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Abstract. Sports infrastructure is a crucial component that supports community physical activities,
improves public health, and contributes to the development of national sports achievements. This study
utilizes data from the 2024 Village Potential Statistics (PODES). The dataset includes seven types of
sports facilities and one supporting variable. The facilities examined in this study consist of soccer
fields, volleyball courts, badminton courts, basketball courts, tennis courts, futsal courts, swimming
pools, and one additional supporting variable. The purpose of this study is to classify provinces in
Indonesia based on the availability of village sports infrastructure using the Fuzzy C-Means method.
The quality of the clustering results was evaluated using the Silhouette Coefficient, which produced
an average value of 0.70043. This result indicates that the clusters formed exhibit a high degree of
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within-cluster homogeneity and clear separation between clusters. Therefore, the clustering results

can be categorized as having high quality and meeting statistical acceptance criteria.

Abstrak. Infrastruktur olahraga merupakan komponen krusial yang mendukung aktivitas fisik
masyarakat, peningkatan derajat kesehatan publik, dan pengembangan prestasi olahraga nasional.
Riset ini memakai data dari Statistik Potensi Desa (PODES) Tahun 2024. Di dalamnya ada tujuh jenis
fasilitas olahraga dan satu variabel pendukung yang diamati. Infrastruktur olahraga yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi lapangan sepak bola, bola voli, bulu tangkis, bola basket, tenis lapangan,
futsal, kolam renang, serta satu variabel pendukung lainnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengelompokkan provinsi Indonesia berdasarkan tingkat ketersediaan infrastruktur olahraga desa
dengan menggunakan logika Fuzzy C-Means. Evaluasi kualitas pengelompokan dilakukan melalui
pengukuran silhouette coefficient yang menghasilkan nilai rata-rata sebesar 0.70043. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa cluster yang terbentuk memiliki tingkat homogenitas dalam kelompok dan
perbedaan antar kelompok yang baik. Dengan demikian, hasil pengelompokan dapat dikategorikan
memiliki kualitas yang tinggi serta memenuhi kriteria penerimaan secara statistik.

1. PENDAHULUAN

Olahraga adalah salah satu aktivitas penting dalam menunjang kehidupan agar tubuh tetap sehat dan bugar [1]. Olahraga memiliki peran
penting dalam meningkatkan kesehatan, kebugaran jasmani, kualitas hidup, serta produktivitas masyarakat [2]. Ketersediaan sarana dan
prasarana olahraga memadai di setiap wilayah serta menjadi faktor pendukung dalam pelaksanaan aktivitas olahraga secara berkelanjutan dan
pembinaan prestasi olahraga [3]. Infrastruktur olahraga yang memadai juga berkontribusi terhadap peningkatan partisipasi masyarakat dalam
berolahraga dan mendukung pembangunan sumber daya manusia yang berkualitas.

Menurut hasil publikasi Potensi Desa (PODES) tahun 2024 yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), ketersediaan infrastruktur
olahraga di tingkat desa menunjukkan perbedaan yang cukup signifikan antarwilayah [28]. Data tersebut mencatat bahwa jumlah fasilitas
olahraga seperti lapangan bola voli, sepak bola, basket, tenis, futsal, bulu tangkis, dan kolam renang tidak tersebar merata di seluruh wilayah
Indonesia. Sebagian besar fasilitas olahraga masih terkonsentrasi di wilayah tertentu, sementara daerah lainnya masih mengalami kekurangan
infrastruktur dasar tersebut [5]. Sebagian desa memiliki fasilitas olahraga yang relatif lengkap, sedangkan desa lainnya masih memiliki
keterbatasan sarana olahraga yang memadai. Kondisi tersebut mengindikasikan adanya kesenjangan ketersediaan infrastruktur olahraga
antarwilayah, sehingga diperlukan identifikasi karakteristik desa guna mendukung perencanaan pembangunan yang lebih tepat sasaran.

