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ABSTRACT

ANALYSIS OF POVERTY CLUSTERING IN INDONESIA USING FUZZY C-
MEANS AND FUZZY POSSIBILISTIC C-MEANS ALGORITHMS

By

VIRDA KURNIAWATI

Cluster analysis is a process of grouping data into groups based on their degree of
similarity. The purpose of cluster analysis is to group a certain amount of data into
groups so that each group formed will be filled with data that has the same
characteristics. In this study, a grouping of 2021 poverty data in Indonesia will be
carried out based on the district level. The clustering algorithms used are the Fuzzy
C-Means (FCM) and Fuzzy Possibilistic C-Means (FPCM) algorithms. This study
aims to determine the comparison of grouping results using the FCM and FPCM
algorithms for district poverty data in Indonesia based on the Partition Entrhopy
(PE) index value. The results showed that cluster analysis using the FPCM
algorithm is the best algorithm to group poverty in Indonesia based on the PE
validity index. Furthermore, the optimum number of clusters produced is as many
as 2 clusters.

Keywords: Cluster Analysis, Fuzzy C-means, Fuzzy Possibistic C-Means, Partition
Entrhopy



ABSTRAK

ANALISIS CLUSTERING KEMISKINAN DI INDONESIA
MENGGUNAKAN ALGORITMA FUZZY C-MEANS DAN FUZZY
POSSIBILISTIC C-MEANS

Oleh

VIRDA KURNIAWATI

Analisis Klaster merupakan suatu proses mengelompokkan data ke dalam suatu
kelompok berdasarkan tingkat kesamaannya. Tujuan dari analisis klaster adalah
untuk mengelompokkan sejumlah data ke dalam kelompok sehingga setiap
kelompok yang terbentuk akan terisi data yeng memiliki karakteristik yang sama.
Dalam penelitian ini akan dilakukan pengelompokan data kemiskinan tahun 2021
di Indonesia berdasarkan tingkat kabupaten. Algoritma pengelompokan yang
digunakan adalah algoritma Fuzzy C-Means (FCM) dan Fuzzy Possibilistic C-
Means (FPCM). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan hasil
pengelompokan menggunakan algoritma FCM dan FPCM untuk data kemiskinan
kabupaten yang ada di Indonesia berdasarkan nilai indeks Partition Entrhopy (PE).
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa analisis klaster menggunakan algoritma
FPCM merupakan algoritma terbaik untuk mengelompokan kemiskinan di
Indonesia berdasarkan indeks validitas PE. Lebih jauh, jumlah klaster optimum
yang dihasilkan adalah sebanyak 2 klaster.

Kata Kunci: Analisis Klaster, Fuzzy C-means, Fuzzy Possibistic C-Means, Partition
Entrhopy
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| PENDAHULUAN

Bab ini akan dijelaskan mengenai pendahuluan dari penelitian, dibagi menjadi
beberapa pokok bahasan penting seperti latar belakang dan masalah, tujuan dari

penelitian, dan manfaat penelitian. Berikut merupakan penjabarannya.

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kemiskinan merupakan suatu masalah utama di Indonesia yang proses
penanggulangannya masih terus diupayakan. Beberapa kondisi kemiskinan yaitu
ketidakmampuan akses ekonomi, budaya, keadaan geografis, dan juga keadaan
dalam masyarakat (Probosiwi, 2016). Menurut Alkire dan Foster (2011),
mengemukakan kemiskinan pada umumnya dapat diukur dari kondisi ekonomi,
tetapi untuk menggambarkan kemiskinan yang sesungguhnya, tidak cukup apabila
hanya diukur melalui kondisi ekonomi saja. Kemiskinan sendiri tidak hanya diukur
melalui indikator pendapatan, tetapi juga dapat diukur dari berbagai dimensi lain
yang mencerminkan kemiskinan sesungguhnya, seperti terbatasnya akses terhadap
air bersih dan sanitasi, pendidikan dan pelayanan kesehatan, serta pencatatan
kelahiran.  Penduduk miskin sendiri pada umumnya tidak menghasilkan
pendapatan yang tetap dan harus memiliki rasa puas dengan pendapatan yang tidak
menentu. Pendapatan yang dihasilkan juga biasanya masih berada dibawah batas
pendapatan minimal. Sebagian besar penduduk miskin biasanya tidak memiliki jam
kerja secara penuh, tidak memperoleh jaminan kesehatan, jaminan hari tua,
perlindungan kerja, tidak memperoleh tingkat upah kerja minimum yang ditetapkan
oleh pemerintah daerah dari berbagai jenis pekerjaan dan berbagai kota/daerah,
tidak memperoleh upah lembur, tidak memperoleh hak cuti, memperoleh sedikit
pendidikan/latihan-latihan dan memiliki etos kerja yang sangat rendah.



