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ABSTRACTS

One of some indicators of the successful of social welfare development in Central Java was
decreasing the population of people with social welfare problems (PMKS). One exertion that
can be done was grouping or clustering the areas in Central Java based on 26 indicators of
PMKS. Fuzzy Geographcally Weighted Clustering (FGWC) algorithm is a clustering analysis
that observing the effect of area. However, FGWC has limitation in initialization centroid
phase that makes it trapped to local optimal. The limitation can be addressed with the
Gravitational Search Algorithm (GSA) approach. The purpose of GSA was to optimize the
value objective function. This research applied FGWC-GSA on PMKS in Central Java
Province contained 26 indicators. Some validity indexes were applied to determine the best
cluster. This research clustering the areas of Central Java in to two clusters. The first cluster
contained 24 districts and cities, and the second cluster contained 11 districts.
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ABSTRAK

Salah satu indikator keberhasilan pembangunan kesejahteraan sosial di Jawa Tengah adalah
menurunnya jumlah Penyandang Masalah Kesejahteraan Sosial (PMKS). Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adalah pengelompokan atau pengelompokan wilayah di Jawa Tengah
berdasarkan 26 indikator PMKS. Algoritma Fuzzy Geographical Weighted Clustering
(FGWC) merupakan analisis clustering yang mengamati efek yang luas. Namun FGWC
memiliki keterbatasan dalam inisialisasi fase sentroid yang membuatnya tetap pada optimal
lokal. Batasan ini dapat diatasi dengan menggunakan pendekatan Gravitational Search
Algorithm (GSA). Tujuan GSA adalah untuk mengoptimalkan fungsi tujuan nilai. Penelitian
ini menerapkan FGWC-GSA pada PMKS di Provinsi Jawa Tengah yang terdiri dari 26
indikator. Beberapa indeks validitas diterapkan untuk menentukan cluster terbaik. Studi ini
mengelompokkan wilayah Jawa Tengah menjadi dua cluster. Cluster pertama terdiri dari 24
kabupaten dan kota, dan cluster kedua terdiri dari 11 kecamatan.
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1. PENDAHULUAN

Penyandang Masalah Kesejahteraan Sosial
(PMKS)  adalah  perseorangan,  keluarga,
kelompok, dan atau masyarakat yang mengalami
hambatan, kesulitan atau gangguan dan tidak dapat
melaksanakan ~ fungsi  sosialnya  sehingga
kebutuhan hidup baik jasmani, rohani maupun
sosial tidak dapat terpenuhi dengan baik secara
wajar dan memadai (Rachmawati & Harini, 2010)
(Dinsos DIY, 2019). Pada tahun 2017 PMKS di
Jawa Tengah turun sekitar 42 ribu sejumlah 4.92
juta sedangkan pada tahun 2016 sejumlah 4.96
juta.

Salah satu indikator keberhasilan
pembangunan kesejahteraan sosial di Jawa Tengah
adalah  semakin  berkurangnya  populasi
Penyandang  Masalah  Kesejahteraan ~ Sosial
(PMKS) (Dinsos Jateng, 2017). Suatu analisis perlu
dilakukan untuk mendukung penanganan PMKS
dan menciptakan usaha kesejahteraan sosial. Salah
satu  hal yang dapat dilakukan  yaitu
pengelompokkan data PMKS sesuai dengan
karakteristik masing-masing wilayah (Bappeda,
2013) dengan analisis klaster.

Analisis klaster atau klastering merupakan
teknik wnsupervised learning (Saha & Das, 2017).
Klastering merupakan suatu proses untuk
membagi data menjadi beberapa kelompok
sehingga objek dalam satu kelompok memiliki
tingkat kemiripan yang besar dan sangat berbeda
dengan objek pada kelompok lain (Han, Kamber,
& Pei, 2012). Salah satu algoritma klatering yang
telah sering digunakan dalam penelitian adalah
algoritma Fugzy C-Means.

Fuzzy  C-Means  (FCM)  pertama  kali
diperkenalkan oleh Dunn (1973) kemudian
dikembangkan oleh Bezdek (1981). FCM
menghubungkan derajat keanggotaan dan jarak
suatu objek pada pusat kelompoknya. Suatu objek
akan cenderung menjadi anggota suatu kelompok
jika objek tersebut memiliki nilai derajat
keanggotaan tertinggi (Hadi, 2017).