Ketersediaan fasilitas olahraga berpengaruh terhadap aktivitas fisik masyarakat, berdampak pada tingkat kebugaran jasmani, pembinaan
prestasi, dan kualitas hidup [6]. Aksesibilitas fasilitas olahraga memiliki peran penting terhadap tingkat partisipasi masyarakat dalam kegiatan
olahraga rekreasi. Ketersediaan fasilitas olahraga lebih banyak ditemukan di kota-kota besar, sedangkan wilayah pedesaan dan kawasan
3T (tertinggal, terluar, dan terdepan) masih menghadapi keterbatasan infrastruktur olahraga, yang berdampak langsung terhadap rendahnya
partisipasi olahraga di daerah [7]. Kondisi ini turut berdampak pada kebugaran jasmani masyarakat dan indeks kebugaran jasmani nasional
tercatat terus mengalami penurunan selama hampir dua dekade terakhir. Diperlukan suatu metode pengelompokan desa atau kelurahan
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berdasarkan tingkat ketersediaan fasilitas olahraga untuk penentuan prioritas pemerataan pembangunan sarana olahraga lebih efektif dan tepat
sasaran. Proses pengelompokan dapat dilakukan dengan berbagai metode diantaranya, K-Means dan Fuzzy C-Means.

Penelitian terdahulu menggunakan metode clustering untuk mengelompokkan pola dan kemiripan karakteristik antarwilayah sebagai dasar
perencanaan pembangunan [8], [9]. Salah satu studi membandingkan metode K-Means dan Self-Organizing Maps (SOM) untuk pengelompokan
provinsi di Indonesia berdasarkan data Potensi Desa [9]. Studi lainnya menerapkan analisis cluster pada pengelompokan desa di Kecamatan
Pariaman Timur berdasarkan Indeks Desa Membangun 2023 [8]. Namun fokusnya pada provinsi secara umum dan belum secara umum
mengkaji fasilitas olahraga. Dalam penelitian ini digunakan metode clustering berbasis logika fuzzy sebagai dasar metode Fuzzy C-Means.
Clustering merupakan teknik analisis data yang bertujuan mengelompokkan objek berdasarkan tingkat kemiripan karakteristik yang dimiliki.
Melalui metode tersebut,setiap objek studi dapat memiliki nilai keanggotaan pada lebih dari satu kelompok dengan nilai antara O hingga 1,
sehingga mampu merepresentasikan karakteristik data yang heterogen secara lebih fleksibel, dengan perolehan nilai silhouette coefficient
sebesar 0.7 yang menunjukkan kualitas pengelompokan berada pada kategori baik sehingga sesuai digunakan untuk mengelompokkan wilayah
berdasarkan ketersediaan infrastruktur olahraga desa.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma Fuzzy C-Means efektif digunakan untuk mengelompokkan data yang memiliki
karakteristik heterogen. Studi pada pengelompokan data keluarga menggunakan Fuzzy C-Means menunjukkan bahwa metode ini mampu
menghasilkan cluster yang representatif berdasarkan kemiripan atribut [10]. Studi lain menganalisis pengaruh pemilihan nilai fuzziness
exponent terhadap hasil pengelompokan provinsi di Indonesia berdasarkan indikator pembangunan ekonomi dan menunjukkan bahwa
pemilihan parameter yang tepat dapat meningkatkan kualitas hasil pengelompokan [11]. Berdasarkan keberhasilan penerapan metode Fuzzy
C-Means pada berbagai penelitian tersebut, metode ini dinilai sesuai untuk digunakan dalam pengelompokan wilayah berdasarkan ketersediaan
infrastruktur olahraga desa. Nilai Silhouette Coefficient yang di peroleh pada penelitian ini adalah 0.7 sehingga, dapat diinterpretasikan bahwa
hasil clustering berada dalam kategori baik dan mampu menggambarkan kemiripan karakteristik antarwilayah dengan cukup jelas.

Dengan mempertimbangkan hasil penelitian terdahulu, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan wilayah berdasarkan ketersediaan
infrastruktur olahraga desa yang meliputi lapangan sepak bola, lapangan bola voli, lapangan bulu tangkis, lapangan basket, lapangan tenis,
lapangan futsal, dan kolam renang. Penelitian ini menggunakan evaluasi hasil clustering menggunakan silhouette coefficient. Hasil penelitian
diharapkan mampu memberikan gambaran karakteristik infrastruktur olahraga desa sebagai dasar dalam penyusunan kebijakan pembangunan
sarana olahraga yang lebih efektif merata dan tepat sasaran.

