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Belia Mailien

ABSTRAK

K-Means adalah salah satu analisis c/uster non hirarki yang membagi objek ke dalam
suatu kelompok berdasarkan jarak objek dengan pusat cluster terdekat. Fuzzy C-Means
adalah analisis cluster non hirarki yang menggunakan model pengelompokkan fuzzy
dimana data dapat menjadi anggota suatu cluster yang terbentuk berdasarkan keanggotaan
berbeda antara 0 sampai 1. Untuk mengetahui metode terbaik diantara kedua metode
tersebut dilakukan pengelompokkan Indeks Pembangunan Manusia (IPM). IPM
merupakan indikator penting untuk mengukur keberhasilan upaya peningkatan kualitas
hidup masyarakat. Peningkatan IPM di Indonesia tidak diiringi dengan pemerataan IPM di
setiap kabupaten/kota di Indonesia. Agar terjadinya pemerataan IPM, pengelompokkan
dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari tiap kabupaten/kota. Penelitian ini
membahas tentang penggunaan algoritma K-means dan Fuzzy C-Means dalam
mengelompokkan indikator IPM Tahun 2021 dengan jumlah cluster sebanyak 4.

Penelitian ini merupakan penelitian terapan yang dimulai dengan mempelajari teori
- teori yang relevan dengan permasalahan. Data yang digunakan adalah data sekunder yang
diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Republik Indonesia. Penelitian ini
dimulai dengan mengelompokkan IPM indikator IPM Tahun 2021 dengan metode K-
Means dan Fuzzy C-Means, kemudian dari hasil cluster yang diperoleh dilakukan uji
validasi untuk mengetahui metode terbaik diantara kedua metode tersebut.

Hasil pengelompokan yang diperoleh adalah adanya indikator IPM yang rendah,
sedang tinggi dan sangat tinggi. Nilai C index dan S _Dbw index dari metode K-Means
sebesar 0,108 dan 2,444. Sedangkan nilai C index dan S_Dbw index dari metode Fuzzy C-
Means sebesar 0,105 dan 2,312. Hal ini berarti hasil pengelompokkan terbaik adalah
menggunakan metode Fuzzy C-Means karena memiliki nilai C index dan S Dbw index
yang lebih rendah.

Kata Kunci: Fuzzy C-Means, Indikator IPM, K-Means, Validasi Cluster



COMPARISON OF K-MEANS AND FUZZY C-MEANS METHODS IN
GROUPING DISTRICTS/CITIES IN INDONESIA BASED ON HUMAN
DEVELOPMENT INDICATORS IN 2021

Belia Mailien

ABSTRACT

K-Means is a non-hierarchical cluster analysis that classifies items depending on how
far they are from the nearest cluster center. Data can be a member of a cluster that is
produced based on various memberships between 0 and 1 using the fuzzy grouping model
used by fuzzy C-Means, a non-hierarchical clustering method. The Human Development
Index (IPM) is gathered to determine which technique is the best among the two. A key
indicator of how well community initiatives to improve quality of life are doing is the HDI.
There has been a growth in HDI in Indonesia, but it has not been distributed equally
throughout the country's districts and cities. Grouping is done to identify the features of each
district/city to ensure that HDI is distributed equally. The classification of the 2021 HDI
indicators into 4 clusters using the K-means and Fuzzy C-means algorithms is covered in
this work.

Studying theories that are pertinent to the issue is the first step in this research, which
is an application of research. Secondary data were used, and they were found on the Central
Statistics Agency of the Republic of Indonesia's website. This study starts by using the K-
Means and Fuzzy C-Means methods to cluster the 2021 HDI indicators. From the cluster
results, validation tests are run to compare the two methods and find which one is the most
effective.

The presence of the low, medium, and extremely high HDI indicators is the outcome
of the grouping achieved. The K-Means method's C index and S Dbw index values are 0.108
and 2.444, respectively. While the Fuzzy C-Means method's C index and S Dbw index
values are 0.105 and 2.312, respectively. Due to its lower C_index and S_Dbw index values,
the Fuzzy C-Means approach produces the best grouping results.

Keywords: Cluster Validity, Fuzzy C-Means, HDI indicator, K-Means
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BAB1I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Analisis multivariat merupakan analisis yang dapat digunakan untuk
melakukan analisis terhadap lebih dari dua variabel secara bersamaan. Analisis
multivariat terbagi dua yaitu teknik dependen dan teknik interdependen. Teknik
dependen dapat didefinisikan sebagai teknik yang memiliki dua jenis variabel yaitu
variabel respon dan variabel penjelas. Beberapa analisis multivariat teknik
dependen adalah analisis korelasi kanonik, MANOVA, regresi berganda, dan
analisis konjoin. Sebaliknya, teknik interdependen adalah teknik di mana tidak ada
variabel yang didefinisikan sebagai variabel respon atau variabel penjelas.
Beberapa analisis multivariat teknik interdependen adalah analisis c/uster, analisis
faktor dan Multidimensional scaling (Hair et al, 2013:4-14).

