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Abstrak 

 

Sanitasi layak, air minum layak, dan rumah layak huni merupakan sektor penting pada kesehatan 

lingkungan untuk kebutuhan dasar manusia. Upaya ipemenuhan ikebutuhan itersebut isejalan idengan 

Agenda iGlobal iTujuan iPembangunan iBerkelanjutan 2030, yaitu SDGs (Sustainable Development 

Goals). Demi tercapainya tujuan tersebut, pemerintah pusat maupun daerah membuat berbagai 

macam program dan target. Dari permasalahan tersebut, diperlukan suatu kajian yang dapat 

memberikan referensi atau alternatif dalam menentukan target daerah yang tepat, salah satunya 

dengan algoritma Fuzzy C-Means Clustering dan metode Davies Bouldin Index (DBI). Data yang 

digunakan adalah persentase rumah tangga memiliki akses terhadap sanitasi layak, sumber air minum 

layak, dan rumah layak huni di 38 kabupaten/kota di Jawa Timur tahun 2019-2020. Dari iserangkaian 

pengujian imulai idari i2 icluster isampai i10 icluster, idihasilkan icluster ioptimum berdasarkan nilai 

DBI terkecil berada pada 2 cluster yaitu dengan nilai DBI 0,740173. 

 

Kata Kunci: SDGs, clustering, fuzzy c-means, DBI. 

 

Abstract 

 

Adequate sanitation, proper drinking water, and decent housing are important sectors in 

environmental health for basic human needs. Efforts to fulfill these needs are in line with the Global 

Agenda for the 2030 Sustainable Development Goals, namely the SDGs (Sustainable Development 

Goals). In order to achieve this goal, the central and local governments have made various programs 

and targets. From these problems, we need a study that can provide references or alternatives in 

determining the right target area, one of which is the Fuzzy C-Means Clustering algorithm and the 

Davies Bouldin Index (DBI) method. The data used is the percentage of households that have access 

to proper sanitation, adequate drinking water sources, and livable houses in 38 districts/cities in 

East Java in 2019-2020. From a series of tests ranging from 2 clusters to 10 clusters, the optimum 

cluster based on the smallest DBI value is in 2 clusters with a DBI value of 0.740173. 
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1. PENDAHULUAN 

Sanitasi layak, air minum layak, dan 

rumah layak huni merupakan bagian dari 

kebutuhan dasar manusia. Perumahan dan 

permukiman yang layak sama halnya dengan 

pendidikan idan ikesehatan iyang 

pemenuhannya idijamin idalam iUndang-

Undang iDasar i1945 ipasal i28(h). iUpaya 

pemenuhan tersebut semakin ditingkatkan 

setiap tahunnya. Komitmen iterhadap 

pemenuhan ikebutuhan idasar itersebut ijuga 

sejalan idengan iAgenda iGlobal iTujuan 

Pembangunan iBerkelanjutan i2030 

(Sustainable iDevelopment iGoals) iatau yang 

dikenal idengan iSDGs. Tujuan utamanya 

pada sektor lingkungan hidup, yaitu akses air 

minum, akses sanitasi, dan akses rumah layak 

huni dengan memastikan imasyarakat 

mencapai iakses iuniversal iair ibersih idan 

sanitasi i(Lubis, idkk. i2019). 

Wujud ikomitmen iPemerintah Indonesia 

kemudian iditetapkan idalam iPeraturan 

Presiden iRepublik iIndonesia iNomor i59 

Tahun i2017 itentang iPelaksanaan 

Pencapaian iTujuan iPembangunan 

Berkelanjutan iyang imengamanatkan 

perlunya isinergi iSDGs idengan irencana 

pembangunan jangka imenengah inasional 

dan idaerah. iTahun i2024, iPemerintah 

Indonesia imenargetkan iseluruh imasyarakat 

telah imemiliki iakses iair iminum ilayak idan 

90 ipersen iimasyarakat imendapatkan iakses 

sanitasi ilayak, itermasuk idi idalamnya i20 

persen iakses isanitasi ilayak. Demi 

tercapainya tujuan tersebut pemerintah pusat 

maupun daerah membuat berbagai macam 

program dengan target adalah wilayah dimana 

masyarakatnya belum memiliki akses sanitasi 

dan air minum layak (Pangeswari, dkk. 2021). 