2. KAJIAN TEORI

2.1. Olahraga

Olahraga menjadi bagian penting untuk menjaga kebugaran tubuh dan menjaga kestabilan mental [12]. Kegiatan jasmani yang dikerjakan
secara rutin memiliki peran penting dalam pencegahan berbagai penyakit menular, seperti diabetes melitus, hipertensi, gangguan kesehatan
mental, dan penyakit kardiofaskular. Selain itu, rajin berolahraga juga dapat meningkatkan kualitas hidup sehingga olahraga memiliki peran
penting bagi kesehatan. Kondisi fisik yang bugar adalah komponen penting dalam mendukung kinerja olahraga. Kebugaran yang prima
menjadi fondasi bagi peningkatan kemampuan teknik, strategi serta ketahanan tubuh seseorang dalam menjalankan aktivitas olahraga dengan
optimal [13].

2.2. Analisis Korelasi

Korelasi adalah ukuran statistik yang menunjukkan sejauh mana dua variabel atau lebih memiliki hubungan ketertarikan satu sama lain [14].
Normalisasi data itu untuk mengubah rentang nilai data yang ada agar nilai data tersebut berada dalam rentang nilai yang sama. Analisis
korelasi ini sangat penting digunakan untuk meminimalisir penumpukan data yang dapat menyebabkan data menjadi tidak teratur [15]. Hal
ini terjadi karena variabel-variabel yang sangat berkaitan satu dengan yang lain dan dapat memengaruhi pembentukan cluster secara tidak
seimbang. Jika nilai korelasi mendekati 1, maka nilai tersebut menunjukkan hubungan yang kuat, sedangkan korelasi negatif menandakan
adanya hubungan yang berlawanan arah antar variabel [16].

2.3. Normalisasi

Normalisasi data merupakan teknik prapemrosesan (preprocessing) yang digunakan untuk menyeragamkan skala nilai antar variabel [17].
Perbedaan rentang nilai antar variabel berpotensi memengaruhi hasil analisis. Proses normalisasi mentransformasikan data ke dalam rentang
tertentu tanpa mengubah karakteristik dan pola hubungan pada data asli. Tahapan ini menjadi bagian penting dalam analisis clustering. Metode
min max scaler merupakan metode proses data yang menggunakan nilai maksimum dan minimum dari suatu atribut untuk mengonversi data
ke dalam rentang [0, 1] sehingga menghasilkan perbandingan antar data yang seimbang. Baik sesudah atau sebelum proses normalisasi.
Persamaan (1) di bawah ini merupakan formulasi Min—Max Scaler [18]
¥ = X — Xmin (1)
Xmax — Xmin
Dengan x” merupakan data yang telah dinormalisasi, x merupakan data asli, xmayx merupakan nilai maksimum pada atribut, xi, merupakan
nilai minimum pada atribut.

2.4. Fuzzy C-Means

Fuzzy C-Means (FCM) adalah algoritma pengelompokan data yang pertama kali dipublikasikan oleh Jim Bezdek pada tahun 1981 [19]. Dalam
metode ini, nilai keanggotaan dimanfaatkan untuk menentukan tingkat keterkaitan suatu data pada cluster tertentu, sehingga satu data dapat
menjadi anggota lebih dari satu cluster. Output yang dihasilkan mencakup sentroid cluster dan nilai keanggotaan setiap data. Pada metode
Fuzzy C-Means, sentroid cluster ditentukan melalui proses iterasi berulang hingga diperoleh posisi yang optimal. Penentuan keanggotaan
data pada suatu cluster didasarkan pada nilai keanggotaan yang dimiliki. Metode ini memiliki kelebihan dalam membentuk pusat cluster
yang mampu mengakomodasi data dengan karakteristik yang saling beririsan antar kelompok [20]. Tahapan algoritma dari Fuzzy C-Means,
dijelaskan pada bagian berikut [21].
1. Input seluruh data yang akan di cluster x, dalam bentuk matriks berukuran
n X m (n = total jumlah data, m = jumlah atribut data).
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x;; = nilai data pada sampel ke-i (i = 1,2,3,...,n),dan atributke-j (j = 1,2,...,m).
2. Tentukan parameter yang dibutuhkan, yaitu:
a. Jumlah cluster (C)
b. Bobot pangkat (w)
c. Batas maksimum iterasi (MaxIter)
d. Ambang error terkecil (&)
e. Nilai fungsi objektif awal (Po = 0)
f. Indeks iterasi awal (z = 1)
3. Bangkitkan bilangan acak u;k;x (i = 1,2,...,ndan k = 1,2, ..., c) yang merupakan elemen-elemen matriks partisi awal U. Kemudian,
hitung jumlah setiap kolom dengan formulasi (2)

C
Qi = Z Hik 2
k=1
Untuk indeks:
Uir = Derajat keanggotaan terhadap cluster
Q; = Jumlah nilai derajat keanggotaan per kolom = 1 dengani = 1,2,...,n.