Menurut hasil pencatatan Badan Pusat Statistik (2021), diperoleh persentase
penduduk miskin di Indonesia pada bulan Maret 2021 mencapai angka sebesar
10,14 persen, apabila diperbandingkan dengan Maret 2020, persentase penduduk
miskin diperoleh angka peningkatannya sebesar 0,36 persen. Jumlah penduduk
miskin pada Maret 2021 sebesar 27,54 juta orang, mengalami peningkatan 1,12 juta
orang terhadap maret 2020, Garis kemiskinan pada Maret 2021 sebesar Rp.
472.525,00 per kapita/bulan dengan komposisi garis kemiskinan makanan sebesar
Rp. 349.474,00 (73,96 persen) dan garis kemiskinan non makanan sebesar Rp.
123.051,00 (26,04 persen. Tercatat juga secara rata-rata rumah tangga miskin di
Indonesia mempunyai 4,49 orang anggota rumah tangga. Dengan demikian, dapat
diketahui besarnya garis kemiskinan per rumah tangga miskin secara rata-rata
adalah sebesar Rp. 2.121.637,00 per rumah tangga/bulan. Berdasarkan pencatatan
Badan Pusat Statistik, dapat disimpulkan bahwa hasil yang diperoleh tergolong
tinggi dan merupakan salah satu masalah dalam perekonomian. Kemiskinan
merupakan salah satu masalah yang harus segera ditangani oleh pemerintah. Salah
satu cara untuk menangani masalah ini yaitu dengan melakukan pemerataan
pembangunan. Pemerataan pembangunan sendiri akan lebih mudah dilaksanakan
dengan mengelompokan setiap daerah-daerahnya. Analisis yang dapat digunakan

untuk membantu penanggulangan kemiskinan yaitu analisis klaster.

Analisis klaster merupakan suatu analisis yang digunakan untuk mengelompokan
objek tertentu dan membentuk suatu kelompok berdasarkan karakteristik yang sama
(Mattjik dan Sumertajaya, 2011). Analisis Klaster lebih tepat digunakan dalam
pengelompokan suatu data, karena pada analisis ini memiliki beberapa kelebihan,
diantaranya dapat melakukan pengelompokan data dalam jumlah yang besar
dengan variabel yang cukup banyak, selain itu, dapat melakukan proses
pengelompokan pada data berskala interval dan juga rasio (Yana, dkk. 2018).
Istilah lain dari pengelompokan yaitu unsupervised learning. Unsupervised
learning merupakan suatu analisis dimana pada proses pengelompokannya tidak
dibutuhkan suatu variabel target (Harrington, 2012). Analisis Klaster terdapat
beberapa jenis metode, salah satunya adalah metode partition clustering. Penelitian

ini akan menggunakan metode partition clustering yaitu metode fuzzy. Metode



fuzzy memiliki salah satu kelebihan, yaitu dapat mengolah data dalam ukuran yang
cukup besar. Data dikatakan besar apabila jumlahnya atau n nya melebihi 30.
Metode ini memiliki keunggulan daripada metode klasik yaitu dapat memproses
pemikiran logis secara bahasa, sehingga dalam proses perancangannya tidak

memerlukan persamaan matematika dari objek yang dikendalikan.

Analisis klaster memiliki banyak algoritma, salah satunya yaitu algoritma K-means,
merupakan suatu algoritma yang cukup sederhana, mudah untuk dipahami, dan
proses running program lebih cepat dari yang lainnya. Selain terdapat kelebihan,
algoritma ini juga memiliki beberapa kekurangan diantaranya yaitu ketika telah
ditentukan titik-titik pusat klaster, diperoleh hasil klaster belum cukup baik.
Kekurangan tersebut dapat diatasi dengan menggunakan algoritma lain pada
pengelompokan, salah satunya yaitu dengan algoritma Fuzzy C-Means (FCM).
Algoritma FCM merupakan algoritma yang menggabungkan prinsip fuzzy dengan
metode K-Means. Data yang akan menjadi anggota dari setiap klaster ditentukan
oleh nilai derajat keanggotaan. Kelebihan dari algoritma ini yaitu menghasilkan
karakteristik klaster yang lebih bagus daripada algoritma K-means (Sivarathi dan
Govardhan, 2014). Namun, algoritma ini memiliki kekurangan yaitu sangat sensitif
terhadap pencilan data. Salah satu algoritma yang dapat mengatasi hal tersebut
yaitu algoritma Fuzzy Possibilistic C-Means (FPCM). Algoritma ini merupakan
metode perluasan dari algoritma FCM dan Possibilistic C-Means (PCM) dengan
menggabungkan prinsip fuzzy dan possibilistic yang dapat mengurangi kelemahan
dari metode tersebut. Metode ini memiliki dua jenis keanggotaan yaitu kekhasan
relatif (fuzzy) atau derajat keanggotaaan dan kekhasan absolut (possibilistic).
Kelebihan dari algoritma ini yaitu dapat mengatasi permasalahan pada data yang

memuat error (Grover, 2014).