Dari permasalahan tersebut, diperlukan 

suatu kajian yang dapat memberikan referensi 

atau alternatif dalam menentukan target 

daerah yang tepat dengan berbagai program 

tersebut, salah satunya dapat gunakan 

algoritma clustering pada data mining untuk 

mengelompokkan wilayah atau daerah. Dari 

hasil clustering, akan diketahui perbedaan 

karakteristik antar cluster dengan cara 

mencari nilai terendah dan tertinggi dari 

masing-masing cluster. Salah satu algoritma 

clustering yang dapat digunakan adalah 

algoritma Fuzzy C-Means. 

Menurut Nugraha & Riyandari (2020), 

Fuzzy iC-Means imemiliki ikelebihan idimana 

perhitungan idan ialur ialgoritmanya 

sederhana idan itidak imembutuhkan 

komputasi iyang ibanyak isehingga iakan 

mudah iuntuk iditerapkan idengan 

mempertimbangkan ihasil iyang ibagus. 

Selain itu, Siti Aminah, dkk (2019) 

menjelaskan bahwa metode Fuzzy C-Means 

dipilih kerena berdasarkan penelitian 

sebelumnya yang membahas mengenai 

perbandingan antara metode iK-Means idan 

Fuzzy iC-Means dalam melakukan 

pengklusteran, metode Fuzzy C-Means lebih 

unggul karena cluster yang dihasilkan lebih 

mendekatai ketepatan (valid) dan kualitas 

cluster yang lebih baik. 

Selain algoritma clustering, dapat juga 

digunakan metode pencarian cluster optimum 

untuk mengetahui pengelompokkan cluster 

yang terbaik dari beberapa cluster pada 

skenario uji. Salah isatu imetode iyang idapat 

digunakan iadalah imetode Davies Bouldin 

Index (DBI). Pengujian metode DBI ini 

dengan melakukan beberapa perhitungan pada 

beberapa cluster yang sudah ditentukan, 

kemudian hasil nilai DBI beberapa cluster 

yang didapat, nilai DBI yang terkecil adalah 

yang paling optimum. 

Berdasarkan pemaparan uraian 

sebelumnya, imaka ipenulis iakan imelakukan 

penelitian idengan ijudul “Implementasi 

Algoritma Fuzzy C-Means dan Metode Davies 

Bouldin Index (DBI) untuk mengelompokan 

Kabupaten/Kota di Jawa Timur Berdasarkan 

Sanitasi Layak, Air Minum Layak, dan 

Rumah Layak Huni” menggunakan data 

persentase irumah itangga imemiliki iakses 

terhadap isanitasi ilayak, isumber iair iminum 

layak, idan rumah layak huni di 38 

kabupaten/kota tahun 2019-2020. Data 

didapat dari Badan Pusat Statistika (BPS) 

Jawa Timur dengan judul “Statistik 

Perumahan dan Pemukiman Provinsi Jawa 

Timur, 2020”. Algoritma yang akan 

digunakan adalah algoritma clustering Fuzzy 

C-Means dan imetode iDavies iBouldin iIndex 
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(DBI) iuntuk imenentukan icluster ioptimum 

yang akan diuji dari 2-10 cluster. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Sanitasi Layak 

Sanitasi dikatakan layak apabila ijenis 

kloset iyang idigunakan iadalah ileher iangsa, 

tempat ipembuangan iakhir itinja 

menggunakan itangki/SPAL, idan ifasilitas 

tempat ibuang iair ibesar iyang idigunakan 

pada irumah itangga isendiri iatau ibersama 

rumah tangga lain bukan di MCK umum. Di 

dalam penghitungan rumah layak huni salah 

satu syarat yang harus dipenuhi adalah adanya 

akses terhadap sanitasi layak. Semakin baik 

akses terhadap sanitasi layak berarti juga akan 

mempengaruhi dari angka pada rumah layak 

huni (Pangeswari, dkk. 2021). 

