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ABSTRAK 

Analisis cluster merupakan suatu teknik analisis multivariat yang bertujuan untuk 

mengklasifikasikan data observasi ataupun variabel-variabel ke dalam cluster 

sedemikian rupa sehingga masing-masing cluster bersifat homogen. Prosedur 

analisis cluster dapat dilakukan dengan dua metode yaitu metode hirarki dan 

metode nonhirarki. Algoritma Ward merupakan salah satu algoritma dari metode 

hirarki yang bertujuan untuk memperoleh cluster yang memiliki varians internal  

yang sekecil mungkin. Algoritma K-Means merupakan salah satu algoritma dari 

metode non-hirarki dengan menentukan center (pusat cluster) secara acak dan 

melakukan pembaharuan center sampai kriteria pemberhentian tercapai. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengelompokan kabupaten/kota menggunakan 

algoritma Ward dan algoritma K-Means berdasarkan Kasus Penyakit di sulawesi 

Selatan tahun 2017. Kemudian membandingkan kedua algoritma tersebut dengan 

uji Silhouette Coefficient. Dari  kedua algoritma yang digunakan menghasilkan 2 

cluster yang terbentuk. Dengan algoritma Ward diperoleh cluster 1 terdiri dari 22 

kabupaten/kota dan cluster 2 terdiri dari 2 kabupaten/kota. Untuk algoritma K-

Means diperoleh cluster 1 terdiri dari 20 kabupaten/kota dan cluster 2 terdiri dari 

4 kabupaten/kota. Berdasarkan uji silhouette coefficient, algoritma Ward 

merupakan metode pengclusteran terbaik karena memiliki struktur data yang kuat. 

Dimana seluruh objek dalam cluster memilki nilai silhouette positif dan nilai rata-

rata sebesar 0,69 mendekati angka 1.  

Kata Kunci: Analisis Cluster, Ward, K-Means, Silhouette Coefficient, Kasus 

Penyakit. 
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ABSTRACT 

Cluster analysis is a multivariate analysis technique that aims to classify 

observational data or variables into clusters in such a way that each cluster is 

homogeneous. The cluster analysis procedure can be carried out by two methods, 

namely the hierarchical method and the non-hierarchical method. Ward's 

algorithm is an algorithm of the hierarchical method that aims to obtain clusters 

that have the smallest possible internal variance. The K-Means algorithm is one 

of the algorithms of the non-hierarchical method by randomly determining the 

center (cluster center) and updating the center until the stopping criteria is 

reached. The purpose of this study is to classify districts / cities using the Ward 

algorithm and the K-Means algorithm based on disease cases in South Sulawesi 

in 2017. Then compare the two algorithms with the Silhouette Coefficient test. 

From the two algorithms used, 2 clusters are formed. With the Ward algorithm, it 

is obtained that cluster 1 consists of 22 districts / cities and cluster 2 consists of 2 

districts / cities. For the K-Means algorithm, it is obtained that cluster 1 consists 

of 20 districts / cities and cluster 2 consists of 4 districts / cities. Based on the 

silhouette coefficient test, Ward's algorithm is the best clustering method because 

it has a strong data structure. Where all objects in the cluster have a positive 

silhouette value and an average value of 0.69 is close to number 1. 

Keywords: Cluster Analysis, Ward, K-Means, Silhouette Coefficient, Desease 

Cases. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring berkembangnya zaman, teknologi, dan kehidupan sosial, berdampak 

pada berbagai aspek di antaranya adalah kesehatan. Indonesia  dihadapkan dengan 

double burden disease yaitu penyakit menular (penyakit infeksi) dan penyakit 

tidak menular (penyakit degeneratif) yang semakin meningkat. Pada masa 

sekarang, penyakit tidak menular telah menggeser penyakit infeksi sebagai 

penyakit yang mendominasi dan menjadi penyebab kematian tertinggi. Diabetes 

Mellitus menjadi penyebab terbesar kerugian kesehatan di Indonesia, sedangkan 

kasus kematian akibat penyakit tuberkolosis dan diare sudah menurun secara 

signifikan sejak tahun 1990 (IHME,2018). Penyakit menular menjadi salah satu 

penyebab utama kematian di dunia.  Penyebabnya munculnya penyakit baru (new 

emerging disease) dan munculnya kembali penyakit menular yang lama (re-

emerging disease) membuat Indonesia menanggung beban berlebih dalam 

penanggulangan penyakit (triple burden disease) (Kemenkes, 2013). 