Penelitian terkait penerapan algoritma FCM dan FPCM telah banyak dilakukan.
Misalnya Mauliyadi., dkk. (2013), memperoleh bahwa metode Fuzzy Gustafson
Kessel (FGK) pada klasterisasi data Citra Satelit Quickbird lebih akurat
dibandingkan dengan metode FCM. Kemudian, Putri., dkk (2014),

mengimplementasikan algoritma FCM dan FPCM untuk klasterisasi data tweets



akun Twitter Tokopedia dengan indeks validitas Modified Partition Coefficient
(MPC) dimana hasil klasterisasi metode FCM lebih baik daripada metode FPCM.
Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk mengusulkan analisis clustering
dengan menggunakan algoritma FCM dan algoritma FPCM dengan menggunakan
dataset yang berbeda yaitu tentang kemiskinan di Indonesia. Variabel data
kemiskinan yang digunakan meliputi garis kemiskinan, persentase penduduk
miskin, indeks kedalaman kemiskinan, indeks keparahan kemiskinan, dan jumlah
penduduk miskin. Garis kemiskinan merupakan suatu nilai yang menyatakan
pengeluaran minimum (rupiah) yang dibutuhkan oleh seseorang dalam memenuhi
kebutuhan pokok hidupnya selama satu bulan. Persentase penduduk miskin
merupakan suatu persentase banyaknya jumlah penduduk yang berada dibawah
garis kemiskinan. Indeks kedalaman kemiskinan merupakan suatu ukuran rata-rata
dari ketidakseimbangan pengeluaran penduduk yang miskin terhadap suatu garis
kemiskinan. Selanjutnya, indeks keparahan kemiskinan merupakan sesuatu yang
menggambarkan penyebaran pengeluaran dari penduduk miskin. Kedua algoritma
yang digunakan pada penelitian ini akan dibandingkan keakuratannya berdasarkan
indeks validitasnya yaitu menggunakan Partition Entropy Index (PEI) sehingga
akan diperoleh algoritma yang tepat untuk mengelompokan kabupaten/kota di
Indonesia.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui perbandingan hasil klasterisasi menggunakan dari algoritma FCM
dan FPCM pada data kemiskinan kabupaten yang ada di Indonesia.

2. Mengetahui jumlah klaster optimum pada data kemiskinan tingkat kabupaten
di Indonesia berdasarkan nilai indeks PE dari kedua algoritma yang digunakan.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut ini:

1.

Dapat dijadikan sebagai referensi bahan bacaan apabila akan melaksanakan
suatu penelitian tentang analisis klaster dengan menggunakan algoritma FCM
dan algoritma FPCM.

Dapat mengetahui algoritma yang paling baik digunakan untuk
mengelompokan kabupaten/kota dan mengelompokkan kabupaten di Indonesia
pada data kemiskinan.

Dapat dijadikan acuan pengambilan keputusan dan kebijakan pemerintah di
Indonesia untuk lebih melakukan pemerataan pembangunan dengan tujuan

menurunkan persentase kemiskinan yang ada di Indonesia.



1. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan dijelaskan mengenai tinjauan pustaka sebagai penunjang materi dari
penelitian. Adapun materi penunjang yang digunakan pada penelitian ini antara
lain: data mining, statistical learning, analisis klaster, himpunan fuzzy, metode
FCM, metode FPCM, dan validitas klaster. Berikut ini merupakan penjabaran

lengkap pada bab ini.

2.1 Data Mining

Data mining merupakan proses yang menggunakan teknik matematika, statistik,
machine learning, dan kecerdasan buatan untuk mengekstraksi dan
mengidentifikasi informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari
berbagai data yang besar (Turban. dkk, 2005). Definisi lain menyatakan bahwa
data mining adalah analisis pengamatan database untuk menemukan hubungan
yang tidak terduga dan untuk meringkas data dengan metode baru yang dapat
dimengerti dan bermanfaat. Pengaplikasian data mining yaitu pada proses
Knowledge Discovery in Database (KDD). Ciri-ciri data mining adalah berpautan
dengan penemuan pola suatu data yang tersembunyi dan tidak terduga, data yang
digunakan pada data mining yaitu suatu data yang berukuran sangat besar dengan
tujuan untuk menghasilkan kesimpulan yang baik dimana berkaitan dengan pola
data. Tujuan dari data mining untuk pengambilan suatu keputusan yang baik,
terutama yang bersifat penting. Fungsi-fungsi dari data mining adalah fungsi
deskripsi, fungsi pengelompokan, fungsi Klasifikasi, fungsi prediksi, fungsi

estimasi, dan fungsi asosiasi (Davies, 2004).



Menurut Fayyad (1996), tahapan yang dilakukan pada proses data mining sebagai
berikut.