 

B. Air Minum Layak 

Sumber air minum layak dan tidak layak 

adalah rincian dari sumber air minum rumah 

tangga. Rumah tangga dikatakan memiliki 

sumber air minum layak apabila pada rumah 

tangga itersebut imemiliki iakses iair iminum 

(access ito iimproved iwater) iyaitu isumber iair 

minum iutama iyang idigunakan iadalah leding, 

air iterlindungi, idan iair ihujan. Air iterlindungi 

mencakup isumur ibor/pompa, isumur 

terlindung dan imata iair iterlindung. iBagi 

rumah itangga yang imenggunakan isumber iair 

minum iberupa air ikemasan, imaka irumah 

tangga dikategorikan imemiliki iakses iair 

minum layak jika isumber iair iuntuk 

mandi/cuci iberasal idari leding, iiumur 

bor/pompa, isumur iterlindung, mata iair 

terlindung, idan iair ihujan (Pangeswari, dkk. 

2021). 

 

C. Rumah Layak Huni 

Kecukupan minimum luas bangunan dan 

keselamatan bangunan serta kesehatan 

penghuninya merupakan persyaratan untuk 

memenuhi kriteria rumah layak huni. 

Berdasarkan Permenpupr RI No. 

29/PRT/M/2018 tentang Rumah Layak Huni 

harus memenuhi beberapa kriteria meliputi 

kecukupan luas minimum sebesar 7,2 m2 – 12 

m2 per penduduk, memiliki keselamatan 

bangunan,dan dari aspek kesehatan harus 

memiliki pencahayaan, sirkulasi udara yang 

baik, adanya sanitasi layak juga tersedianya 

air bersih. Di dalam UU No. 01 tahun 2011 

tentang Perumahan idan iKawasan 

Permukiman, pemerintah iturut imenjamin 

terwujudnya rumah ilayak ihuni idan 

terjangkau idalam lingkungan iyang isehat, 

aman, iserasi, iteratur, terencana, iterpadu, idan 

berkelanjutan (Pangeswari, dkk. 2021). 

 

D. Data Mining 

Data imining iadalah iproses iuntuk 

menemukan ikorelasi, ipola, idan itren ibaru 

yang ibermakna idengan imemilah-milah data 

dalam ijumlah ibesar iyang disimpan idi 

dalam repositori, menggunakan iteknologi 

pengenalan pola serta iteknik istatistik dan 

matematika (Larose i& iLarose, i2014). Data 

mining menggambarkan sebuah pengumpulan 

teknik-teknik idengan itujuan iuntuk 

menemukan pola-pola iyang itidak diketahui 

pada idata iyang telah dikumpulkan i(Han, 

dkk, i2012).  

 

E. Clustering 

Clustering iadalah iproses 

mengelompokkan iatau ipenggolongan objek 

berdasarkan iinformasi iyang diperoleh idari 

data iyang imenjelaskan ihubungan iantar 

objek idengan iiprinsip iuntuk 

memaksimalkan ikesamaan iiantar ianggota 

satu iikelas iidan imeminimumkan ikesamaan 

antar ikelas/cluster. iClustering i idalam iidata 

mining iberguna iiuntuk imenemukan iipola 

distribusi idi iidalam isebuah idataset iiyang 

berguna iuntuk iproses iianalisa idata. 

Kesamaan iiobjek ibiasanya iidiperoleh idari 

kedekatan iinilai-nilai iatribut iiyang 

menjelaskan iiobjek iobjek iidata, isedangkan 

objek-objek iidata ibiasanya direpresentasikan 

sebagai isebuah ititik iidalam iruang 

multidimensi ii(Hermawati, ii2013). 

Clustering imengacu iipada 

pengelompokan iseperti iirecord, 

pengamatan, iatau imemperhatikan idan 

membentuk iikelas iobjek-objek iiyang 

memiliki ikemiripan. iCluster iadalah 

kumpulan iidari iirecord iiyang imemiliki 

kemiripan isatu iisama ilain, idan berbeda 

dengan irecord idi icluster ilain. Clustering 
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mencoba iuntuk imembagi iseluruh kumpulan 

data imenjadi ikelompok-kelompok yang 

relatif memiliki kemiripan, idi imana 

kemiripan record dalam isatu kelompok iakan 

bernilai maksimal, isedangkan ikemiripan 

dengan record dalam kelompok ilain iakan 

bernilai minimal i(Larose i& iLarose, i2014). 