Selanjutnya tentukan nilai matriks partisi awal menggunakan formulasi (3).

Hik

o = ik 3)
' i
4. Hitung titik tengah cluster ke—k : Vij,dengan k = 1,2,...,cdanj = 1,2,..,n memakai formulasi (4).
n
(i)™ Xij
i=1
Vij=S——— @

D)
i=1

Untuk indeks:
Vi = pusat cluster
X; = parameter ke-i
5. Kalkulasi nilai objektif pada iterasi ke — ¢ (P; ) dengan rumus (5).

n C m

P=>% Jm—mﬁwww )

i=1 k=1 |j
Dimana P, adalah nilai fungsi objektif iterasi ke-t .
6. Perubahan matriks nilai keanggotaan menggunakan formulasi (6).

m —1/(w=1)
Z(Xij - Vij)?
i=1
Mik = oD 6

C m

Z (Xij = Vij)?
S

k=1|j

Untuk indeksi = 1,2,...,ndank = 1,2,...,c
7. Periksa syarat pemberhentian dengan kriteria berikut :
a. Jika (P; (P; — 1) < &) atau (t > MaxIter), maka proses dihentikan
b. Sebaliknya, perbarui nilai : ¢ =t + 1, lalu kembali ke langkah ke-4

2.5. Denormalisasi

Denormalisasi database merupakan teknik dalam perancangan basis data yang digunakan dengan cara menambahkan redundansi data ke dalam
struktur tabel yang sebelumnya telah dinormalisasi [22]. Tujuan utama dari denormalisasi adalah untuk meningkatkan performa sistem [23].
Data penelitian yang telah dinormalisasi akan dikonversi kembali ke nilai aslinya melalui proses denormalisasi agar serupa dengan data riil.
Teknik ini memudahkan pembandingan antara hasil perhitungan sistem dengan data riil menggunakan formulasi (7) [24]:

x; =% (¥max = Xmin) + Xmin @)
Keterangan :
x; = Data aktual yang dinormalisasikan
x” = Data output
Xmin = Nilai minimum yang diaktualisasi
Xmax = Nilai maksimum yang diaktualisasi

2.6. Silhouette Coefficient

Silhouette diterapkan untuk dapat mengevaluasi mutu serta kepadatan dari tiap-tiap kelompok data dengan cara menghitung skor bagi tiap objek
data berdasarkan jarak rata-rata ke titik lain dalam cluster yang sama dan jarak rata-rata ke titik di cluster tetangga terdekat [25]. Nilai yang
dihasilkan berkisar antara -1 hingga 1, dengan nilai yang mendekati 1 menunjukkan cluster yang terpisah dengan baik, nilai yang mendekati 0
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menunjukkan cluster yang tumpang tindih, dan nilai negatif menunjukkan potensi kesalahan klasifikasi [26]. Indeks silhouette keseluruhan
diperoleh dengan merata-ratakan skor seluruh titik data, sehingga memberikan penilaian keseluruhan terhadap struktur pengelompokan.
silhouette dapat dilakukan dengan rumus (8).
bi —daj
Si= max (b[, a,-) ®)

Keterangan:

S; = Silhouette Coefficient.

a; = Rata-rata jarak dari objek i terhadap seluruh objek dalam kelompok yang sama.

b; = Nilai rata-rata jarak terkecil antara objek i dengan objek di kelompok lain.

Tabel 1. Penjelasan Subjektif Silhouette Coefficient

Nilai Silhouette Coefficient Definisi
0.71-1.00 Hasil clustering sangat baik
0.51-0.70 Hasil clustering cukup baik
0.26-0.50 Hasil clustering kurang optimal
<0.25 Hasil clustering buruk

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin mendekati 1 nilai silhouette coefficient, maka kualitas pengelompokan dianggap
semakin optimal, sebaliknya nilai yang mendekati O mengindikasikan adanya tumpang tindih antar data, yang menandakan hasil klasterisasi
kurang efektif [27].

3. METODOLOGI

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang telah diolah dan dipublikasikan untuk seluruh provinsi di Indonesia oleh Badan Pusat Statistik
(BPS) [28]. Salah satu contoh data yang digunakan adalah data desa/kelurahan menurut ketersediaan lapangan olahraga pada tahun 2024 untuk
seluruh provinsi di Indonesia.