1.

Data selection

Data selection adalah proses pengambilan data yang berhubungan dengan
analisis dari basis data dan dilakukan teknik perolehan sebuah pengurangan
representasi dari data untuk meminimalkan hilangnya informasi dari data.
Pemilihan data atau seleksi data dari sekumpulan data operasional perlu
dilakukan sebelum tahap penggalian informasi dalam KDD dimulai. Data hasil
seleksi ini yang akan digunakan dalam proses data mining.
Pre-processing/cleaning

Sebelum proses data mining dilakukan, perlu dilakukan proses cleaning pada
data yang menjadi fokus KDD. Proses ini mencakup antara lain membuang
duplikasi data, memeriksa data yang tidak konsisten, dan memperbaiki
kesalahan pada data.

Transformasi

Transformasi adalah proses dalam pemilihan data yang telah dipilih, sehingga
data tersebut sesuai dengan proses data mining. Definisi transformasi dalam
KDD adalah proses kreatif dan sangat tergantung pada jenis atau pola informasi
yang akan dicari dalam basis data. Salah satu teknik pada transformasi yaitu
standarisasi data. Standarisasi data merupakan proses yang dilakukan ketika
diantara variabel-variabel yang diteliti terdapat perbedaan ukuran satuan yang
besar. Perbedaan satuan yang mencolok dapat mengakibatkan perhitungan
pada analisi klaster tidak valid. Standarisasi yang paling umum digunakan
adalah konversi setiap variabel terhadap nilai standar (dikenal dengan z-score
dengan melakukan substraksi nilai tengah dan membaginya dengan standar
deviasi tiap variabel). Menurut Walpole dan Myers (1995), persamaan

standarisasi data sebagai berikut:

z="F (2.1)

dimana:
z = standarisasi variabel

x; = data ke-i



u = rata-rata keseluruhan data setiap variabel
o = standar deviasi
4. Data mining
Data mining adalah proses mencari pola yang sesuai dalam data yang ingin
ditampilkan dengan menggunakan teknik atau metode tertentu. Metode atau
algoritma dalam data mining sangat beragam. Pemilihan metode atau
algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan proses KDD secara
keseluruhan.
5. Interpretasi atau Evaluasi
Pola informasi yang dihasilkan dari proses data mining perlu ditampilkan
dalam bentuk yang mudah dimengerti oleh pihak yang berkepentingan. Tahap
ini merupakan bagian dari proses KDD yang disebut dengan interpretasi.
Tahap ini mencakup pemeriksaan apakah informasi yang ditemukan

bertentangan dengan fakta atau hipotesis yang ada sebelumnya.

2.2 Statistical Learning

Statitical Learning merupakan suatu pembelajaran mesin yang menggunakan ilmu
bidang statistik. Pembelajaran dalam statistical learning merupakan
perkembangan dari bidang statistik dan ilmu komputer yang dapat disebut dengan
machine learning (James, et al., 2017). Menurut Russell dan Norvig (2016),
machine learning adalah pembelajaran mesin yang termasuk kedalam pendekatan
artificial intelligence. Pembelajaran machine learning menggunakan prinsip
statistik. ~ Statistical learning dibagi menjadi tiga yaitu supervised learning,

unsupervised learning dan semi-supervised learning.

Menurut Brownlee (2016), penjelasan tentang supervised learning, unsupervised
learning dan semi-supervised learning sebagai berikut ini:
a. Supervised Learning

Supervised learning atau proses pelatihan terawasi adalah pendekatan pada

machine learning dimana menggunakan data berlabel. Pelatihan supervised



learning membutuhkan training dataset. Supervised learning dikelompokkan
menjadi dua yaitu klasifikasi dan regresi. Klasifikasi merupakan pembelajaran
ketika variabel output berbentuk kategori, seperti merah atau biru, ada penyakit
dan tidak ada penyakit. Regresi merupakan ketika variabel output adalah
bernilai real, seperti dollar atau berat. Pelatihan supervised learning dilakukan
dengan merancang data yang digunakan untuk mengawasi algoritma dalam
melakukan klasifikasi atau prediksi data secara akurat. Keuntungan dari
pelatihan ini adalah proses yang sederhana dan mudah dipahami. Adapun
keterbatasan dari pelatihan ini yaitu membutuhkan dalam jumlah besar
sehingga bisa memakan waktu yang cukup lama karena harus diberi label
manual oleh manusia, serta membutuhkan validasi berulang dengan dataset
untuk melatih ketepatan model.