 

F. Fuzzy C-Means 

Fuzzy iC-Means i(FCM) iadalah isuatu 

tenik ipengklusteran idata iyang ikeberadaan 

setiap ititik idata idalam isuatu icluster idi 

tentukan ioleh iderajat ikeanggotaan. iTeknik 

ini ipertama idi iperkenalkan ioleh iJim 

Bezdek ipada itahu i1981. iOutput idari iFCM 

adalah ideretan ipusat icluster idan ibeberapa 

derajat ikeanggotaan iuntuk itiap-tiap ititik 

data i(Aminah, dkk. 2019). 

Menurut Nugraha dan Riyandari (2020), 

langkah-langkah iuntuk ialgoritma Fuzzy iC-

Means iadalah isebagai iberikut: 

1. Masukkan idata iyang iakan idi icluster 𝑋, 

berupa imatriks iberukuran i𝑛 𝑥 i𝑚 

(𝑛=jumlah isampel idata, i𝑚 i= iatribut 

setiap idata). i𝑋𝑖𝑗= idata sampel ike-𝑖 
(𝑖=1,2,.....,𝑛),atribut ike-𝑗 i(𝑗 i= 

i1,2.......,𝑚). 

2. Menentukan i: 

- Jumlah icluster i(c) 

- Pangkat i(w) 

- Maksimum iiterasi i(MaxIter) 

- Error iterkecil iyang idiharapkan i(ξ) 

- Fungsi iobjektif iawal i(P0 i= i0) 

- Iterasi iawal i(t=1) 

3. Bangkitkan ibilangan irandom iµik, ii i= i1, 

2, i3, i…,n; ik i= i1, i2, i3, …,n; isebagai 

elemen idari imatriks ipartisi iawal iU 

(derajat keanggotaan ipada icluster). iµik 

merupakan iderajat ikeanggotaan iyang 

merujuk ipada iseberapa ibesar 

kemungkinan ibeberapa idata iakan 

menjadi anggota ikedalam isuatu cluster. 

Posisi i& nilai imatriks dihasilkan isecara 

acak. Dimana inilai keanggotaan iterletak 

dalam interval i0 hingga i1. iPosisi iawal 

matriks partisi 𝑈 masih ibelum akurat 

begitu ijuga pusat clusternya. iOleh karena 

itu, kecenderungan data iyang imasuk ike 

dalam cluster ijuga itidak iakurat. 

Hitung setiap kolom atribut: 

𝑄𝑗 = ∑ 𝜇𝑖𝑘

𝐶

𝑘=1
       (1) 

𝑄𝑗 merupakan ijumlah inilai menggunakan 

derajat ikeanggotaan iper kolom i= i1 

Dengan j = 1,2,.....,𝑚. 

 

4. Menghitung ipusat icluster ike-k: iVkj 

dengan ik=1, 2, 3, …,c; dan j=1, 2, 3, …,m 

𝑉𝑘𝑗 =
∑ ((𝜇𝑖𝑘)𝑤 × 𝑋𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

∑ (𝜇𝑖𝑘)𝑤𝑛
𝑖−1

       (2) 

𝑉𝑘𝑗  = Pusat icluster 

𝑖  = iterasi 

𝜇𝑖𝑘  = perubahan imatrix ipartisi 

𝑋𝑖𝑗  = atribut 

5. Menghitung ifungsi iobjektif ipada iiterasi 

ke-t. iFungsi iobjektif idipakai sebagai 

kondisi iiterasi iuntuk imendapatkan ipusat 

cluster iyang itepat. Sehingga idiperoleh 

kesamaan idata iuntuk imasuk ike icluster 

mana pada ilangkah iakhir. 

𝑃𝑡 = ∑ ∑  
𝑐

𝑘=1

𝑛

𝑖=1
([∑ (𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

− 𝑉𝑘𝑗)2] (𝜇𝑖𝑘)𝑤)       (3) 

𝑃𝑡  = Fungsi iobjektif 

∑𝑛
𝑖=1  = Jumlah idata iyang 

idicluster 

∑𝑛
𝑖=1  = ijumlah iperhitungan 

icluster iawal 

6. Menghitung iperubahan imatrix ipartisi: 

𝜇𝑖𝑘

=
[∑ (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)

2𝑚
𝑗−1 ]

−1
𝑤−1

∑ [∑ (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)
2𝑚

𝑗−1 ]

−1
𝑤−1𝐶

𝑘=1

       (4) 

Dengan i=1,2,…,n; dan k=1,2,…c. 

