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ABSTRACT 
 

Cluster analysis is a statistical technique used to group objects based on their shared characteristics. This research 
aims to assess how 34 provinces in Indonesia are clustered using happiness index indicators for the year 2021. The 
study compares two non-hierarchical cluster analysis methods, K-Means and Fuzzy C-Means. K-Means categorizes 
objects into clusters based on their proximity to the nearest cluster center, while Fuzzy C-Means employs a fuzzy 
grouping model assigning membership degrees from 0 to 1. The results indicate that both methods form three clusters. 
Evaluating standard deviation values and ratios, Fuzzy C-Means proves superior, displaying a larger standard 
deviation between groups and a smaller ratio (0.6680004) compared to K-Means. Consequently, the study concludes 
that the Fuzzy C-Means method is more optimal than K-Means. 
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I. PENDAHULUAN 
Analisis multivariat dapat dipergunakan untuk menyederhanakan pengelompokan data, salah satu caranya adalah 

dengan memakai analisis cluster  (Hair dkk, 2013). Analisis cluster ini mengelompokkan objek berdasarkan kesamaan 
karakteristik. Objek yang sangat mirip termasuk pada satu cluster serta objek yang kurang mirip termasuk dalam cluster 
lain atau tidak termasuk pada cluster yang sama (Mattjik dan Sumertajaya, 2011). Analisis cluster ini dibagi menjadi 
dua metode yaitu metode hirarki dan non-hierarki. Metode hierarki digunakan dalam mengelompokkan objek 
berdasarkan kecenderungan karakteristik, dan jumlah cluster yang diperlukan belum diketahui. Menurut Johnson dan 
Wichern (2002), metode non-hierarki mengelompokkan objek kepada kelompok, serta jumlah kelompok ditentukan 
lebih dahulu. Metode non-hirarki lebih efisien untuk memproses kumpulan data yang besar dibandingkan metode 
hirarki. Beberapa metode non-hirarki yang umum digunakan adalah K-Means dan Fuzzy C-Means. 

K-Means melakukan analisis pengelompokan objek berdasarkan jaraknya dari pusat cluster terdekat (Johnson dan 
Wichern, 2002). Kelebihan K-Means meliputi sederhana, efektif, cepat, dan  mampu menangani dataset besar  dengan 
baik (Wu, 2012). Sedangkan, Fuzzy C-Means adalah teknik analisis pengelompokan yang memakai model fuzzy 
clustering, di mana pembentukan cluster berdasarkan pada tingkat keanggotaan yang bervariasi antara 0 hingga 1. Fuzzy 
C-Means mempunyai keunggulan, terutama dalam penanganan tumpang tindih cluster, sehingga menghasilkan 
informasi yang baik (Cebeci dan Yildiz, 2015). Metode ini juga memberikan detail tentang hubungan data dengan setiap 
cluster berdasarkan tingkat keanggotaan, memberikan informasi mendalam tentang ciri cluster. K-Means dan  Fuzzy 
C-Means disebut cocok untuk data variabel kontinu (Luthifaturrahmah, 2014). Menurut Timothy J. Ross (2010) 
menggambarkan adanya dua jenis pengelompokan, yaitu pengelompokan tegas dan pengelompokan samar. K-Means 
dikategorikan sebagai pengelompokan tegas sebab setiap observasi ditempatkan secara tepat pada satu cluster, 
sedangkan Fuzzy C-Means dianggap sebagai pengelompokan samar sebab setiap observasi masuk ke suatu cluster 
dengan kemungkinan menjadi anggota parsial. 

Penelitian sebelumnya, metode K-Means dan Fuzzy C-Means telah dibandingkan. Contohnya, Ghosh dan Dubey 
(2013) menggunakan dataset Iris dan menemukan bahwa K-Means memberikan hasil yang lebih baik dalam hal waktu 
komputasi dibandingkan dengan Fuzzy C-Means. Sivarathri dan Govardhan (2014) juga menemukan bahwa Fuzzy C-
Means memerlukan lebih banyak iterasi dan waktu, tetapi memberikan akurasi dan kualitas cluster yang lebih baik. 
Analisis cluster dapat diterapkan untuk mengelompokkan provinsi-provinsi di Indonesia berdasarkan indeks 
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kebahagiaan, yang mencerminkan tingkat kepuasan masyarakat terhadap kehidupan sosial sehari-hari. Menurut laporan 
World Happiness Report 2021, Indonesia berada di peringkat 87 dari 146 negara dengan nilai kebahagiaan 71,49, 
menunjukkan tingkat kebahagiaan yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan beberapa negara di dunia (Helliwell 
dkk, 2022). 