Indonesia saat ini masih menghadapi transisi epidemiologi terkait triple 

burden disease, dengan kata lain Indonesia memiliki beban penyakit ganda. Yang 

pertama karena telah bergesernya penyakit menular ke arah penyakit tidak 

menular seperti penyakit jantung, gagal ginjal, diabetes, kanker, dan lainnya. 

Yang kedua munculnya ancaman penyakit infeksi baru seperti flu burung, ebola, 

TBC resisten obat. Dan yang terakhir masyarakat masih dihadapkan pada masalah 

penyakit menular yang belum selesai, yaitu demam berdarah, TBC, malaria, HIV-

AIDS, filariasis dan cacingan. Terkait masalah gizi, Indonesia juga tengah 

menghadapi beban ganda yaitu tentang masalah undernutrisi (gizi kurang, 

pendek/stunting, dan kurus) juga masalah overnutrisi yakni obesitas/kegemukan. 

(Menkes, 2018). 

Provinsi Sulawesi Selatan merupakan salah satu daerah di Indonesia yang 

masih menghadapi permasalahan dibidang kesehatan. Berdasarkan data Dinas 

Kesehatan Provinsi Sulawesi Selatan tercatat penderita beberapa penyakit seperti 

demam berdarah dengue (DBD) di Sulawesi Selatan sejak Januari hingga Oktober 
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2017 mencapai 1.363 orang yang tersebar di 24 kabupaten/kota, dan data ini 

masih bersifat sementara. Pada kasus lain, sampai bulan April 2017 ditemukan 

sekitar 6.135 orang terindikasi penyakit TBC. Jumlah pasien TBC paru yang 

dinyatakan terkonfirmasi bakteriologis mencapai 246 orang, sedangkan pasien 

yang terdiagnosis klinis ada 54 orang. Adapun presentase untuk beberapa kasus 

penyakit lainnya pada tahun 2017 yakni diare sebesar 66,11 persen, pneumonia 

pada balita sebesar 3,78 persen, obesitas 23,55 persen, dan bayi berat badan lahir 

rendah sebesar 3,61 persen. 

Setiap tahun terdapat kasus masyarakat yang menderita berbagai penyakit, 

termasuk di provinsi Sulawesi Selatan. Maka untuk mengetahui tingkat kesehatan  

masyarakat perlu dilakukan pengelompokan kabupaten atau kota berdasarkan 

karakteristiknya menurut jumlah kasus penyakit yang diderita. Hal ini dilakukan 

agar pemerintah dapat melakukan penanggulangan atau program yang sesuai 

dengan tingkat kesehatan di daerah tersebut. Adapun pengelompokan dilakukan 

dengan cara analisis cluster (kelompok) untuk mengidentifikasi  permasalahan ini. 

Analisis cluster merupakan suatu metode yang dipergunakan untuk 

mengklasifikasi atau mengelompokkan objek (kasus) seperti orang, produk 

(barang), toko, perusahaan ke dalam cluster (kelompok) yang relatif homogen. 

Objek atau kasus dalam setiap kelompok cenderung mirip satu sama lain dan 

berbeda jauh (tidak sama) dengan objek dari kelompok yang lainnya. Analisis 

cluster juga disebut analisis klasifikasi dimana setiap objek hanya masuk ke 

dalam satu kelompok saja, tidak terjadi tumpang tindih (Supranto, 2010). 

Prosedur analisis cluster dapat dilakukan dengan dua metode yaitu metode 

hirarki dan metode nonhirarki. Metode hirarki adalah teknik cluster yang 

membentuk tingkatan tertentu seperti struktur pohon dengan proses 

pengelompokkannya dilakukan secara bertingkat atau bertahap dan hasilnya 

disajikan dalam bentuk dendogram. Metode ini terdiri dari Single Linkage, 

Complete Linkage, Average Linkage, Ward dan Centroid (Rafsanjani dkk, 2012). 