Analisis cluster adalah proses pengelompokan sekumpulan objek ke dalam
beberapa kelompok sehingga objek-objek dalam sebuah kelompok memiliki
kemiripan yang tinggi, tetapi sangat berbeda dengan objek di kelompok lain (Han
etal,2012:443). Algoritma pengelompokkan lainnya adalah klasifikasi. Klasifikasi
bertujuan untuk menetapkan pengamatan baru ke salah satu kelompok, sedangkan
analisis cluster untuk mengelompokan objek atas dasar kesamaan atau jarak
(dissimilarities) agar diketahui kesamaan dari objek tersebut (Jonhson dan
Winchern, 2002: 688).

Analisis cluster secara umum terbagi menjadi dua yaitu metode hirarki dan
non hirarki. Metode hirarki digunakan untuk mengelompokkan objek secara

terstuktur berdasarkan kemiripan sifatnya dan jumlah cluster yang diinginkan



belum diketahui banyaknya. Metode hirarki terbagi 2 yaitu agglomerative
(penggabungan) dan divisive (pemecahan). Bagian agglomerative terdiri dari
metode Single Linkage, Complete Linkage, Average Linkage dan Ward (Mattjik
dan Sumertajaya, 2011:199). Menurut Jonhson dan Winchern (2002: 694) metode
non hirarki mengelompokkan objek kedalam suatu kelompok dimana jumlah
kelompok ditentukan terlebih dahulu. Metode non hirarki lebih baik dalam
menangani kumpulan data yang besar dibanding metode hirarki. Beberapa metode
analisis cluster non hirarki seperti metode K-Means, Fuzzy C-Means, K-Medoids
atau PAM (Partitioning Around Medoids), dan CLARA (Clustering Large
Applications).

K-Means adalah salah satu analisis c/uster non hirarki yang membagi objek
kedalam kelompok cluster berdasarkan jarak objek dengan pusat cluster terdekat
(Jonhson dan Winchern, 2002: 694). K-Means sangat sederhana, efisien, cepat serta
dapat menangani dengan sangat efisien kumpulan data yang besar (Wu, 2012:8).
Fuzzy C-Means adalah analisis cluster yang menggunakan model pengelompokkan
fuzzy dimana data dapat menjadi anggota suatu cluster yang terbentuk berdasarkan
derajat keanggotaan berbeda antara 0 sampai 1. Fuzzy C-Means memberikan hasil
yang baik jika terjadi tumpang tindih pada cluster (Cebeci dan Yildiz, 2015).
Metode K-Means dan Fuzzy C-Means cocok digunakan untuk data dengan tipe
variabel kontinu (Lathifaturrahmah, 2014).

Menurut Ross (2010: 340), ada istilah hard partition dan soft partition. K-
Means dikenal dengan hard partition karena setiap amatan tepat berada dalam satu
cluster, sedangkan Fuzzy C-Means dikenal dengan soft partition karena setiap

amatan ditugaskan ke satu cluster tetapi diizinkan untuk berada dalam keanggotaan



parsial (King, 2015:137). Perbandingan metode K-Means dan Fuzzy C-Means telah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Sivarathri dan Govardhan (2014)
pada pengelompokkan data penyakit diabetes mengatakan bahwa akurasi dan
kualitas cluster yang dibuat oleh Fuzzy C-Means lebih baik dari pada K-Means.
Panda et al (2012) pada pengelompokkan data Iris mengatakan bahwa dari segi
sensitivitas, spesifisitas, presisi, akurasi, run time, jarak rata-rata intra cluster dan
jarak antar cluster K-Means mengungguli Fuzzy C-Means.

Berdasarkan pemaparan tersebut, maka penulis tertarik untuk mengkaji lebih
lanjut mengenai perbandingan metode K-Means dan Fuzzy C-Means yang
memberikan hasil cluster terbaik, yaitu hasil cluster yang mempunyai variansi di
dalam cluster yang lebih homogen dan variansi antar cluster yang lebih heterogen
dengan permasalahan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Indonesia Tahun
2021. IPM merupakan indikator penting untuk mengukur keberhasilan upaya
peningkatan kualitas hidup masyarakat. IPM juga menjadi tolak ukur kemajuan
suatu daerah, karena dengan IPM yang tinggi maka suatu daerah akan dianggap
berhasil dalam program pembangunannya. Untuk membangun IPM yang
berkualitas, pemerintah harus memiliki program dan fasilitas yang memadai untuk
meningkatkan IPM serta dukungan masyarakat agar program tersebut dapat
berjalan.

Menurut United Nations Development Programme (UNDP), IPM terdiri dari
tiga dimensi dasar yaitu umur panjang dan hidup sehat, pengetahuan, dan standar
kehidupan yang layak. Dimensi umur panjang dan hidup sehat digunakan indikator
Angka Harapan Hidup (AHH), dimensi pengetahuan digunakan gabungan indikator

Harapan Lama Sekolah (HLS) dan Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), dan untuk



mengukur dimensi standar hidup layak digunakan indikator kemampuan daya beli
masyarakat yang dilihat dari rata-rata besarnya Pengeluaran per Kapita (PPP) yang
disesuaikan.