7. Memeriksa ikondisi iberhenti: 

- Jika i(|Pt i– iPt-1|< iξ) iatau i(t i> 

iMaxIter) imaka iberhenti. 

- Jika itidak i: it i= it i+ i1, imengulang 

ike ilangkah iempat. 

 

G. Davies Bouldin Index 

David iL. iDavies idan iDonald iW. 

Bouldin iadalah iyang ipertama ikali 

mengusulkan isebuah imetode ievaluasi 

cluster yang idinamai ioleh imereka “Davies-

Bouldin Index i(DBI)”. iEvaluasi 
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menggunakan iDBI ini imemiliki skema 

evaluasi icluster iinternal, dimana ibaik iatau 

tidaknya ihasil icluster dilihat dari ikuantitas 

dan ikedekatan iantar data ihasil icluster. 

Semakin ikecil nilai DBI menunjukan iskema 

cluster iyang ipaling optimal (Jollyta, dkk. 

2019). 

Langkah-langkah perhitungan Davies-

Bouldin Index (DBI) adalah sebagai berikut 

(Rohmah, 2019): 

1. Menghitung nilai iSum iof iSquare 

Within-Cluster i(SSW). 

Sum iof iSquare iWithin-Cluster i(SSW) 

adalah isalah isatu icara untuk 

mengetahui kohesi idalam isebuah 

cluster ike-i. Kohesi diartikan isebagai 

jumlah idari kedekatan iatau kemiripan 

data terhadap titik ipusat cluster idari 

sebuah icluster yang diikuti. Persamaan 

untuk menentukan nilai iSum iof iSquare 

Within Cluster (SSW) iadalah isebagai 

berikut: 

𝑆𝑆𝑊𝑖 =
1

𝑚𝑖
∑ 𝑑(𝑥𝑗, 𝑐𝑖)

𝑚𝑖

𝑗=𝑖

 

Dimana, 

mi i= ijumlah idata idalam icluster ike-i i 

ci i= icentroid icluster ike-i  

d(xj,ci) = ijarak isetiap idata ike centroid 

ii iyang idihitung menggunakan ijarak 

ieuclidean. 

2. Menghitung nilai iSum iof iSquare 

Between-Cluster i(SSB). 

Sum iof iSquare iBetween-Cluster (SSB) 

dihitung iuntuk mengetahui separasi atau 

jarak iantar icluster. Berikut iini iadalah 

persamaan untuk menentukan inilai iSum 

of iSquare Between-Cluster i(SSB): 

𝑆𝑆𝐵𝑖 = (𝑐 , 𝑐𝑗) 

Dimana, 𝑑(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗 ) merupakan jarak 

antara data ke i dengan data ke j di cluster 

lain. 

3. Melakukan perhitungan Rasio dari nilai 

SSW dan nilai SSB. 

Cluster iyang ibaik iadalah icluster yang 

memiliki inilai ikohesi sekecil mungkin 

dan iseparasi iyang isebesar mungkin. 

Perhitungan rasio i(Ri,j) iini 

bertujuanuntuk imengetahui inilai 

perbandingan antara icluster ike-i idan 

cluster ike-j iuntuk imenghitung inilai 

rasio yang idimiliki ioleh imasing-

masing cluster. iIndeks ii idan ij 

merupakan mereprsentasikan ijumlah 

cluster, idimana jika iterdapat 3 cluster 

maka iterdapat indeks isebanyak i3 yaitu 

ii, ij, idan ik. Persamaan iuntuk 

menentukan inilai Rasio yaitu: 

𝑅𝑖𝑗 =
𝑆𝑆𝑊𝑖 +  𝑆𝑆𝑊𝑖

𝑆𝑆𝐵𝑖𝑗
 

Dimana, 

𝑆𝑆𝑊𝑖 = Sum of Square Within Cluster 

pada centroid i 

𝑆𝑆𝐵𝑖,𝑗 = Sum of Square Between Cluster 

data ke i dengan j pada cluster yang 

berbeda 

4. Menghitung nilai Davies-Bouldin Index 

(DBI) dari nilai Rasio yang diperoleh 

sebelumnya dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

𝐷𝐵𝐼 =  
1

𝑘
∑ 𝑚𝑎𝑥𝑖≠𝑗(𝑅𝑖𝑗)

𝑘

𝑖=1

 

Dimana, k adalah ijumlah icluster iyang 

digunakan. iSemakin ikecil nilai Davies 

Bouldin iIndex i(DBI) iyang idiperoleh 

(non inegatif >= i0) imaka icluster 

tersebut semakin ibaik, inamun ijika 

cluster yang diperoleh idari 

pengelompokan menggunakan algoritma 

clustering. 