Sedangkan metode non hierarki sering disebut sebagai K-Means. Prosedur pada 

metode non hierarki dimulai dengan memilih sejumlah nilai cluster awal sesuai 

dengan jumlah yang diinginkan, kemudian objek pengamatan digabungkan ke 
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dalam cluster-cluster tersebut. Metode non hierarki ini meliputi metode sequential 

threshold, parallel threshold, dan optimizing partitioning  (Gudono, 2011). 

Tri Febriana Laraswati (2014) sebelumnya telah meneliti menggunakan data 

jumlah kasus penyakit di provinsi D.I. Yogyakarta tahun 2013 untuk melakukan 

Perbandingan Kinerja Metode Complete Linkage, Metode Average Linkage, dan 

Metode K-Means Dalam Menentukan Hasil Analisis Cluster. Penelitian ini untuk 

melakukan pemilihan metode terbaik diantara beberapa metode yang di gunakan 

juga penggunaan algoritma K-Means dilakukan karena algoritma K-Means 

merupakan algoritma dengan proses yang cukup sederhana. Penelitian yang 

dilakukan oleh Sarfiah (2016) dengan judul “Penerapan Metode Ward pada 

Analisis Gerombol Hierarki” menggunakan jarak kuadrat Euclidean (Squared 

Euclidean) untuk mengukur jumlah perbedaan nilai pada masing-masing 

variabelnya. Penelitian lainnya tentang algoritma K-Means yang dilakukan oleh 

Muh. Fadil Ilyas (2018) yang berjudul “Pengelompokkan Kabupaten/Kota Di 

Provinsi Sulawesi Selatan Berdasarkan Indikator Ekonomi Dengan Menggunakan 

Metode K-Means Clustering Non Hirarki”. Penelitian tentang algoritma K-Means 

juga dilakukan oleh Ravena Lailatul Rohmah (2019) yang dimana penelitian ini 

menggunakan tiga metode yaitu Silhouette Coefficient, Davies Bouldin Index dan 

Purity dalam melakukan uji validasi cluster.  

Berdasarkan latar belakang dan juga beberapa penelitian yang telah 

dilakukan, penulis  tertarik untuk melakukan studi lebih lanjut tentang penerapan 

metode analisis cluster pada bidang kesehatan dengan mengelompokkan 

kabupaten/kota di Sulawesi Selatan untuk mengetahui tingkat kesehatan menurut 

jumlah kasus penyakit yang diderita oleh masyarakat sebagai tugas akhir dengan 

judul “Perbandingan Kinerja Algoritma Ward dan Algoritma K-Means 

dengan Uji Silhouette Coefficient” 
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1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengclusteran yang terbentuk menggunakan algoritma 

Ward? 

2. Bagaimana pengclusteran yang terbentuk menggunakan algoritma K-

Means? 

3. Bagaimana perbandingan algoritma terbaik dari 2 algoritma yang 

digunakan yaitu algoritma Ward dan algoritma K-Means menggunakan 

uji Silhouette Coefficient? 

1.3. Batasan Masalah 

Penulis membatasi penelitian menggunakan jarak kuadrat Euclidean untuk 

mengukur kemiripan antar objek dalam algoritma Ward dan algoritma K-Means 

pada data kasus penyakit di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017.  

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan pengclusteran yang terbentuk dengan penggunaan 

algoritma Ward.  

2. Mendapatkan pengclusteran yang terbentuk dengan penggunaan 

algoritma K-Means. 

3. Membandingkan hasil  pengclusteran yang terbentuk dari algoritma 

Ward dan algoritma K-Means dengan menggunakan uji Silhouette 

Coefficient. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk menambah 

pengetahuan tentang aplikasi pada ilmu statistik yaitu bidang kesehatan 

khususnya dengan  menggunakan analisis cluster. Serta menjadi informasi bagi 

pemerintah dalam melihat tingkat kesehatan di Provinsi Sulawesi Selatan 

selanjutnya untuk pengambilan kebijakan.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Analisis Multivariat 

Analisis multivariat adalah analisis multi variabel dalam satu atau lebih 

hubungan. Analisis ini berhubungan dengan semua teknik statistik yang secara  

simultan menganalisis sejumlah pengukuran pada individu atau objek dalam 

suatu riset (Santoso,  2014). Menurut Johnson, analisis multivariat mencakup 

analisis data penelitian yang menggunakan banyak variabel yang dikenakan 

pengukuran secara bersamaan (Sarwono, 2013).  