Sejak tahun 2014 angka IPM di Indonesia disajikan setiap tahun pada tingkat
nasional, provinsi, dan kabupaten/kota. Pencapaian pembangunan manusia di suatu
daerah pada waktu tertentu dapat dikelompokkan menjadi empat kelompok sesuai
dengan status pencapaiannya. Adapun pengelompokan IPM dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kategori [PM

Kategori Nilai IPM
Rendah <60
Sedang 60 <IPM <70
Tinggi 70 <IPM < 80

Sangat Tinggi IPM > 80

Data yang tercatat di BPS menunjukan IPM di Indonesia secara garis besar
mengalami kenaikan setiap tahunnya. Kenaikan tersebut dapat dilihat pada Gambar

1.

IPM

Gambar 1. Nilai IPM di Indonesia dari Tahun 2010-2021
Berdasarkan Gambar 1, kenaikan IPM setiap tahun di Indonesia berarti
Indonesia terus mengalami kemajuan dalam pembangunan. Namun jika
diperhatikan penyebarannya pada tiap kabupaten/kota di Indonesia, tidak

seluruhnya memiliki nilai IPM yang tinggi. Keberagaman nilai IPM menunjukkan



kesenjangan yang mencolok antara wilayah bagian timur dan wilayah bagian barat
Indonesia (BPS, 2021).

Menurut Zusanti et al (2018), rendah atau tingginya IPM mempengaruhi
tingkat produktivitas penduduk. Semakin rendah IPM, semakin rendah tingkat
produktivitas penduduk, dan semakin rendah produktivitas, semakin rendah
pendapatan. Sebaliknya semakin tinggi IPM maka semakin tinggi pula tingkat
produktivitas penduduk dan semakin tinggi pula tingkat pendapatannya. Nilai [PM
yang tinggi jika tidak diikuti dengan pemerataan pendapatan akan mengurangi
kesejahteraan seluruh masyarakat yang menyebabkan ketimpangan wilayah.

Keberagaman nilai IPM diakibatkan karena kabupaten/kota memiliki
keadaan yang berbeda pada setiap indikator penentu nilai IPM. Perlu diperhatikan
indikator penentu nilai IPM untuk mengetahui indikator yang menjadi
permasalahan ataupun keunggulan suatu kabupaten/kota agar diperoleh
karakteristik dari masing-masing kabupaten/kota yang mempengaruhi nilai [PM.

Untuk mempermudah pemerintah dalam membuat kebijakan dan
perencaanaan dalam mengatasi tidak meratanya IPM di Indonesia, perlu adanya
pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indikator IPM.
Berdasarkan hasil pengelompokkan yang diperoleh, dilakukan penjabaran
mengenai karakteristik masing-masing cluster sebagai identifikasi terhadap
karakteristik kabupaten/kota berdasarkan indikator penentu nilai IPM Tahun 2021.

Berdasarkan pemaparan yang telah dibahas, maka penulis melakukan
penelitian yang berjudul ”Perbandingan Metode K-Means dan Fuzzy C-Means
dalam Mengelompokkan Kabupaten/Kota di Indonesia Berdasarkan

Indikator Indeks Pembangunan Manusia Tahun 2021”.



B. Batasan Masalah Penelitian

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu melebar, perlu adanya batasan
pada penelitian ini. Adapun batasan pada penelitian ini adalah menggunakan data
indikator [PM Tahun 2021 yang meliputi Angka Harapan Hidup (AHH) saat lahir,
Rata-rata Lama Sekolah (RLS), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Pengeluaran
per Kapita yang disesuaikan. Metode yang akan digunakan untuk mengelompokkan
kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan indikator IPM menggunakan analisis K-
Means dan Fuzzy C-Means.
C. Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang, adapun rumusan masalah dari penelitian

ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana hasil pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia
berdasarkan indikator IPM Tahun 2021 menggunakan metode K-
Means dan Fuzzy C-Means?

2. Metode cluster mana yang lebih baik antara K-Means dan Fuzzy C-
Means dalam mengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia
berdasarkan indikator IPM Tahun 20217

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjawab rumusan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1. Untuk mengetahui hasil pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia
berdasarkan indikator [IPM Tahun 2021 menggunakan metode K-

Means dan Fuzzy C-Means.



2. Untuk mengetahui metode terbaik antara K-Means dan Fuzzy C-Means
dalam mengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan

indikator IPM Tahun 2021.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut.

1.  Bagi peneliti, dapat menambah pengetahuan dan penguasaan materi
dalam analisis K-Means dan Fuzzy C-Means serta sebagai pengalaman
dalam melakukan penelitian.

2. Bagi pembuat kebijakan, diharapkan penelitian ini dapat dijadikan
sebagai salah satu acuan untuk membuat keputusan dan perencanaan
agar terjadinya pemerataan [PM di Indonesia.

3. Bagi peneliti selanjutnya, sebagai bahan rujukan dan perbandingan

untuk melakukan penelitian lanjutan.