Berdasarkan permasalahan ini, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan provinsi-provinsi di Indonesia 
dengan membandingkan metode K-Means dan metode Fuzzy C-Means, dengan fokus pada indeks kebahagiaan 
Indonesia tahun 2021. Harapannya, hasil analisis ini dapat memberikan gambaran yang bermanfaat bagi masyarakat 
dan pemerintah, sehingga mereka dapat bekerja sama untuk meningkatkan indeks kebahagiaan Indonesia dan mengatasi 
kesenjangan antar provinsi. 

 
II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian terapan yang menggunakan data sekunder dari publikasi Badan Pusat Statistik 
(BPS) mengenai Indeks Kebahagiaan Indonesia di 34 provinsi di Indonesia pada tahun 2021. Studi ini menganalisis 19 variabel seperti 
Kesehatan (𝑋ଵ), Pendidikan dan keterampilan (𝑋ଶ), Keharmonisan keluarga (𝑋ଷ), Ketersediaan waktu luang (𝑋ସ), Hubungan 
sosial (𝑋ହ), Keadaan lingkungan (𝑋଺), Kondisi keamanan (𝑋଻), Pekerjaan usaha kegiatan utama (𝑋଼), Pendapatan rumah 
tangga (𝑋ଽ), Kondisi rumah dan fasilitas rumah (𝑋ଵ଴), Perasaan/senang/riang/gembira (𝑋ଵଵ), Perasaan/tidak khawatir/cemas (𝑋ଵଶ), 
Perasaan tidak tertekan (𝑋ଵଷ), Kemandirian (𝑋ଵସ), Penguasaan lingkungan (𝑋ଵହ), Pengembangan diri (𝑋ଵ଺), Hubungan positif 
dengan orang lain (𝑋ଵ଻), Tujuan hidup (𝑋ଵ଼), dan Penerimaan diri (𝑋ଵଽ).  

Analisis dilakukan dengan memanfaatkan software Rstudio. Tahap pengelompokan dilakukan dengan menggunakan metode 
K-Means dan analisis Fuzzy C-Means dijalankan sesuai dengan langkah-langkah berikut. 
1. Melakukan Standardisasi 

Standardisasi terjadi ketika variabel memiliki ukuran unit yang berbeda (Alwi dan Hasrul, 2018). Standardisasi dapat dilakukan 
dengan menggunakan persamaan berikut. 

𝑧௜௝ =
𝑥௜௝ − �̅�௝

𝑠௝

                                                                                       (1) 

Keterangan: 
𝑧௜௝  :   𝑧 score objek ke-i variabel ke-j 
𝑥௜௝  :  Objek ke-i variabel ke-j 
�̅�௝ :  Rata-rata variabel ke-j 
𝑠௝ :  Simpangan baku variabel ke-j 

2. Menentukan Cluster Optimal 
Metode Elbow digunakan untuk menentukan jumlah cluster optimal dengan melihat penurunan paling besar antara jumlah 
cluster yang diuji. Jika terdapat siku pada grafik antara nilai cluster pertama dan kedua, jumlah cluster tersebut dianggap yang 
terbaik untuk analisis data. 

𝑆𝑆𝐸 = ෍ ෍ ฮ𝑥௜௝ − 𝑣௞௝ฮ
ଶ

                                                                       (2)

௫೔ೕ∈௏ೖೕ

  

௚

௜ୀଵ

 

Keterangan: 
g :  Jumlah Cluster 
𝑥௜௝ :  Objek ke-i pada variabel ke-j 
𝑣௞௝  :  Merupakan pusat cluster objek ke-k pada variabel ke-j 

𝑥௜௝ ∈ 𝑉௞௝ :  Nilai keanggotaan titik data 𝑥௜௝ ke pusat cluster 𝑉௞௝ 
g :  Jumlah Cluster 

3. Algoritma K-Means 
K-Means menganalisis objek menjadi cluster berdasarkan jarak ke pusat cluster terdekat objek tersebut (Johnson 

dan Wichern, 2002). Berikut algoritma metode K-Means: 
a. Menetapkan terlebih dahulu banyaknya cluster (g). 
b. Menetapkan titik pusat cluster ൫𝑣௜௝൯ yang dipilih secara acak. 
c. Hitung jarak objek ke titik pusat (𝑑௜௞). 
d. Mengelompokkan objek yang memiliki jarak terdekat objek ke titik pusat cluster. 
e. Untuk pusat cluster pada iterasi selanjutnya dapat dihitung dengan persamaan berikut. 
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𝑑௜௞ = ቎෍൫𝑥௜௝ − 𝑣௞௝൯
ଶ