 

H. RStudio 

RStudio adalah tools software yang 

digunakan untuk menjalankan bahasa 

pemrograman R. Bahasa Pemrograman R ini 

merupakan salah satu pemrograman yang 

digunakan untuk analisis data dan grafik yang 

dikembangkan ioleh iRick iBecker, iJohn 

Chambers, idan iAllan iWilks idari iAT&T iBell 

Laboratories (1976).  Tools RStudio ini 

tersedia secara gratis atau open source yang 

dapat diunduh, dan juga memiliki beberapa 

keunggulan yaitu cepat, pengembangan 

metode dengan menggunakan package, 

memiliki grafik yang baik, dan unggul dalam 

menganalisis dan simulasi data (Asdi, 2017). 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Tahapan Penelitian 

Metodologi yang dilakukan dalam 

penlitian ini melalui beberapa tahapan yaitu 

studi awal, pengumpulan data, proses 

clustering menggunakan algoritma Fuzzy C-

Means, kemudian pengujian metode Davies 

Bouldin Index (DBI) untuk menentukan 

cluster optimum. Setelah melakukan 

pengujian metode Davies Bouldin Index 

(DBI), cluster yang optimum kemudian 

dilakukan profiling cluster optimum untuk 

mengetahui karakteristik data pada masing-

masing cluster optimum. 

 

B. Diagram Alur Penelitian 

Dari tahapan penelitian yang sudah 

dijelaskan sebelumnya, maka diagram alur 

penelitian sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Sumber: Hasil Penelitian (2022) 

 

C. Studi Awal 

Pada tahap awal penelitian iini, idimulai 

dengan imencari idan imempelajari imasalah 

yang iakan iditeliti, ilalu imenentukan iruang 

lingkup idan ilatar ibelakang imasalah, 

kemudian mempelajari ibeberapa iliteratur 

seperti jurnal, paper, artikel yang iberkaitan 

dengan permasalahan i& ibagaimana mencari 

solusi berdasarkan masalah tersebut. iUntuk 

mencapai tujuan iyang ditentukan, imaka 

penulis perlu mempelajari ibeberapa iliteratur 

yang dipakai, lalu iliteratur itersebut idiseleksi 

untuk ditentukan imenjadi iliteratur iyang 

akan digunakan idalam ipenelitian. 

 

D. Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data ini 

menggunakan data isekunder iyang idiperoleh 

dari isumber yang isudah iada iyaitu idari 

website iBadan Pusat Statistik Provinsi Jawa 

Timur yang dapat diakses pada link: 

https://jatim.bps.go.id/Publikasi. Dari link 

tersebut didapatkan publikasi yang berjudul 

“Statistik Perumahan dan Permukiman 

Provinsi Jawa Timur 2020”. Pada publikasi 

tersebut, terdapat beberapa data per 

kabupaten/kota di Jawa Timur tentang 

statistik perumahan dan pemukiman pada 

tahun 2019-2020. 

Dataset ipada ipenelitian iini idigunakan 

sebanyak i38 ikabupaten/kota idi iJawa Timur 

yang iterdiri idari i29 ikabupaten idan i9 ikota 

berdasarkan ipersentase irumah itangga 

memiliki iakses iterhadap isanitasi ilayak, 

sumber iair iminum ilayak, idan rumah layak 

huni tahun 2019-2020. Dimana idata itersebut 

akan idi icluster menggunakan ialgoritma 

Fuzzy iC-Means idan menggunakan imetode 

Davies Bouldin Index (DBI) isebagai imetode 

optimasi icluster iuntuk imengetahui ijumlah 

cluster ioptimum iyang iakan idigunakan. 

