajang 1870 51 1111 65,33
Jember 674 119 2321 66,69
Kota Batu 676 34 148 75,88

E. Implementasi Algoritma Fuzzy C-means

Adapun alur diagram dalam penerapan algoritma Fuzzy C-means yang diterapkan pada data
tingkat kesejahteraan masyarakat di Provinsi Jawa Timur dapat digambarkan sebagai berikut:

( Mulai )

Y

Menginisialisasi nilai cluster (c), nilai
pangkat (w), max iterasi, error terkecil (&),

fungsi objektif awal (Po)

Y

/ Memasukkan data /

Y

Membangkitkan bilangan random

Y

Menghitung pusat cluster

Y

Menghitung matriks partisi

tidak

Nilai kurang dari
error terkecil

tidak

Telah mencapai
max iterasi

ya
h 4

/

Hasil cluster

Y

Selesai

Gambar 2. Flowchart Fuzzy C-means

F. Metode Validasi Partition coefficient index

Pada proses pengelompokan menggunakan algoritma fuzzy C-means yang telah dilakukan
sebelumnya, yakni pada rentang 3 sampai 10 cluster. Selanjutnya diterapkan metode validasi
menggunakan partition coefficient index untuk menetukan cluster mana yang merupakan cluster

terbaik atau optimum.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Algoritma Fuzzy C-means

Data yang telah dilakukan normalisasi terlebiih dahulu selanjutnya diproses memakai tools
RStudio untuk diterapkan clustering menggunakan Fuzzy C-means dengan skenario 3 sampai 10
cluster. Hasil keluaran dari perintah RStudio diantaranya berupa jumlah data yang ada pada masing-
masing cluster, jumlah iterasi yang terdapat di masing-masing cluster, pusat cluster, fungsi objektif,
nilai derajat keanggotaan. Selain itu, perintah RStudio juga dapat menampilkan cluster kedalam bentuk
plot. Adapun contoh plot yang merupakan hasil dari Fuzzy C-means pada RStudio yaitu berupa
Gambar 3 dibawah ini:

Cluster plot

B
| &] 2

Dim2 (28.2%)

a
Dim1 (35%)

Gambar 3. Plot 3 Cluster

Berdasarkan pada Gambar 3 diatas cluster 1 memiliki anggota yang terdiri dari 7 Kabupaten atau
Kota, dan cluster 2 memiliki anggota yang terdiri dari 13 anggota Kabupaten atau Kota, dan cluster 3
memiliki anggota 17 Kabupaten atau Kota.

B. Penentuan Cluster Optimal

Menentukan cluster terbaik atau optimum dari perhitungan menggunakan algoritma Fuzzy C-
means sebelumnya, dilanjutkan dengan menerapkan metode validasi partition coefficient index.
Adapun hasil keluaran yang didapat yaitu berupa nilai seperti pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Perhitungan PCI

Cluster Partition Coefficient
3 0,53175
4 0,48128
5 0,43004
6 0,41248
7 0,40927
8 0,38762
9 0,38949
10 0,38468

Sumber: Perhitungan Partition coefficient index pada RStudio

Pada metode ini, nilai cluster yang menjadi penentu cluster terbaik atau optimum adalah nilai
validitas partition coefficient index yang paling mendekati 1. Maka cluster yang sesuai kriteria tersebut
dan menjadi cluster optimum adalah cluster 3.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang didapat dari perhitungan pada penelitian yang telah dilakukan, penerapan
Fuzzy C-means pada data Kabupaten/Kota untuk mengelompokkan Kabupaten/Kota di Jawa Timur
menghasilkan cluster optimum pada 3 cluster dengan nilai partition coefficient index senilai 0,53175.
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Selain itu, dapat diketahui bahwa nilai koefisien partisi 3 sampai 10 cluster memiliki nilai derajat
keanggotaan yang berbeda-beda, dan nilai yang lebih tinggi serta mendekati nilai 1 adalah cluster yang
optimum jika dibandingkan dengan cluster lainnya.

Cluster optimal dari penelitian ini terdapat pada 3 cluster, yang memiliki keanggotaan masing-
masing cluster yaitu cluster 1 memiliki 8 anggota, cluster 2 memiliki 13 anggota dan untuk cluster 3
memiliki 17 anggota. Karakteristik yang diperoleh dari cluster optimal tersebut yakni 3 cluster
memperoleh cluster 2 sebagai cluster yang memiliki nilai rata-rata tertinggi diikuti oleh cluster 3 yang
memiliki nilai rata-rata tertinggi kedua, diikuti oleh cluster 1 yang memiliki nilai rata-rata yang paling
kecil.

Saran dari penelitian ini yaitu penentuan cluster terbaik dapat menggunakan metode pengganti
yang lain seperti metode Dunn Index, Elbow, dan Silhoutte. Selain itu, pada penelitian selanjutnya
Fuzzy C-means dapat ditambahkan metode optimasi atau algoritma yang lain untuk mendapatkan hasil
yang lebih maksimal.
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