Fuzzy  Geographically Weighted  Clustering
(FGWC) adalah algoritma klastering yang
merupakan perbaitkan dari algoritma Fuggy C-
Means (FCM). Pada algoritma FGWC efek
kewilayahan  telah  diperhitungkan  pada
penghitungan nilai keanggotaannya (Mason &
Jacobson, 2007). Penelitian (Son, Cuong, Lanzi, &
Thong, 2012) (Son, Lanzi, Cuong, & Hung, 2013)
telah menyatakan bahwa FGWC merupakan
algoritma yang sesuai digunakan untuk efek
kewilayahan. Namun FGWC mudah terjebak ke
dalam lokal optima. Hal tersebut disebabkan
inisialisasi pusat awal klaster dilakukan secara acak

(Nurmala & Purwarianti, 2017). Untuk menangani
keterbatasan tersebut digunakan Gravitational
Search Algorithm (GSA). GSA merupakan salah satu
metode optimasi heuristic (Mulyanto & Wahono,
2015) yang berfokus mendapatkan solusi global
dengan mengoptimalkan nilai fungsi objektif agar
tidak terjebak pada lokal optima sehingga
menghasilkan kualitas klaster yang baik. Penelitian
dengan menggunakan algoritma FGWC-GSA
pernah dilakukan oleh (Pamungkas & Pramana,
2018).

Pada penelitian ini pengelompokkan wilayah
kabupaten /kota di Jawa Tengah dilakukan dengan
algoritma FGWC yang diintegrasikan dengan
GSA. Untuk memilih kelompok terbaik,
digunakan indeks validitas Partition Coefficient Index,
Classification Entropy Index, Separation Index, Xie Beni
Indexc dan IFV Index.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Teknik Pengumpulan Data

Fuzzy  Geographically — Weighted — Clustering
FGWC) pertama kali diperkenalkan oleh G.A
Mason dan Jacobson Tahun 2007 (Mason &
Jacobson, 2007). FGWC merupakan perbaikan
dari algoritma FCM yang lebih peka terhadap
geografis karena melibatkan efek populasi dan
jarak dalam perhitungan derajat keanggotaan pada
tiap observasinya (Hadi, 2017). Penghitungan nilai
membership pada FGWC ditunjukkan oleh rumus
berikut ini (Mason & Jacobson, 2007).

, 1
Wi=ap + B Y7 wiju, ©)

W'; merupakan nilai membership bara dari objek i, y;
merupakan nilai wembership lama pada objek i, w;
adalah ukuran penimbang. Nilai a dan f
didefiniskan sebagai berikut.

at+f=1 )

Penimbang keanggotaan didefiniskan sebagai
berikut:
(mimy)”
wij = d—g_J 3
i

m; adalah jumlah populasi wilayah i, m; adalah
jumlah populasi dari wilayah j, d;; merupakan
jawak antar wilayah i dan wilayah j. a dan b bernilai
1.

Ketebatasan FGWC yang mudah terjebak ke
dalam local optima dapat ditangani dengan
Gravitational Search Algorithm (GSA) yang diusulkan
oleh Rashedi pada Tahun 2009 (Rashedi,
Nezamabadi-pour, & Saryazdi, 2009) dengan
meminimumkan nilai fungsi objektif FGWC.
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Fungsi objektif FGWC didefinisikan sebagai
berikut.

{%GWC(U' ViX) = Xy Xi=r ufk v — x|* - min
U adalah matriks keanggotaan, V adalah
matriks untuk pusat klaster, X adalah matriks
untuk data, v; adalah pusat klaster untuk objek —1,
dan u; adalah elemen dari matriks keanggotaan,
serta X merupakan itik data.
Pusat klaster didefinisikan sebagai berikut:

_ Zﬁ=1u$xk
~n m ©)
k=1Uik

v =
Serta matriks keanggotaan dapat dihitung
dengan rumus berikut

_ 1
Ui = Z ©)

c <||Vi_xk” )m'l
j=1

7j=x|

Gravitational Search Algorithm (GSA)

GSA memiliki tujuan untuk memperbaiki
ckplorasi dan eksploitasi populasi berbasis
algoritma untuk mencapai solusi optimal. GSA
terinspirasi dari hukum gerakan dan gravitasi
Newton.

Langkah pertama dalam GSA adalah
inisialisasi secara acak nilai agen. Kemudian
menghitung gaya total pada masing-masing agen
dengan rumus berikut.

M;(£)M;(t)

Fi;i% () = G(®) R, (©)

(x40 - 64®) 0

Dimana x;% menunjukkan posisi agen, (t)
adalah konstan gravitasi pada t, M; adalah massa
dari agen I dan R;; (t) adalah jarak Eunclidean di
antara agen.