 

E. Alur Algoritma Fuzzy C-Means 

Algoritma Fuzzy C-Means memiliki 

tahapan alur yang pada umumnya tahapan 

pada flowchart adalah sebagai berikut: 
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Gambar 2. Flowchart Fuzzy C-Means 

Sumber: Hasil Penelitian (2022) 

 

F. Metode Davies Bouldin Index (DBI) 

Metode DBI digunakan untuk 

menentukan jumlah cluster yang paling 

optimum. Sama pada bab sebelumnya, bab ini 

menggunakan 15 data sampel. Langkah-

langkah perhitungan Davies-Bouldin Index 

(DBI): 

1. Mengelompokkan data dari cluster yang di 

ikuti. 

2. Menghitung nilai Sum of Square Within-

Cluster (SSW). 

3. Menghitung nilai Sum of Square Between-

Cluster (SSB). 

4. Melakukan perhitungan Rasio dari nilai 

SSW dan nilai SSB. 

5. Menghitung nilai Davies-Bouldin Index 

(DBI). 

6. Dihitung sampai DBI pada cluster terakhir, 

kemudian nilai DBI yang terkecil atau 

terendah adalah cluster yang paling 

optimum. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Pengujian 

Keseluruhan data iyang ididapat iakan idi 

cluster imenggunakan ialgoritma iFuzzy iC-

Means ikemudian idiolah iuntuk imengetahui 

hasil icluster ioptimum idengan imenggunakan 

metode Davies Bouldin Index (DBI). Data 

yang digunakan adalah persentase 3 parameter 

Kesehatan lingkungan yang terdiri dari rumah 

tangga memiliki akses terhadap sanitasi layak, 

sumber air minum layak, dan rumah layak 

huni tahun 2019-2020 pada 38 kabupaten/kota 

di Jawa Timur yang terdiri dari 29 kabupaten 

dan 9 kota. 

 

B. Fuzzy C-Means pada RStudio 

Data uji yang digunakan di input ke 

RStudio kemudian diolah menggunakan 

perintah Fuzzy C-Means dari 2 cluster sampai 

dengan 10 cluster. Hasil dari menjalankan 

perintah di RStudio akan muncul di bagian 

console dengan menampilkan beberapa output 

diantaranya iadalah ijumlah iiterasi, ipusat 

cluster, ifungsi iobjektif, idan iderajat 

keanggotaan isetiap iobjek iterhadap itiap 

cluster. Hasil cluster yang telah dijalankan 

dapat juga ditampilkan berupa plot dari setiap 

cluster yang terbentuk dengan simbol dan 

warna tertentu. 

 

C. Hasil Davies Bouldin Index (DBI) pada 

RStudio 

Setelah melakukan proses icluster 

menggunakan iFuzzy iC-Means, ikemudian 

dilakukan iiproses ipenentuan icluster optimum 

menggunakan imetode Davies Bouldin Index 

(DBI) dari 2 cluster sampai dengan 10 cluster. 

Hasil perhitungan DBI berupa bilangan 

desimal yang dimana semakin kecil nilai DBI 

yang dihasilkan, maka cluster tersebut 
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semakin optimum. Berikut ini adalah hasil 

metode DBI pada RStudio: 

 

Tabel 1. Hasil DBI 

Cluster DBI 

2 0,740173 

3 0,895274 

4 1,096592 

5 1,013756 

6 0,961210 

7 1,035917 

8 0,958686 

9 0,863929 

10 0,796467 

Nilai Terkecil 

(MIN) 
0,740173 

Sumber: Hasil Perhitungan (2022) 

 

Pada hasil tabel 4.2 menunjukkan nilai 

DBI terkecil terdapat pada 2 cluster dengan 

nilai DBI yaitu 0,740173. Jadi, cluster 

optimum terdapat pada 2 cluster. 

 

D. Profiling Cluster Optimum 

Dari proses pencarian cluster optimum 

menggunakan Davies Bouldin Index (DBI) 

telah didapat cluster optimum terdapat pada 2 

cluster iyang iterdiri idari icluster i1 idan cluster 

2. Untuk iimengetahui iikarakteristik iidari 

masing-masing iicluster ioptimum itersebut, 

perlu dilakukan iprofiling icluster dengan 

mencari nilai terendah dan tertinggi pada 

masing-masing cluster optimum. 