Tabel 2. Sampel Data Penelitian

Provinsi X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

ACEH 2760 3931 1088 125 87 597 39 6516
SUMATERA UTARA 2065 3233 2183 127 134 812 211 6113
SUMATERA BARAT 893 1021 770 174 62 427 68 1265

RIAU 1491 1785 1326 147 69 636 108 1867
JAMBI 1164 1395 1244 114 38 412 58 1585
PAPUA BARAT DAYA 236 386 32 29 7 80 11 1018
PAPUA 380 670 93 46 21 85 9 1029
PAPUA SELATAN 291 353 48 20 4 33 2 690
PAPUA TENGAH 321 576 52 19 12 33 11 1208

PAPUA PEGUNUNGAN 415 939 25 12 7 15 8 2634

Dalam Tabel 2 terdapat nama-nama provinsi di Indonesia. Variabel X1 menjelaskan jumlah lapangan sepak bola tahun 2024, X2
menjelaskan jumlah lapangan bola voli tahun 2024, X3 menjelaskan jumlah lapangan bulu tangkis tahun 2024, X4 menjelaskan jumlah
lapangan bola basket tahun 2024, X5 menjelaskan jumlah lapangan tenis lapangan tahun 2024, X6 menjelaskan jumlah lapangan futsal tahun
2024, X7 menjelaskan jumlah kolam renang tahun 2024, dan X8 menjelaskan jumlah desa pada setiap provinsi.

Penerapan Metode

- . - i H iy
Input Data Analisis Korelasi Normalisasi "l Fuzzy C-Means

Evaluasi Hasil Denormalisasi < Hasil Cluster

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Alur penelitian di atas menggambarkan rangkaian proses penelitian yang dilaksanakan secara sistematis. Tahap awal penelitian dilakukan
melalui pengumpulan data ketersediaan infrastruktur olahraga yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik terkumpul. Langkah awal analisis
dimulai dengan melihat tingkat kedekatan tiap variabel melalui uji korelasi. Untuk menghindari ketimpangan nilai saat pengujian, tahapan
normalisasi data juga diterapkan untuk menyelaraskan seluruh skala variabel yang diperoleh sehingga tidak terjadi dominasi nilai pada proses
analisis. Variabel yang memiliki hubungan kuat kemudian digabungkan untuk mengurangi redundansi informasi dalam data. Tahap berikutnya
adalah penerapan metode Fuzzy C-Means untuk membentuk kelompok-kelompok berdasarkan karakteristik infrastruktur olahraga yang
dimiliki. Hasil clustering yang diperoleh selanjutnya melalui proses denormalisasi agar nilai centroid kembali ke skala aslinya dan lebih
mudah diinterpretasikan. Pada tahap akhir, kualitas cluster dievaluasi menggunakan silhouette coefficient untuk mengukur tingkat ketepatan
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pengelompokan yang terbentuk. Berdasarkan hasil evaluasi, diperoleh nilai sebesar 0.70043, yang berarti setiap objek dalam cluster sudah
sangat serupa dan terpisah secara tegas dari cluster yang berbeda. Alur penelitian ini disajikan untuk memudahkan pembaca terhadap alur dan
tahapan penelitian yang dijalankan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Korelasi

Tahap awal analisis melibatkan pengujian hubungan antar variabel menggunakan visualisasi heatmap. Matriks korelasi dihitung untuk seluruh 8
variabel yang terdiri dari berbagai sarana olahraga (Bola Basket, Bola Voli, Sepak Bola, Futsal, Bulu Tangkis, Tenis Lapangan, Kolam Renang)
serta Jumlah Desa di 38 provinsi Indonesia. Hasil analisis ini menggambarkan sejauh mana keterkaitan linier di antara indikator-indikator
tersebut.

Heatmap Korelasi

|
SepakBola | 1.00 | 098 | 091 | 084 | 092 | 084 | 088 | 093
108
BolaVoli | 0.98 | 1.00 | 0.90 | 0.81 | 0.88 | 0.87 | 0.85 | 0.97 1 06
BuluTangkis | 0.91 | 0.90 | 100 | 0.89 | 092 | 0.89 | 091 | 0.83 104
§ 0.2
BolaBasket | 0.84 | 081 | 089 | 1.00 | 094 | 093 | 097 | 0.72
0
TenisLapangan | 0.92 | 0.88 | 092 | 094 | 1.00 | 0.87 | 097 | 0.82
-0.2
Futsal | 0.84 | 0.87 | 0.89 | 0.93 | 0.87 | 1.00 | 0.90 | 0.81 0.4
KolamRenang | 0.88 | 085 | 091 | 097 | 097 | 090 | 100 | 0.78 -0.6
-0.8
JumlahDesa | 0.93 | 0.97 | 083 | 0.72 | 0.82 | 0.81 | 0.78 | 1.00