௣

௝ୀଵ

቏

ଵ
ଶ

                                                                       (3) 

Keterangan: 
𝑣௜௝  :   : Pusat cluster ke-i pada variabel ke-j 
𝑥௞௝  :   : Objek ke-k pada variabel ke-j 
𝑛௜ :   : Banyaknya objek pada cluster ke-i 
Proses iterasi berhenti jika tidak terjadi perpindahan objek antar cluster. 

4. Algoritma Fuzzy C-Means 
Menurut Everitt dkk, (2011), dalam Fuzzy Clustering, setiap objek memiliki tingkat keanggotaan yang 

mencerminkan intensitasnya dalam satu atau lebih cluster. Ini memungkinkan interpretasi probabilitas karena tingkat 
keanggotaan berkisar antara nol dan satu. Berikut adalah algoritma Fuzzy C-Means. 

a. Menetapkan banyaknya cluster (g), nilai pembobot keanggotaan 𝑤, dan  error terkecil yang diharapkan𝜉. 
b. Membuat matriks awal 𝑼(଴) secara acak yang terdiri dari nilai derajat keanggotaan yang dapat dilihat pada 

persamaan berikut. 

𝑼𝒈×𝒏 = ൦

𝜇ଵଵ(𝑥ଵ)

𝜇ଶଵ(𝑥ଵ)
⋮

𝜇௚ଵ(𝑥ଵ)

𝜇ଶଵ(𝑥ଶ)

𝜇ଶଶ(𝑥ଶ)
⋮

𝜇௚ଶ(𝑥ଶ)

…
…
⋱…

𝜇ଵ௡(𝑥௡)

𝜇ଶ௡(𝑥௡)
⋮

𝜇௚௡(𝑥௡)

൪                                                                   (4) 

Keterangan: 
𝑼𝒈×𝒏 :   Matriks partisi berukuran 𝑔 × 𝑛  

𝑔 :   Ukuran cluster yang digunakan 
𝑛 :   Banyaknya Objek 

𝜇௜௞ :   adalah derajat keanggotan objek ke-k pada cluster ke-i 
c. Menghitung pusat cluster ke-i pada variabel ke-j menggunakan persamaan berikut. 

𝑣௜௝ =
∑ ( 𝜇௜௞)௪ . 𝑥௞௝

௡
௞ୀଵ

∑ (𝜇௜௞)௪௡
௞ୀଵ

                                                                (5) 

Keterangan: 
𝑣௜௝  :   Pusat cluster ke-i variabel ke-j 
𝜇௜௞ :  Derajat keanggotaan objek ke-k pada cluster ke-i 
𝑟 :  Iterasi 

𝑤𝑤 :  Parameter Pembobot keanggotaan 
d. Hitung jarak setiap objek ke titik pusat (𝑑௜௞). 
e. Lakukan update nilai matriks partisi 𝑼௧ menggunakan persamaan berikut. 

𝜇௜௞ = ቈ∑ ቀ
ௗ೔ೖ

ௗ೗ೖ
ቁ

మ

ೢషభ௚
௟ୀଵ ቉

ିଵ

                                                                       (6) 

𝑑௜௞  dengan  merupakan jarak objek ke-k pada pusat cluster ke-i. 
f. Pengecakan kondisi berhenti.  

Jika (|𝑈௧ − 𝑈௧ିଵ| < 𝜉), maka itersi berhenti 
Jika tidak : maka 𝑡 = 𝑡 + 1 kemudian ulangi langkah ke-3 

Dengan 𝜀௅ merupakan tingkat akurasi yang ditentukan. 
5. Validasi Analisis Cluster 

Sebuah pengelompokan yang baik memiliki keragaman besar antar kelompok dan keragaman kecil di dalam 
kelompok (Johnson dan Wichern, 2002). Menurut Bunkerrs dan James (1996), simpangan baku di dalam suatu 
kelompok dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑆௪ =
1

𝑔
෍ 𝑆௞

௚

௞ୀଵ

                                                                             (7) 

dengan  𝑆௞ = ට
ଵ

௡ೖିଵ
∑ (𝑥௜௞ − �̅�௞)