Ri(t) = ”Xi(t):Xj(t)Hz ®)

Massa agen M;(t) didefinisikan sebagai
berikut:

fit;(t)-worst(t)

mi(t) = o Tworst® o
. om®)
M;(8) = =V, my(©) o

fit; (t) merupakan nilai finess dati solusi. The
best dan the worst ditentukan oleh nilai fitness
tersebut. Berikut ini ada dua fungsi untuk
meminimumbkan #be best dan the worst.

best(t) = je’H‘..’.’N} fit;(t)

worst(t) = jér{zﬁicv} fit;(t)
Percepatan (a) dan kecepatan (V) masing-
masing agen didefinisikan sebagai berikut:

Fid(t)
afi(6) = L0 11

v (t + 1) = rand; x vi(t) x af (12)

Langkah terakhir adalah #pdate posisi masing-
masing agen X

xf(t+1) = x4 () + vt + 1) (13)
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Ulangi langkah di atas hingga iterasi
maksimum atau hingga kriteria berhenti terpenuhi.

Stage: FGWC Stage: GSA

Menentukan Inisialisasi
parameter awal parameter GSA

Inisialisasi pembobot geografis

'

Inisialisasi matriks keanggotaan

—

] . . Menentukan nilai the best dan
Hitung pusat klaster Hitung fitness —
the worst
Y
‘nw . . . . .
Perbaiki nilai U Hitung velocity Hitung jumlah massa
v i v
Memuncn o Hitung force
pembobot geografis g
Hitung acceleration

Solusi Terbaik

v

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Permasalahan utama dalam analisis klastering
adalah menentukan jumlah klaster optimal yang
akan digunakan untuk pengelompokkan. Untuk
itu petlu sebuah indeks wvaliditas klaster yang
memiliki tujuan penentuan kriteria objektif untuk
menentukan nilai partisi dati algoritma klastering
sehingga diperoleh klaster optimal (Mashfuufah &
Istiawan, 2018). Pada penelitian ini, digunakan
beberapa indeks validitas yaitu Parition Coefficient
Indexc (PCL), Classification Entropy Index (CEI),
Separation Index (SI), Xie Beni Indexe (XBI) and IFV
Index.

Partition Coefficient Index (PCI)

PCI menghitung nilai rata-rata dari derajat
keanggotaan pada masing-masing objek dalam
matriks keanggotaan (Bezdek, 1981). Klaster
optimal diperoleh ketika nilai PCI maksimum.

PCI =+ (T, 2 1) (14

Classification Entropy Index (CEI)

CEI  digunakan  untuk  menentukan
kesamaran dari partisi kelompok. Klaster terbaik
diperoleh ketika nilai CEI minimum.

1
CEl = == ¥iq YN swijlogu; (15
Separation Index (SI)

SI menghitung kekompakkan dan separasi
pada masing-masing klaster. Klaster terbaik
diperoleh ketika nilai SI minimum.

2 2
— Yiz1 25\,:1(”17) ”xj_”i“

Nmin, g |lve—v;l|?

SI

(16)

Xie Beni Index: (XBI)
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XBI bertujuan menghitung rasio dari total
varians dalam klaster dan pemisahan klaster (Xie
& Beni, 1991). Klaster terbaik diperoleh ketika
nilai XBI minimum.

m 2
2iq 0 (i) lxj=vil|

Nming j|lv—v;ll?

XBI =

7

IFV Index

IFV sering digunakan untuk memvalidasi
pengelompokkan fuzzy dengan data spasial, karena
sifatnya yang robust dan stabil. Ketika nilai IFV
maksimum maka kualitas klaster semakin baik.
Ukuran persamaannya diuraikan sebagai berikut
(Hu, Meng, & Shi, 2008).

1 1
IFV = - j=1 {ﬁzllgﬂ Mlzcj [1092 c—

1 2) sbmax

5252211092 ﬂkj] } = (18)
2

SDpax = maxk#”Vk - V}” 1)

% =1gn G-l e

Berikut ini adalah langkah-langkah
penelitian yang dilakukan.

Memulai dengan mempersiapkan data

2. Parameter awal FGWC yaitu menentukan
jumlah klaster (¢), nilai fuzziness (m),
iterasi maksimum, nilai Zhreshold dan
parameter fungsi pembobot

3. Menginisialisasi parameter GSA yaitu nilai
agen dan gravitasi konstan

4. Menginisialisasi  pembobot  geografis
dengan rumus (3)

5. Menginisialisasi matriks keanggotaan
dengan rumus (2)

6. Menghitung pusat klaster dengan rumus
)

7. Menentukan nilai fifness dengan rumus (4)

8. Menentukan #he best dan the worst

9. Menghitung jumlah massa dengan rumus

(10)