Selanjutnya dalam analisis multivariat dibagi menjadi dua kategori metode, 

yaitu metode dependensi dan interdepedensi. Metode dependensi terdapat dua 

jenis variabel yaitu variabel bebas dan terikat, metode ini terdiri atas beberapa 

teknik analisis, yaitu regresi berganda, analisis diskriminan, dan manova. 

Sedangkan metode interdependensi hanya terdapat satu jenis variabel, yaitu 

variabel bebas, metode ini terdiri atas beberapa teknik analisis, yaitu analisis 

faktor, analisis cluster dan multidimensional scaling (Wijaya, 2010). 

Data multivariat adalah data yang dikumpulkan dari dua atau lebih 

observasi dengan mengukur observasi tersebut dengan beberapa karakteristik. 

Data dalam analisis multivariat dapat dinyatakan dalam bentuk matriks. Ukuran 

matriks dijelaskan dengan menyatakan banyak baris (garis horizontal) dan 

banyak kolom (garis vertikal) yang terdapat dalam matriks tersebut. Jika X 

adalah sebuah matriks, maka digunakan     untuk menyatakan entri yang terdapat 

di dalam baris i dan kolom j dari X, i = 1, 2,..., m; j =1, 2, ...,n. Jadi matriks 

berukuran m x n secara umum dapat dituliskan sebagai berikut : 

   [

          

      
    

 
   

 
   

 
 

 
   

]  

2.2. Matriks Varian – Kovarian dan Matriks Korelasi 

Matriks varian-kovarian dari sampel disimbolkan dengan  . Matriks varian-

kovarian sampel dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut: 
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]                                                (2.1) 

Ukuran keeratan hubungan linear antara variabel random    dan    adalah 

koefisien korelasi sampel     yang dinyataan dalam varian     dan kovarian     

pada persamaan berikut ini: 

    
   

√   √   
                       (2.2) 

Matriks koefisien korelasi adalah matriks simetri berukuran       yang dapat 

dinyatakan dalam persamaan 2.2 berikut ini: 
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Apabila semua variabel yang digunakan memiliki unit satuan yang sama maka 

matriks masukan yang digunakan adalah matriks varian kovarian, dimana S 

adalah varian kovarian dari variabel asal (Wardani, 2017).  

2.3. Analisis Cluster  

Analisis cluster adalah metode yang tepat untuk mengidentifikasi objek - 

objek yang homogen ke dalam kelompok – kelompok. Cluster yang terbentuk 

memiliki homogenitas internal yang tinggi dan heterogenitas eksternal yang tinggi 

(Hair, 2010). Sedangkan menurut Gudono (2011), analisis cluster merupakan 

suatu teknik analisis multivariat yang bertujuan untuk mengclusterkan data 

observasi ataupun variabel-variabel ke dalam cluster sedemikian rupa sehingga 

masing-masing cluster bersifat homogen sesuai dengan faktor yang digunakan 

untuk melakukan pengclusteran. Karena yang diinginkan adalah untuk 

mendapatkan cluster yang sehomogen mungkin, maka yang digunakan sebagai 

dasar untuk mengclusterkan adalah kesamaan skor nilai yang dianalisis.  

Ciri-ciri analisis cluster yang baik yaitu mempunyai :  

1. Homogenitas internal (within cluster); yaitu kesamaan antar anggota dalam 

satu cluster. Setiap anggota kelompok atau gerombol homogen mempunyai 

karakteristik tertentu. Hal ini berarti bahwa observasi dalam setiap 

kelompok sama dengan observasi lain dalam satu kelompok yang sama. 

2. Heterogenitas external (between cluster); yaitu perbedaan. Setiap kelompok 

seharusnya berbeda dari kelompok lain dengan karakteristik yang sama. Hal 

ini berarti bahwa observasi dalam kelompok yang satu seharusnya berbeda 

dari observasi dalam kelompok lain. 