௡ೖ
௜ୀଵ

                                                                                                                                            (8)   
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dimana k = 1,2,...g dan 

𝑆஻ = ඩ
1

𝑔 − 1
෍(�̅�௞ − �̅�)ଶ

௚

௞ୀଵ

                                                                 (9) 

Keterangan: 
   𝑆௪ :  Simpangan Baku dalam kelompok 
   𝑆஻ :  Simpangan Baku antar kelompok 
�̅�௞ :  Nilai rata-rata pengamatan di dalam kelompok ke-k 
�̅� :  Nilai rata-rata seluruh pengamatan 

𝑛௞ :  Banyaknya pengamatan di dalam kelompok ke-k 
𝑔 :  Banyaknya kelompok  

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Statistik deskriptif bertujuan untuk menggambarkan, menyajikan, dan merangkum karakteristik dasar dari variabel 
yang sedang diuji. Perbedaan indikator indeks penyusun kebahagiaan tahun 2021 dapat ditemukan dalam ilustrasi pada 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Skor indikator indeks penyusun kebahagiaan menurut provinsi di Indonesia tahun  
 

Gambar 1 menunjukkan Provinsi Maluku Utara sebagai provinsi dengan indeks kebahagiaan tertinggi di Indonesia. 
Menurut antropolog Universitas Brawijaya, Hatib Abdul Kadir, ada enam faktor utama yang membuat penduduk 
Maluku Utara begitu bahagia, termasuk kondisi kesejahteraan sosial dan emosional yang baik, budaya yang terbuka, 
banyaknya pulau, hubungan keluarga erat, serta faktor sosial lainnya seperti tingkat perceraian yang rendah (Yudhistira, 
2022). Sebaliknya, Provinsi Banten memiliki indeks kebahagiaan terendah di Indonesia. Gubernur Banten, Wahidin 
Halim, menyebutkan bahwa perbedaan regional antara perkotaan dan pedesaan menjadi faktor utama ketidakbahagiaan 
penduduk Banten (Ridho, 2022). Indeks kebahagiaan ini terdiri dari 3 dimensi dengan total 19 indikator. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Gambar 2. Boxplot Indikator Indeks Penyusun Kebahagiaan Menurut Provinsi di Indonesia Tahun 2021 
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Nilai yang sangat bervarians ditunjukkan oleh indikator indeks penyusun kebahagiaan dari Gambar 2. Hal ini di 

tunjukkan pada setiap boxplot ditiap variabel ada variabel cenderung lebih tinggi dan ada variabel yang cenderung lebih 
rendah, serta pada beberapa variabel ditamukannya nilai outlier yang mengindikasikan adanya nilai yang terlalu jauh 
dari nilai-nilai lainnya. Sehingga perlu dilakukan standardisasi data terlebih dahulu. Data distandarisasi dengan software 
RStudio menggunakan fungsi scale(). Output standardisasi dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Nilai Standardisasi Data 

Amatan  𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 … 𝑿𝟏𝟗 

1 -0,869 -0,289 0,047 … 0,005 

2 -0,577 -0,681 -0,574 … -0,725 

3 -0,672 -0,408 -0,567 … -0,543 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ -0,118 

32 2,050 1,401 1,805 … 2,118 

33 1,694 1,103 1,125 … 1,269 

34 -0,486 -0,593 -2,790 … -1,414 

 
Sebelum analisis, diperlukan penentuan jumlah cluster dengan metode elbow. Pada Gambar 3, terlihat penurunan 

nilai pada g = 3 dengan SSE 251.1008, sehingga penelitian ini akan melanjutkan pengelompokkan dengan nilai g = 3 
menggunakan metode K-Means. 

 
Gambar 3. Grafik Metode Elbow Metode K-Means 

 
Setelah menentukan jumlah cluster, dilanjutkan dengan melakukan analsis Fuzzy C-Means didapatkan anggota 

untuk tiap cluster masing-masing adalah pada cluster 1 terdiri dari 8 provinsi, cluster 2 terdiri dari 12 provinsi, serta 
cluser 3 terdiri dari 14 provinsi. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa sebagaian besar provinsi masuk ke dalam 
cluster 2. Dengan karakteristik cluster terlihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Karakteristik Cluster Berdasarkan Nilai Rata-Rata Cluster Data yang Distandardisasi  

 
 