NG g & e W ) ) 2
e \‘5\.' (\Qv‘ .3.5\[‘ .a(@'b ((\)’\5 e(\'ac\ 065
> S) 2 N X
o0 © W 3@ o o G
%) o 20 «ed\s\r \Lo\'b W

Gambar 2. Matriks Korelasi Antar Variabel
Sumber: Hasil Analisis, 2024

Dari hasil analisis korelasi, tampak bahwa seluruh variabel memiliki hubungan yang sangat kuat dan saling terkait satu sama lain. Korelasi
tertinggi terlihat antara Sepak Bola dan Bola Voli dengan nilai 0.98, serta antara Bola Basket dengan Kolam Renang dan Tenis Lapangan
yang masing-masing bernilai 0.97. Hal ini menunjukkan adanya kesamaan pola distribusi fasilitas olahraga antarprovinsi yang sangat tinggi.
Korelasi terendah ditemukan antara Jumlah Desa dan Bola Basket dengan nilai 0.72, serta antara Jumlah Desa dan Kolam Renang sebesar 0.78.
Korelasi tersebut tergolong rendah dibandingkan pasangan variabel lainnya, nilai-nilai tersebut masih menunjukkan korelasi positif yang
cukup kuat. Seluruh pasangan variabel memiliki korelasi di atas 0.70, mengindikasikan tidak ada variabel yang bersifat independen satu sama
lain. Kondisi ini menandakan adanya kemungkinan multikolinearitas. Hal ini perlu diperhatikan saat melanjutkan analisis dengan teknik
pengelompokan Fuzzy C-Means.

4.2. Algoritma Fuzzy C-Means

Tahap selanjutnya melibatkan pengelompokan data menggunakan teknik Klasterisasi Fuzzy C-Means. Sebelum menerapkan metode
Fuzzy C-Means (FCM) tersebut, kita perlu melakukan proses normalisasi terlebih dahulu menggunakan pendekatan Min—-Max Scaler
guna mentransformasi data ke dalam skala [0, 1]. Dengan melakukan proses ini, kita dapat meningkatkan kinerja klasterisasi serta dapat
meminimalkan fitur dengan gangguan yang tinggi dan relevansi yang rendah. Dilanjutkan dengan menentukan parameter awal. Disajikan
dalam Tabel 3 di bawah ini:

Tabel 3. Pusat Cluster Terakhir

Cluster Sepak Bola Bola Voli Bulu Tangkis Bola Basket Tenis Lapangan Futsal Kolam Renang Jumlah Desa

1 0.2438 0.3241 0.2373 0.1460 0.1613 0.2693 0.1105 0.3556
2 0.0655 0.0834 0.0602 0.0588 0.0611 0.0715 0.0362 0.1012
3 0.8336 0.9063 0.7959 0.7535 0.9299 0.7373 0.8754 0.8991

Berdasarkan Tabel 3, cluster 3 memiliki nilai centroid paling besar untuk seluruh variabel, yaitu lapangan sepak bola (0.8336), bola
voli (0.9063), bulu tangkis (0.7959), bola basket (0.7535), tenis lapangan (0.9299), futsal (0.7373), kolam renang (0.8754), dan jumlah desa
(0.8991), sehingga diberi label Ketersediaan Fasilitas Olahraga Tinggi. Cluster 1 memiliki nilai centroid pada kategori sedang untuk lapangan
sepak bola (0.2438), bola voli (0.3241), bulu tangkis (0.2373), bola basket (0.1460), tenis lapangan (0.1613), futsal (0.2693), kolam renang
(0.1105), dan jumlah desa (0.3556), sehingga diberi label Ketersediaan Fasilitas Olahraga Sedang. Cluster 2 memiliki nilai centroid terendah
pada lapangan sepak bola (0.0655), bola voli (0.0834), bulu tangkis (0.0602), bola basket (0.0588), tenis lapangan (0.0611), futsal (0.0715),
kolam renang (0.0362), dan jumlah desa (0.1012), sehingga diberi label Ketersediaan Fasilitas Olahraga Rendah. Tabel 4 berikut merinci
pembagian provinsi ke dalam beberapa cluster.