Pada cluster 1 terdapat 12 anggota data 

yang terdiri dari 12 kabupaten dan 0 kota. 

Karakteristik cluster 1, pada sanitasi layak 

tahun 2019 dengan persentase 43,1 – 76,34 

dan tahun 2020 dengan persentase 44,07 – 

83,67, pada air minum layak tahun 2019 

dengan persentase 77,72 – 96,28 dan tahun 

2020 dengan persentasi 80,64 – 99,49, pada 

rumah layak huni tahun 2019 dengan 

persentase 38,71 - 61,72 dan pada tahun 2020 

dengan persentase 36,49 – 69,59. 

Pada cluster 2 terdapat 26 anggota data 

yang terdiri dari 17 kabupaten dan 9 kota. 

Karakteristik cluster 2, pada sanitasi layak 

tahun 2019 dengan persentase 69,59 – 98,06 

dan tahun 2020 dengan persentase 77,44 – 

98,71, pada air minum layak tahun 2019 

dengan persentase 84,31 – 99,87 dan tahun 

2020 dengan persentasi 91,15 – 100, pada 

rumah layak huni tahun 2019 dengan 

persentase 57,28 - 90,55 dan pada tahun 2020 

dengan persentase 52,02 – 93,71. 

Dari hasil karakteristik data rumah 

tangga memiliki akses terhadap sanitasi layak, 

sumber air minum layak, dan rumah layak 

huni tahun 2019-2020, cluster 1 memiliki 

persentase lebih rendah dibandingkan dengan 

persentase pada cluster 2. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan iuraian ipermasalahan idan 

pembahasan ipada ibab isebelumnya, imaka 

diperoleh ikesimpulan isebagai iberikut: 

1. Penerapan imetode iDavies iBouldin Index 

(DBI) ipada ialgoritma iFuzzy iC-Means 

dari ipengelompokan ikabupaten/kota idi 

Jawa iTimur iberdasarkan sanitasi layak, 

air minum layak, dan rumah layak huni 

menghasilkan cluster optimum pada 2 

cluster dengan nilai DBI 0,740173. Pada 2 

cluster ditetapkan sebagai cluster optimum 

karena nilai DBI yang diuji dari 2 cluster – 

10 cluster yang paling terkecil terdapat 

pada 2 cluster. 

2. Hasil pengelompokkan pada cluster 1 

terdiri dari 12 kabupaten dan 0 kota yaitu 

Kab. Pacitan, Kab. Trenggalek, Kab. 

Jember, Kab. Bondowoso, Kab. 

Situbondo, Kab. Probolinggo, Kab. 

Pasuruan, Kab. Ngawi, Kab. Bangkalan, 

Kab. Sampang, Kab. Pamekasan, dan Kab. 

Sumenep. Sedangkan hasil 

pengelompokkan pada cluster 2 terdiri dari 

17 kabupaten dan 9 kota yaitu Kab. 

Ponorogo, Kab. Tulungagung, Kab. Blitar, 

Kab. Kediri, Kab. Malang, Kab. 

Lumajang, Kab. Banyuwangi, Kab. 

Sidoarjo, Kab. Mojokerto, Kab. Jombang, 

Kab. Nganjuk, Kab. Madiun, Kab. 

Magetan, Kab. Bojonegoro, Kab. Tuban, 

Kab. Lamongan, Kab. Gresik, Kota Kediri, 

Kota Blitar, Kota Malang, Kota 

Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota 
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Mojokerto, Kota Madiun, Kota Surabaya, 

Kota Batu. 

 

B. Saran 

Saran dari penelitian ini yaitu: 

1. Validitas cluster untuk mencari cluster 

terbaik, dapat menggunakan alternatif 

lain selain metode Davies Bouldin Index 

seperti metode Silhouette, Gap Statistic, 

Elbow, dll. 

2. Sebagai pembanding hasil cluster pada 

RStudio digunakan perhitungan manual 

cluster Fuzzy C-Means di Microsoft 

Excel. Perhitungan manual di Microsoft 

Excel dapat menggunakan bilangan 

acak/random yang diambil dari RStudio 

untuk menentukan cluster awal agar 

menghasilkan pengelompokkan yang 

serupa. Jika bilangan random tidak 

diambil dari RStudio, maka hasil cluster 

dapat berbeda. 
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