Hasil Tabel 2 menunjukkan karakteristik cluster berdasarkan rataan secara berurutan untuk cluster 1, 2, dan 3 yang 

terkategori sebagai tinggi, sedang, dan rendah dalam indeks penyusun kebahagiaan. Nilai negatif menunjukkan posisi 
di bawah rata-rata sebelum clustering, sementara yang nilai positif di atas rata-rata. Cluster kategori rendah memiliki 
rata-rata terendah pada setiap indikator indeks penyusun kebahagiaan, sementara cluster kategori sedang memiliki nilai 

Cluster Kategori

1 1,392 1,375 1,202 1,256 0,999 1,033 0,819 1,450 1,122 1,165 1,335 0,245 0,575 1,351 1,422 0,789 1,349 1,321 1,258 Tinggi

2 0,008 -0,471 0,179 0,138 0,153 -0,055 0,223 0,014 0,283 0,198 0,205 0,544 0,506 -0,090 -0,001 0,092 -0,035 0,133 0,206  Sedang

3 -0,803 -0,382 -0,840 -0,836 -0,702 -0,544 -0,659 -0,841 -0,884 -0,836 -0,938 -0,606 -0,762 -0,695 -0,812 -0,530 -0,741 -0,869 -0,895 Rendah

𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 𝑿𝟔 𝑿𝟕 𝑿𝟖 𝑿𝟗 𝑿𝟏𝟎 𝑿𝟏𝟏 𝑿𝟏𝟐 𝑿𝟏𝟑 𝑿𝟏𝟒 𝑿𝟏𝟓 𝑿𝟏𝟔 𝑿𝟏𝟕 𝑿𝟏𝟖 𝑿𝟏𝟗



 
 

 
 

DOI: https://doi.org/10.24036/ujsds/vol2-iss1/150 ©Department of Statistics, Universitas Negeri Padang 

119 

UNP JOURNAL OF STATISTICS AND DATA SCIENCE 
Volume 2 Nomor 1 Tahun 2024 Halaman 114-121.                                                      

ISSN(Print)   : 3025-5511 
ISSN(Online): 2985-475X 

rata-rata lebih tinggi dan kategori rendah. Cluster kategori tinggi memiliki nilai rata-rata tertinggi untuk setiap indikator 
indeks. Gambar 4 menunjukkan sebaran hasil clustering dengan metode K-Means. 

 
 

 
Gambar 4. Sebaran Cluster untuk Metode K-Means 

 
Gambar 4 menunjukkan hasil pengelompokkan menggunakan metode K-Means berdasarkan indikator indeks 

kebahagiaan tahun 2021. Sebagian besar provinsi di Indonesia memiliki tingkat keberhasilan indikator indeks 
kebahagiaan rendah. Mayoritas berada di provinsi dekat ibu kota provinsi, seperti wilayah Jawa, dan Bali-Nusa. 
Sementara itu, indikator indeks kebahagiaan berada pada kategori kebahagiaan tinggi dan sedang, dengan mayoritas 
terdapat di provinsi yang jauh dari ibu kota, didominasi oleh wilayah Maluku dan sebagian Sumatera, Kalimantan, dan 
Sulawesi. 

Pada analisis sebelumnya telah dilakukan pada metode K-Means. Sebelum analisis, diperlukan penentuan jumlah 
cluster dengan metode elbow. Pada Gambar 5, terlihat penurunan nilai pada g = 3 dengan SSE 272.0599, sehingga 
penelitian ini akan melanjutkan pengelompokkan dengan nilai g = 3 menggunakan metode Fuzzy C-Means. 

 

 
Gambar 5. Grafik Metode Elbow Metode Fuzzy C-Means 

 
Setelah menentukan jumlah cluster, dilanjutkan dengan melakukan analsis Fuzzy C-Means didapatkan anggota 

untuk tiap cluster masing-masing adalah pada cluster 1 terdiri dari 8 provinsi, cluster 2 terdiri dari 13 provinsi, serta 
cluster 3 terdiri dari 13 provinsi. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa sebagaian besar provinsi masuk ke dalam 
cluster 2 dan 3. Dengan karakteristik cluster dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Karakteristik Cluster Berdasarkan Nilai Rata-Rata Cluster Data yang Distandardisasi  

 
 
Hasil Tabel 3 menunjukkan karakteristik cluster berdasarkan rataan secara berurutan untuk cluster 1, 2, dan 3 yang 

terkategori sebagai tinggi, sedang, dan rendah dalam indeks penyusun kebahagiaan. Nilai negatif menunjukkan posisi 