10. Menghitung percepatan dengan rumus
(11)

11. Menghitung gaya dengan rumus (7)

12. Menghitung kecepatan dengan rumus
(12)

13. Memperbaiki nilai matriks keanggotaan
dengan rumus (0)

14. Memunculkan  matriks
dengan pembobot geografis

15. Mengamati kriteria pemberhentian. Hal
ini berguna untuk melihat apakah kriteria
pemberhentian sudah terpenuhi atau
belum. Jika belum terpenuhi, maka
mengulangi tahapan mulai dari tahap lima

16. Menentukan solusi terbaik. Solusi terbaik
diperoleh dari kriteria hasil indeks
validitas.

17. Menarik kesimpulan.

18. Selesai

keanggoaan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah data sekunder Penyandang Masalah
Kesejahteraan Sosial (PMKS) di Provinsi Jawa
Tengah tahun 2017 yang diperoleh dari Dinas
Sosial Provinsi Jawa Tengah. Data tersebut
terdiri dari 26 variabel indikator PMKS dan
sejumlah 35 unit observasi yaitu 29
Kabupaten dan 6 kota di Jawa Tengah.

Tabel 1. di bawah ini merupakan hasil
evaluasi indeks wvaliditas pada percobaan
klaster dua hingga delapan. Nilai dengan huruf
tebal merupakan klaster optimal yang
ditentukan  oleh  masing-masing indeks
validitas.

Tabel 1. Nilai Indeks Validitas Masing-masing Klaster

Klaster PCI CEI XBI IFV Indeks
2 0.80857 0.31684 0.33531 0.33531 98.27078
3 0.68225 0.56811  0.84105 0.84105 193.68791
4 0.55029  0.83301  4.53380 4.53380 171.71962

5 0.51231

0.90877 3.09E+12 3.09E+12

184.2751

DOI: 10.51402/jle.v2i1.10
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Klaster PCI CEI SI XBI IFV Indeks
6 0.46759 1.03720 3.90E+07 3.90E+07 199.1942
7 0.44085 1.12455 291E+10 291E+10 309.4207
8 0.39416 1.28330 6.69E+12 6.69E+12 414.6893

Dari tabel 1. dapat diketahui bahwa
indeks waliditas PCI, CEI, SI dan XBI
memberikan nilai maksimum pada percobaan
klaster ke dua. Sedangkan IFV Indeks
memberikan nilai maksimum pada percobaan
klaster ke delapan. Dari ke lima indeks
validitas yang digunakan sebagai evaluasi
klaster optimal, empat diantaranya

109°0'0"E
h

110°0'0'E
h

memberikan klaster optimal yaitu dua klaster.
Untuk itu, pengelompokkan  Kabupaten
/kota di Jawa Tengah berdasarkan 26
indikator PMKS.

Setelah  melakukan  pengelompokkan
menggunakan algoritma FGWC-GSA,
dilakukan visualisasi hasil pengelompokkan
dalam bentuk peta pada gambar 2. berikut ini

111°0'0"E 112°0'0"E
h h

7°00'S
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Gambar 2. Peta hasil pengelompokkan

Wilayah yang diberi warna merah gelap
merupakan wilayah yang menjadi bagian dari
klaster pertama sedangkan wilayah yang diberi
warna merah terang merupakan wilayah yang

menjadi bagian dari klaster kedua. Berikut ini
disajikan tabel keanggotaan pada masing-
masing klaster.

Tabel 2. Keanggotaan Masing-masing Klaster

Klaster 1 Klaster 2
Kabupaten Cilacap Kabupaten Kudus Kabupaten Kendal
Kabupaten Banyumas Kabupaten Demak Kabupaten Batang

Kabupaten Banjarnegara

Kabupaten Purworejo

Kabupaten Semarang

Kabupaten Temanggung

Kabupaten Pemalang

Kabupaten Tegal
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Klaster 1 Klaster 2
Kabupaten
Kabupaten Wonosobo Kabupaten Pekalongan Purbalingga
Kabupaten Magelang Kabupaten Brebes Kabupaten Kebumen
Kabupaten Boyolali Kota Magelang Kabupaten Sukoharjo
Kabupaten Klaten Kota Surakarta Kabupaten Wonogiri
Kabupaten Karanganyar ~ Kota Salatiga Kabupaten Grobogan
Kabupaten Sragen Kota Semarang Kabupaten Blora
Kabupaten Rembang Kota Pekalongan Kabupaten Jepara
Kabupaten Pati Kota Tegal
Klaster pertama beranggotakan 18 jumlah korban bencana sosial besar, jumlah

kabupaten dan 6 kota di Jawa Tengah,
sedangkan klaster kedua beranggotakan 11
kabupaten di Jawa Tengah. Berdasarkan
indicator PMKS, karakteristik dari masing-
masing klaster adalah sebagai berikut:

1.