Unsupervised Learning

Unsupervised learning atau proses pelatihan tak terawasi adalah pendekatan
pada machine learning dimana data yang akan diolah tidak mempunyai label.
Tujuan dari metode ini adalah untuk mengelompokkan unit yang memiliki
kemiripan pada area tertentu. Unsupervised learning tidak membutuhkan data
training. Unsupervised learning dikelompokkan menjadi dua yaitu clustering
dan association rule. Clustering adalah suatu proses pengelompokan data.
Salah satu contoh dari clustering yaitu mengelompokkan pelanggan
berdasarkan perilaku pembelian. Sedangkan, association rule atau asosiasi
adalah aturan yang menggambarkan sebagian besar data , seperti orang yang
membeli A juga senderung membeli B. Keuntungan dari pelatihan ini adalah
karena data tidak membutuhkan label, algoritma lebih leluasa untuk mencari
pola yang sebelumnya belum diketahui. Selain memiliki keuntungan, pelatihan
ini juga memiliki beberapa kekurangan dimana sulitnya untuk menemukan
pola awal untuk membentuk algoritma.

Semi-supervised Learning

Semi-supervised learning adalah pelatihan yang tidak bisa dikategorikan ke
dalam supervised atau unsupervised learning. Pelatihan ini cocok digunakan
untuk sejumlah data berukuran besar, kemudian dibagi menjadi dua bagian

yaitu data yang diberi label dan tidak diberi label. Keuntungan dari pelatihan
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ini adalah membutuhkan biaya yang lebih murah karena hanya setengah data
yang diberi label dan tidak memerlukan tenaga ahli untuk mengolahnya.
Pelatihan ini sangat berguna ketika sulit untuk mendapatkan fitur yang relevan

dari data dan ketika data yang dimiliki berjumlah besar.

2.3 Analisis Klaster

Analisis klaster adalah suatu prosedur untuk mengelompokkan data sehingga
terbentuk kelompok dengan ciri yang sama. Data-data yang memiliki kemiripan
ciri-cirinya akan berkumpul menjadi satu kelompok, sementara data yang memiliki
perbedaan ciri-cirinya, akan berkumpul menjadi kelompok yang lain. Tujuan dari
analisis klaster adalah untuk mengelompokkan sejumlah data ke dalam kelompok
sehingga, hasil anggota dari setiap kelompok data akan memiliki karakteristik yang
sama. Analisis klaster merupakan bagian dari ilmu data mining yang bersifat tanpa
arahan atau pengawasan (unsupervised learning). Unsupervised learning adalah
suatu pendekatan yang tidak memiliki data latih atau dengan kata lain tidak ada fase

learning pada data tersebut (Siyamto, 2017).

Menurut Johson dan Wichern (2007), analisis Kklaster bertujuan untuk
mengidentifikasi sekelompok objek yang mempunyai kemiripan karakteristik
tertentu yang dapat dipisahkan dengan kelompok objek yang lainnya. Oleh karena
itu, objek yang berada dalam kelompok yang sama relatif lebih homogen
dibandingkan objek yang berada pada kelompok yang berbeda. Prinsip pada
analisis klaster adalah memaksimumkan homogenitas (kesamaan) dalam satu
kelompok serta memaksimumbkan heterogenitas (ketidaksamaan) antar kelompok.
Analisis klaster memiliki dua metode yaitu hierarchical dan partitioning. Metode
hierarchical terdiri dari metode complete linkage clustering, single linkage
clustering, average linkage clustering dan centroid linkage clustering. Sedangkan
metode partitioning, terdiri dari K- means dan FCM. Pengelompokan dengan
metode hierarki, kelompok disusun dengan dendogram. Teknik pada klaster
metode hierarki dibagi menjadi dua yaitu agglomerative dan devisive. Metode

agglomerative merupakan suatu metode dimana terdapat penggabungan dua grup
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yang terdekat setiap iterasinya, sedangkan metode devisive adalah suatu metode
dimana terdapat pembagian dari seluruh set data ke dalam klaster. Analisis klaster
dengan metode partisi, Kklaster disusun dengan penentuan titik pusat klaster
(centroid) yang bertujuan untuk meminimumkan jarak dari seluruh pusat centroid
masing-masing (Alfina, dkk., 2012). Clustering dengan menggunakan metode
partisi terdapat tiga jenis yaitu partisi klasik, partisi fuzzy, dan partisi possibilistic.
Partisi klasik adalah suatu data secara eksklusif menjadi anggota hanya pada satu
klaster saja. Partisi fuzzy merupakan suatu metode yang memiliki nilai derajat
keanggotaan setiap data pada semua klaster, dimana jumlah dari nilai derajat
keanggotaannya adalah satu. Sedangkan, partisi possibilistic merupakan suatu
metode yang memiliki jumlah nilai keanggotaan suatu data pada semua klaster tidak