Tabel 4 menunjukkan hasil klasterisasi ketersediaan fasilitas olahraga per provinsi yang dibagi menjadi tiga tingkatan: Tinggi, Sedang,
serta Rendah. Rincian sebaran hasil pengelompokan untuk tiap-tiap provinsi dapat dicermati pada Tabel 5.

JSDA. Volume 1, Issue 1, October 2026 page 23 of 26



Journal of Statistics
and Data Analytics Syaputra et al. — Analisis Pengelompokan Sarana Olahraga Pedesaan Menggunakan Fuzzy C-Means

Tabel 4. Cluster Ketersediaan Fasilitas Olahraga di Indonesia

No. Provinsi Ketersediaan Tinggi Ketersediaan Sedang Ketersediaan Rendah
1 Sumatera Utara - 1 -
2 Aceh - 1 -
3 Sumatera Barat - - 2
4 Jawa Tengah 3 - -
5  Papua Pegunungan - - 2

34  Papua Selatan - - 2

35 Jawa Barat 3 - -

36  Papua Barat Daya - - 2

37  Jawa Timur 3 - -

38  Jambi - — 2

Tabel 5. Hasil Klasterisasi Ketersediaan Fasilitas Olahraga Seluruh Provinsi di Indonesia

Kategori Persentase Nama Provinsi
Ketersediaan Fasilitas Olahraga Tinggi 7.89% Jawa Timur, Jawa Barat, dan Jawa Tengah
Ketersediaan Fasilitas Olahraga Sedang 23.68% Sumatra Utara, Sumatra Selatan, Kalimantan Barat, Aceh, Riau,

Banten, Sulawesi Selatan, Lampung, Nusa Tenggara Timur

Ketersediaan Fasilitas Olahraga Rendah 68.42% Jambi, Maluku, Bengkulu, Sumatra Barat, Kep. Bangka Belitung,
Papua Pegunungan, Papua Tengah, Kep. Riau, Gorontalo, DKI
Jakarta, Bali, Nusa Tenggara Barat, Kalimantan Tengah, DI Yogyakarta,
Kalimantan Selatan, Kalimantan Timur, Kalimantan Utara, Sulawesi
Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Barat, Maluku
Utara, Papua Barat, Papua Barat Daya, Papua, Papua Selatan

Hasil analisis Tabel 5 memperlihatkan bahwa infrastruktur olahraga di Indonesia belum merata hanya 7.89% dari seluruh provinsi, yaitu
Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Jawa Barat yang tergolong dalam kategori fasilitas tinggi. Kelompok Ketersediaan Fasilitas Olahraga Sedang
mencakup 9 provinsi atau 23.68%, yaitu Sumatra Utara, Sumatra Selatan, Kalimantan Barat, Aceh, Lampung, Riau, Banten, Sulawesi Selatan,
dan Nusa Tenggara Timur. Kelompok Ketersediaan Fasilitas Olahraga Rendah mencakup 26 provinsi atau 68.42%, yaitu Sumatera Barat,
Jambi, Bengkulu, Kepulauan Bangka Belitung, Kepulauan Riau, DKI Jakarta, DI Yogyakarta, Bali, Nusa Tenggara Barat, Kalimantan
Tengah, Kalimantan Selatan, Kalimantan Timur, Kalimantan Utara, Sulawesi Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara, Gorontalo, Sulawesi
Barat, Maluku, Maluku Utara, Papua Barat, Papua Barat Daya, Papua Selatan, Papua Tengah, Papua Pegunungan, dan Papua. Kondisi yang
mendominasi kategori rendah ini memberikan gambaran bahwa secara kolektif, penyediaan sarana olahraga di berbagai provinsi masih
tertinggal jauh jika dibandingkan dengan provinsi-provinsi di kategori sedang dan tinggi.

4.3. Evaluasi Hasil Klasterisasi (Silhouette Coefficient)

Tahap selanjutnya dilakukan uji silhouette coefficient untuk menilai kualitas hasil pengelompokan data. Nilai silhouette coefficient berkisar
antara -1 dan 1. Semakin mendekati 1, semakin baik kualitas pengelompokan yang diperoleh, dan sebaliknya.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dengan 3 kelompok (cluster), diperoleh nilai silhouette coefficient sebesar 0.70043. Nilai
tersebut menunjukkan kualitas pengelompokan yang baik dan mendekati kategori sangat baik. Hasil ini juga menunjukkan bahwa anggota
dalam setiap cluster memiliki tingkat kemiripan yang kuat dan terpisah dengan baik dari cluster lainnya. Dengan demikian, metode Fuzzy
C-Means mampu mengelompokkan data sarana olahraga dan persebaran desa secara efektif.