2.

Klaster pertama memiliki karakteristik
wilayah yang memiliki jumlah anak balita
terlantar besar, jumlah anak terlantar
besar, jumlah anak jalanan besar, jumlah
anak yang memerlukan perlindungan
khusus besar, jumlah lanjut usia terlantar
besar, jumlah pengemis besar, jumlah
pemulung  besar, jumlah kelompok
minoritas besar, jumlah bekas warga
binaan Lembaga pemasyarakatan besar,
jumlah korban #afficking besar jumlah
korbaan tindak kekerasan besar, jumlah
korban bencana alam besar, jumlah
perempuan rawan sosial ekonomi besar
dan jumlah komunitas adat terpencil
besar.

Klaster kedua memiliki karakteristik
wilayah yang memiliki jumlah anak
berhadapan hokum besar, jumlah anak
dengan kedisabilitasan besar, jumlah anak
yang menjadi tindak kekerasan besar,
jumlah  penyandang disabilitas besar,
jumlah  tuna susila  besar, jumlah
gelandangan besar, jumlah orang dengan
HIV/AIDS  besar, jumlah  kotban
penyalahgunaan napza besar, jumlah
pekerja migran bermasalah sosial besar,

fakir miskin besar dan jumlah keluarga
bermasalah sosial psikologis besar.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan

uraian hasil dan

pada

pembahasan, dapat disimpulkan beberapa hal
yaitu:

1.

a.

Berdasarkan  hasil  evaluasi  klaster
menggunakan indeks validitas PCI, CEI,
SI, XBI dan IFV Indeks diperoleh hasil
bahwa empat dari lima indeks validitas
yang digunakan menunjukkan bahwa
klaster optimal untuk pengelompokkan

kabupaten /kota di Jawa Tengah
berdasarkan 26 indiakator PMKS adalah
dua klaster/kelompok.

Hasil pengelompokkan kabupaten /kota
di Jawa Tengah berdasarkan 26 indikator
PMKS dengan menggunakan algoritma
FGWC-GSA adalah sebagai berikut.
Klaster 1 terdiri dari Kabupaten Cilacap,
Kabupaten = Banyumas, Kabupaten
Purworejo, Kabupaten Wonosobo,
Kabupaten Kudus, Kabupaten Demak,
Kabupaten  Semarang, Kabupaten
Temanggung, Kabupaten Pekalongan,
Kabupaten = Magelang,  Kabupaten
Boyolali, Kabupaten Klaten, Kabupaten
Karanganyar,  Kabupaten  Sragen,
Kabupaten Rembang, Kabupaten Pati,
Kabupaten Brebes, Kota Magelang,
Kota Surakarta, Kota Salatiga, Kota
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Semarang, Kota Pekalongan dan Kota
Tegal.
Karakteristik pada klaster 1 adalah
wilayah yang memiliki jumlah anak
balita terlantar besar, jumlah anak
terlantar besar, jumlah anak jalanan
besar, jumlah anak yang memerlukan
perlindungan khusus besar, jumlah
lanjut usia terlantar besar, jumlah
pengemis besar, jumlah pemulung
besar, jumlah kelompok minoritas
besar, jumlah bekas warga binaan
Lembaga pemasyarakatan besar, jumlah
korban #rafficking besar jumlah korbaan
tindak kekerasan besar, jumlah korban
bencana alam besar, jumlah perempuan
rawan sosial ekonomi besar dan jumlah
komunitas adat terpencil besar

b. Klaster 2 terdiri dari Kabupaten Kendal,
Kabupaten Batang, Kabupaten
Pemalang, Kabupaten Tegal,
Kabupaten Purbalingga, Kabupaten
Kebumen, Kabupaten  Wonogiri,
Kabupaten = Grobogan, Kabupaten
Blora dan Kabupaten Jepara.
Karakteristik pada klaster 2 adalah
wilayah yang memiliki jumlah anak
berhadapan hokum besar, jumlah anak
dengan kedisabilitasan besar, jumlah
anak yang menjadi tindak kekerasan
besar, jumlah penyandang disabilitas
besar, jumlah tuna susila besar, jumlah
gelandangan  besar, jumlah orang
dengan HIV/AIDS besar, jumlah
korban penyalahgunaan napza besar,
jumlah pekerja migran bermasalah sosial
besar, jumlah korban bencana sosial
besar, jumlah fakir miskin besar dan
jumlah  keluarga bermasalah sosial
psikologis besar.
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