harus satu (Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

2.4 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Munculnya
himpunan fuzzy ini mematahkan terori probabilitas. Menyatakan bahwa tidak
hanya teori probabilitas saja yang dapat digunakan dalam hal memecahkan masalah
yang mengandung ketidakpastian. Namun, teori himpunan fuzzy tidak bisa
dikatakan sebagai pengganti dari teori probabilitas. Himpunan fuzzy merupakan
suatu nilai derajat keanggotaan dan dinyatakan dalam suatu bilangan riil pada
interval tertutup yaitu [0,1]. Dasar dari himpunan fuzzy berasal dari himpunan
klasik, dimana dalam himpunan Kklasik, misalkan keberadaan suatu elemen
himpunan A, hanya akan memiliki dua kemungkinan keanggotaannya yaitu, suatu
elemen tersebut akan masuk sebagai anggota dari A atau tidak menjadi anggota dari
A. Keanggotaan dari himpunan fuzzy yaitu ditentukan berdasarkan nilai derajat
keanggotaannya. Konsep dari himpunan fuzzy untuk menjelaskan ketidakpastian
dan ketidaktepatan. Atribut pada himpunan fuzzy yaitu linguistik dan numeris.
Linguistik yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan tertentu

menggunakan bahasa, seperti: muda, paruh baya, dan tua. Atribut numeris
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merupakan suatu nilai yang mewujudkan ukuran dari suatu variabel, seperti: 5, 10,

dan 15 (Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

2.5 Metode Fuzzy C-means (FCM)

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2010), metode FCM adalah adalah suatu
metode dalam pengklasteran data dimana setiap data yang akan menjadi anggota
masing-masing Kklaster ditentukan oleh nilai keanggotaan. Metode ini merupakan
suatu metode yang pertama kali diperkenalkan oleh Jim Besdek pada tahun 1981.
Kelebihan dari metode ini adalah penempatan pusat klaster yang lebih tepat
dibandingkan dengan metode klaster yang lainnya. Langkah pertama pada metode
ini yaitu menentukan pusat klaster. Langkah ini dilakukan untuk menandai lokasi
rata-rata dari masing-masing klaster. Hasil pusat klaster yang diperoleh dalam
langkah pertama ini masih belum akurat. Sehingga, untuk memperoleh hasil pusat
klaster yang tepat, dibutuhkan perbaikan pusat klaster secara berulang-ulang hingga
pusat klaster akan berada pada titik yang tepat. Setiap data akan memiliki derajat
keanggotaan untuk tiap-tiap klaster. Hasil derajat keanggotaan yang tepat akan
dibutuhkan perbaikan nilai keanggotaan sehingga data akan menempati klaster
yang tepat. Perulangan ini didasarkan pada minimasi fungsi objektif. Fungsi
objektif pada FCM sebagai berikut:

Jw (U, V) = i Biea (i) di (22)
dimana:
Jw (U, V) = fungsi objektif terhadap U dan V
k = jumlah klaster
i = jumlah data yang diproses
w = pangkat (pembobot), w > 1
Uik = elemen-elemen matriks partisi U atau fungsi

keanggotaaan data ke- i pada klaster ke-k

dix = jarak objek ke-i dengan pusat klaster ke-k
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Adapun persamaan jarak yang digunakan sebagai berikut.

die = [5Gy = v’ @3)

dimana:
m . jumlah variabel
x;j - datadari objek ke-i pada variabel ke-j

vy; - pusat klaster ke-k pada variabel ke-j

U merupakan suatu matriks partisi awal. Dalam metode FCM penentuan matriks
partisi awal digunakan untuk mencari nilai awal pusat klaster, dimana nilai awal
pusat Klaster akan didapatkan nilai yang belum akurat. Sehingga, dibutuhkan
perbaikan nilai pusat klaster untuk mendapatkan nilai yang tepat. Dibawah ini

merupakan persamaan matriks partisi awal.

H11 H12 - Hig
U= .U§21 llszz .U?k (2.4)
Hix Hiz o Hig

Matriks partisi awal adalah matriks dengan elemen-elemennya yaitu nilai derajat
keanggotaan.  Nilai derajat keanggotaan merupakan nilai digunakan untuk
menentukan anggota setiap klaster berdasarkan perbandingan nilai derajat
keanggotaan pada setiap data. Semakin besar nilai derajat keanggotaannya maka,
data tersebut akan masuk ke dalam anggota klaster tersebut.

V merupakan matriks pusat klaster. berikut ini merupakan persamaan matriks dari

pusat Klaster.

V11 V12 e Uim
Va1 VUpap e U (2 5)

Vk1 Vg2 o Upm
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Berikut ini merupakan persamaan untuk mencari nilai derajat keanggotaan pada
metode Fuzzy C-Means.