4.4. Visualisasi Hasil Klaster

Hasil klasterisasi mengklasifikasikan tingkat ketersediaan fasilitas olahraga seluruh provinsi di Indonesia ke dalam tiga kategori utama:
Ketersediaan Fasilitas Olahraga Tinggi (warna merah muda/pink), Ketersediaan Fasilitas Olahraga Sedang (warna ungu), dan Ketersediaan
Fasilitas Olahraga Rendah (warna hijau).

Pemetaan ini memperlihatkan ketimpangan signifikan pemerataan infrastruktur olahraga antarwilayah Indonesia. Mayoritas wilayah luar
Pulau Jawa didominasi warna hijau, mencerminkan ketersediaan fasilitas olahraga kategori rendah. Wilayah kategori rendah mencakup area
sangat luas: sebagian Sumatra (Jambi), sebagian besar Kalimantan (Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur), seluruh wilayah Sulawesi,
Kepulauan Maluku, Nusa Tenggara, DI Yogyakarta, dan Papua. Temuan ini mengindikasikan pembangunan, pengadaan fasilitas olahraga
masih tersentralisasi, belum menjangkau wilayah luar secara merata.

Wilayah tingkat ketersediaan fasilitas olahraga sedang tersebar sporadis di beberapa provinsi strategis. Wilayah Pulau Sumatra mencakup
Aceh, Sumatra Utara, Riau, Sumatra Selatan. Kategori sedang ditemukan juga di Kalimantan Barat, sebagian wilayah Nusa Tenggara, Maluku.
Kondisi ini menunjukkan upaya pembangunan infrastruktur olahraga cukup berkembang di pusat pertumbuhan regional tersebut, meskipun
belum mencapai tahap optimal.

Tingkat ketersediaan fasilitas olahraga tinggi (warna merah muda/pink) terkonsentrasi eksklusif di Pulau Jawa (Jawa Timur, Jawa Tengah,
dan Jawa Barat). Fenomena tersebut selaras dengan kepadatan penduduk, kemajuan ekonomi regional, kelengkapan sarana publik wilayah
tersebut.

Ketidakseimbangan visual ini menjadi tantangan besar pemerintah mewujudkan pola hidup sehat merata seluruh Indonesia. Diperlukan
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Gambar 3. Visualisasi Fuzzy C-Means

intervensi kebijakan fokus, terarah, guna mempercepat pembangunan, renovasi infrastruktur olahraga, khususnya wilayah klasifikasi rendah.
Langkah ini penting mendukung potensi atlet daerah, kebugaran masyarakat umum dan untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan
variabel luas wilayah sebagai pengganti variabel jumlah desa dalam analisis ketersediaan fasilitas olahraga. Hal ini karena luas wilayah dinilai
lebih mampu mempresentasikan cakupan area yang harus dilayani sehingga hasil klasterisasi dapat memberikan gambaran yang lebih akurat
mengenai pemerataan fasilitas olahraga antarprovinsi di Indonesia.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi pola ketersediaan infrastruktur olahraga desa di Indonesia melalui pendekatan Fuzzy C-Means yang
menghasilkan tiga cluster wilayah (tinggi, sedang, dan rendah). Cluster tinggi didominasi oleh provinsi di Pulau Jawa, sedangkan kategori
rendah mendominasi dengan proporsi sebesar 68.42% dari seluruh provinsi di Indonesia. Perolehan skor silhouette coefficient mencapai
0.70043. Angka ini membuktikan bahwa kualitas cluster yang diperoleh memiliki tingkat pemisahan dan homogenitas cukup baik. Penelitian
ini menyajikan gambaran terkait ketersediaan infrastruktur olahraga antarprovinsi yang dapat dijadikan sebagai rujukan dalam penyusunan
kebijakan pemerataan pembangunan fasilitas olahraga yang lebih terukur, merata, dan sesuai kebutuhan daerah. Penelitian ini juga menegaskan
bahwa penggunaan metode Fuzzy C-Means mampu menjadi pendekatan yang efektif dalam mengklasifikasikan wilayah berdasarkan profil
infrastruktur olahraga yang dimiliki.
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