Cluster Kategori

1 1,324 1,210 1,086 1,232 0,925 1,013 0,825 1,352 1,168 1,065 1,255 0,177 0,392 1,266 1,342 0,864 1,366 1,242 1,258 Tinggi

2 -0,120 -0,349 -0,028 -0,089 -0,024 -0,134 0,038 -0,150 0,039 0,025 -0,017 0,354 0,314 -0,197 -0,180 -0,103 -0,188 -0,082 0,206  Sedang

3 -0,780 -0,464 -0,794 -0,805 -0,639 -0,517 -0,649 -0,823 -0,830 -0,779 -0,907 -0,611 -0,682 -0,644 -0,766 -0,537 -0,696 -0,850 -0,895 Rendah

𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 𝑿𝟔 𝑿𝟕 𝑿𝟖 𝑿𝟗 𝑿𝟏𝟎 𝑿𝟏𝟏 𝑿𝟏𝟐 𝑿𝟏𝟑 𝑿𝟏𝟒 𝑿𝟏𝟓 𝑿𝟏𝟔 𝑿𝟏𝟕 𝑿𝟏𝟖 𝑿𝟏𝟗
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di bawah rata-rata sebelum clustering, sementara yang nilai positif di atas rata-rata. Cluster kategori rendah memiliki 
rata-rata terendah pada setiap indikator indeks penyusun kebahagiaan, sementara cluster kategori sedang memiliki nilai 
rata-rata lebih tinggi dan kategori rendah. Cluster kategori tinggi memiliki nilai rata-rata tertinggi untuk setiap indikator 
indeks. Gambar 6 menunjukkan sebaran hasil clustering dengan metode Fuzzy C-Means. 

 

 

 
Gambar 6. Sebaran Cluster untuk Metode Fuzzy C-Means 

 
Gambar 6 menampilkan hasil pengelompokkan menggunakan metode Fuzzy C-means berdasarkan indikator 

indeks kebahagiaan tahun 2021. Sebagian besar provinsi di Indonesia memiliki tingkat keberhasilan indikator indeks 
kebahagiaan sedang dan rendah. Mayoritas berada di provinsi dekat ibu kota provinsi, seperti wilayah Sumatera, Jawa, 
dan Bali-Nusa. Sementara itu, indikator indeks kebahagiaan berada pada kategori kebahagiaan tinggi, dengan mayoritas 
terdapat di provinsi yang jauh dari ibu kota, didominasi oleh wilayah Maluku dan sebagian Kalimantan dan Sulawesi. 

Untuk melihat metode mana yang optimal antara K-Means dan Fuzzy C-Means, maka perlu dilakukan uji validasi 
cluster dengan menggunakan rasio simpangan baku dapat dilihat pada Tabel 4.  

 
Tabel 4. Validasi Cluster K-Means dan Fuzzy C-Means  

Nilai K-Means Fuzzy C-Means 
Sw 251.1008 252.2168 
Sb 375.8992 325.3501 

Sw/Sb 0.6680004 0.7752166 
 
Pada Tabel 4, validasi dapat dilihat dengan menggunakan simpangan baku antar kelompok dan rasio simpangan 

baku. Pemilihan nilai optimal untuk pengelompokkan provinsi-provinsi Indonesia dilakukan berdasarkan nilai 
simpangan baku antar kelompok yang besar dan rasio simpangan baku yang kecil. Dengan demikian, metode terpilih 
adalah K-Means. 

 
IV. KESIMPULAN 

Metode K-Means lebih optimal dengan nilai rasio kecil dan simpangan baku besar. Pengelompokkan provinsi 
Indonesia berdasarkan indeks kebahagiaan menggunakan K-Means dan Fuzzy C-Means menunjukkan tiga cluster, 
diukur dengan metode elbow. Provinsi dengan tingkat kebahagiaan rendah pada metode K-Means terdiri dari 14 provinsi 
dan metode Fuzzy C-Means terdiri dari 13 provinsi, untuk tingkat kebahagiaan sedang metode K-Means terdiri dari 12 
provinsi dan metode Fuzzy C-Means terdiri dari 13 provinsi. Sementara, pada tingkat kebahagiaan tinggi pada metode  
K-Means dan Fuzzy C-Means masing-masing terdiri dari 8 provinsi. Hasil pengelompokkan menunjukkan provinsi di 
kawasan dekat ibukota memiliki kebahagiaan rendah, sementara tingkat kebahagiaan tinggi terdistribusi di kawasan 
jauh seperti Maluku dan Sulawesi pada metode K-Means dan Fuzzy C-Means. 
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