1 -1
Ly = [Zﬁl(xw—”kj)z]WT; 2.6)
S (X (i) T
dimana:
Ui = elemen-elemen matriks partisi U atau nilai derajat keanggotaaan
data ke- i (i = 1,2,..., n) pada klaster ke-k (k=1,2,..., ¢)
m = jumlah variabel setiap data
k = jumlah klaster
Xij = data ke-i pada variabel ke-j
vy; = nilai pusat klaster ke-k pada variabel ke-j
w = pangkat pembobot; w > 1

sedangkan, untuk mencari nilai pusat klaster pada algoritma FCM dapat

menggunakan persamaan sebagai berikut:

_ Yhea (i) xyj)

R v 27)
dimana:
vy; = nilai pusat klaster ke-k pada variabel ke-j
i = jumlah data yang diproses
wix = elemen-elemen matriks partisi U atau derajat keanggotaaan data
ke- i pada klaster ke-k
Xij = data ke-i pada variabel ke-j

w = pangkat pembobot; w > 1
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2.6 Metode Fuzzy Possibilistic C-Means (FPCM)

Menurut Zarandi., dkk (2021), algoritma FCM dan beberapa algoritma
pengembangannya adalah suatu metode pengelompoakan yang paling terkenal
dalam analisis klaster. Algoritma FCM adalah algoritma yang pertama Kkali
diperkenalkan oleh Dunn, kemudian dikembangkankan lagi oleh Bezdek.
Algoritma FCM diketahui memiliki beberapa kekurangan dan masalah, masalah
yang paling utama adalah sangat rentan terhadap outlier. Kekurangan tersebut
dapat diatasi menggunakan pengembangan dari algoritma FCM yaitu algoritma
Possibilistic C-Means (PCM). Kelebihan dari algoritma PCM ini bisa mengatasi
keberadaan outlier pada data. Selain memiliki kelebihan, algoritma PCM memiliki
beberapa kekurangan, salah satunya yaitu bergantung pada nilai partisi awal yang
baik dan tidak menghasilkan klaster yang tepat. Kemudian, Pal dan Bezdek
mendefinisikan algoritma FPCM untuk mengatasi kekurangan tersebut. Algoritma
FPCM merupakan pengembangan dari algoritma dari FCM dan PCM. Algoritma
ini terdapat beberapa nilai penting yaitu nilai pusat klaster, nilai fungsi objektif dan
nilai kekhasan. Adapun persamaan untuk mencari nilai fungsi objektif dari
algoritma FPCM adalah sebagai berikut.

Jwn (U, T, VI=Ef oy By (i + tu My (2.8)
dimana:
Jwn(U,T,V) =fungsi objektif terhadap U, T dan V

k = jumlah klaster
i = jumlah data yang diproses
w = pangkat pembobot pada matriks kekhasan relatif atau

derajat keanggotaan; w > 1

n = pangkat pembobot pada matriks kekhasan absolut; ,n > 1

Uik = elemen-elemen matriks partisi U atau fungsi
keanggotaaan data ke- i (i = 1,2,..., n) pada klaster ke-k
(k=12,...,¢)

tik = elemen-elemen matriks kekhasan absolut data ke-i

pada klaster ke-k
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Matriks kekhasan absolut atau dilambangkan dengan T adalah matriks yang
dihasilkan dari nilai akhir derajat keanggotaan (u;,) dan pusat Klaster (vy;) pada
algoritma FCM. Berikut ini merupakan persamaan dari matriks kekhasan absolut
pada metode FPCM.

tll t12 e tlk
t t .t
r=|% ¢ LT (29)

Pada persamaan matriks kekhasan absolut diatas, terdapat elemen-elemen matriks
yaitu t;q,t12, ... tix. Nilai-nilai pada elemen matriks kekhasan absolut dapat

diperoleh dengan persamaan berikut ini.

1 _1
Y (=g 2n-1
tik = [ty —T (2.10)
?=1[Z;n=1(xij—vkj)2]n_1
dimana :
tik = elemen-elemen matriks kekhasan absolut data ke-i pada klaster

ke-k
Selain metode FCM, pada metode FPCM juga terdapat pusat klaster yang dapat
diperoleh dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

n Wt My -
Vi = ZFElgljﬂzfik):”) (1)
dimana:
vy; = nilai pusat klaster ke-k pada variabel ke-j
i = jumlah data yang diproses
w = pangkat pembobot pada matriks derajat keanggotaan; w > 1
n = pangkat pembobot pada matriks kekhasan absolut; ,n > 1
wix = elemen-elemen matriks partisi U atau fungsi keanggotaaan data
ke-i (i =1,2,..., n) pada klaster ke-k (k =1,2,..., ¢)

tik = elemen-elemen matriks kekhasan absolut data ke-i pada klaster ke-

k

Xij = data ke-i pada variabel ke-j
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2.7 Validitas Cluster

Menurut Xie, dkk (2011), validitas cluster merupakan suatu cara untuk
mengevaluasi kualitas dari cluster dan menentukan seberapa baik data diwakili oleh
cluster tersebut. Validitas cluster dapat dilakukan dengan menggunakan Cluster
Validity Index (CVI). CVI merupakan ukuran validitas yang digunakan untuk
menemukan jumlah cluster optimal yang sepenuhnya dapat menjelaskan struktur
data dan mengukur derajat kekompakan dan separasi struktur data pada seluruh
cluster. Salah satu CV1 ini meliputi metode Partition Entopy Index (PEI). Adapun
persamaan PEI didefinisikan seperti berikut ini.

PEI = —=%5 1 W% ugeln(uge) (2.12)
dimana:
i = jumlah data yang diproses
k = jumlah klaster
Wix = nilai keanggotaan objek ke-i dengan pusat kelompok ke-k

Partition Entropy Index merupakan evaluasi yang mengukur tingkat kekaburan dari
partisi cluster, klaster optimal didapatkan jika nilai yang diperoleh semakin kecil
(angka mendekati 0). Validitas klaster dengan menggunakan PEI lebih mudah
digunakan dan merupakan metode yang baik untuk menentukan jumlah klaster

yang optimal.



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai metodologi dari penelitian. Metodologi
penelitian meliputi waktu dan tempat penelitian, data yang digunakan dalam
penelitian dan langkah-langkah pada metode yang digunakan. Berikut ini

merupakan penjelasannya.

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2021/2022 bertempat
di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang di gunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari
Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia yaitu data kemiskinan setiap kabupaten/kota
di Indonesia. Jumlah data kemiskinan ditingkat kabupaten/kota yaitu sebanyak 514
data. Data kemiskinan ini merupakan data kemiskinan di tahun 2021. Adapun
variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu X; = garis kemiskinan
(rupiah), X, = persentase penduduk miskin (persen), X; = indeks kedalaman
kemiskinan (persen), X, = indeks keparahan kemiskinan (persen), Xs = jumlah
penduduk miskin (juta).
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini akan menentukan metode manakah yang terbaik antara algoritma

Fuzzy C Means dan Fuzzy Possibilistic C-Means dengan menggunakan bantuan
aplikasi RStudio 4.1.2.

1.

langkah-langkah analisis klaster dengan algoritma Fuzzy C Means sebagai
berikut:

a.
b.

Menginput data kemiskinan

Melakukan standarisasi data kemiskinan dengan menggunakan z-score.
Langkah ini dilakukan karena variabel-variabel pada data memiliki
perbedaan ukuran satuan

Melakukan proses pengelompokan

Proses pengelompokkan pada pengelompokkan pada algoritma FCM
dilakukan dengan menggunakan jumlah klaster yaitu 2 hingga 5, pangkat
pembobot yaitu 2.

Melakukan evaluasi terhadap hasil Kklaster-klaster yang telah terbentuk

dengan menggunakan Partition Entropy Index (PEI).

langkah-langkah analisis klaster dengan algoritma Fuzzy Possibilistic C Means

sebagai berikut:

a.
b.

Menginput data kemiskinan

Melakukan standarisasi data kemiskinan dengan menggunakan z-score.
Proses ini dilakukan karena variabel-variabel pada data memiliki perbedaan
ukuran satuan

Melakukan proses pengelompokan

Proses pengelompokkan pada algoritma FPCM ini menggunakan jumlah

klaster 2 sampai dengan 5, pangkat pembobot yaitu 2.

. Melakukan evaluasi terhadap hasil Kklaster-klaster yang telah terbentuk

dengan menggunakan Partition Entropy Index (PEI).

Membandingkan hasil dari kedua algoritma yang telah dilakukan, setelah itu

menentukan algoritma mana yang paling baik digunakan untuk

pengelompokan.



Adapun diagram alir langkah-langkah pada algoritma FCM dan Fuzzy FPCM:

/ Input Data /

A\ 4

Melakukan proses standarisasi data

Y

Melakukan pengelompokan dengan algoritma FCM
dan FPCM

A 4

Melakukan Evaluasi dari Cluster

A

Penentuan Metode yang Terbaik

y

Kesimpulan

A 4

Gambar 1. Flowchart Metode FCM dan FPCM
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V. KESIMPULAN

Bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

Berikut merupakan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.  Hasil perbandingan metode FCM dan metode FPCM diperoleh bahwa metode
FPCM merupakan metode yang terbaik dalam mengelompokan data kemiskinan
tingkat kabupaten di Indonesia. Penentuan metode ini merupakan metode terbaik
yaitu menggunakan nilai indeks validitas cluster PE. Hal ini dilihat dari nilai
indeks validitas PE pada metode FPCM lebih kecil dari pada nilai indeks validitas
cluster PE pada metode FCM.

2.  Berdasarkan hasil pengujian indeks validitas pada hasil analisis klaster dengan
algoritma FCM dan FPCM, jumlah klaster 2 merupakan jumlah klaster yang
optimal karena memiliki nilai indeks validitas yang paling rendah dari pada

jumlah Klaster yang lainnya yaitu dengan nilai 0,46827 dan 0,02074.
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