2.4. Uji Kaiser Mayer Olkin  

Uji kecukupan data diperlukan untuk memastikan bahwa data yang telah 

diambil sudah cukup secara objektif atau benar telah mewakili dari papulasi. 

Untuk mengetahui kecukupan data dapat dilakukan uji Kaiser Mayer Olkin 

(KMO). Nilai KMO ini diperoleh dengan membandingkan besarnya koefisien 

korelasi terobservasi dengan besarnya koefisien korelasi parsial. KMO 

dirumuskan sebagai berikut : 
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                               (   )  

Dengan : 

    : koefisien korelasi terobservasi antara variabel i dan j  

     : koefisien korelasi parsial antara variabel i dan j 

Tabel KMO dapat ditunjukkan sebagai berikut : 

Tabel 2. 1 Kriteria Pengukuran Uji KMO 

Ukuran KMO Keterangan 

> 0,90 Baik Sekali 

> 0,80 Baik 

> 0,70 Sedang 

> 0,60 Cukup 

> 0,50 Kurang 

Dibawah 0,50 Ditolak 

Dengan demikian, nilai KMO kurang dari 0.5 menandakan bahwa sampel yang 

diambil tidak dapat mewakili populasi yang ada. (Machfudhoh, 2013). 

2.5. Uji Multikolinearitas 

Multikolinearitas adalah adanya korelasi atau hubungan yang sangat tinggi 

antar variabel bebas (Yamin, 2011). Multikolinearitas antar variabel adalah satu 

pelanggaran asumsi di dalam analisis cluster (Hair, 1998). Salah satu cara untuk 

mendeteksi ada atau tidaknya multikolinearitas adalah dengan menggunakan nilai 

koefisien korelasi Pearson. Multikolinieritas terjadi apabila antar variabel 

prediktor memiliki nilai koefisien korelasi Pearson mencapai atau melebihi 0,8. 

Jika setelah dideteksi ternyata diketahui bahwa terdapat multikolinearitas antar 

variabel, maka multikolinearitas dapat diatasi dengan penerapan analisis 

komponen utama.  
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2.6. Analisis Komponen Utama 

Analisis Komponen Utama (AKU) adalah suatu teknik analisis untuk 

mentransformasikan variabel asal yang masih berkorelasi satu dengan yang lain 

menjadi satu set variabel baru yang tidak berkorelasi lagi. Tujuan dari AKU 

adalah mereduksi dimensi data asal yang semula terdapat variabel bebas menjadi 

K komponen utama. AKU muncul sebagai solusi bagi proses pengumpulan data 

dimana data tersebut terdiri dari variabel-variabel yang jumlahnya sangat banyak 

sehingga diperoleh variabel-variabel baru yang jumlahnya lebih sedikit tetapi 

tetap mampu menjelaskan varian data (Johnson dan Wichern, 2007). 

Adapun langkah-langkah dalam analisis komponen utama berdasarkan 

matriks korelasi : 

a. Menghitung matriks varian kovarian S 

b. Menghitung nilai eigen dari matriks varian kovarian S dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

|    |                                                         (   )   

c.  ̂  adalah vector eigen yang diperoleh dari setiap nilai eigen    yang 

memenuhi: 

(    )  ̂                                                   (   )  

d. Menghitung proporsi varian menggunakan rumus  

               
  

             
  

Atau dapat juga dinyatakan dalam besaran persen dengan rumus : 

               
  

∑   
 
   

                                                     (   ) 

e. Menghitung proporsi kumulatif keragaman data asal yang dapat dijelaskan 

oleh komponen utama ke-k dengan menggunakan rumus : 

                         
∑   

 
   

∑   
 
   

                                                 (   ) 

Kriteria pemilihan K (Johnson dan Wichern, 2007) adalah komponen utama yang 

dianggap dapat menjelaskan keragaman data asal dengan baik jika proporsi 

kumulatif keragaman data asal yang dijelaskan komponen utama minimal 80%. 
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2.7. Mengukur Kemiripan atau Ketidakmiripan Antar Objek 

Tujuan pokok mengidentifikasi objek yang disajikan oleh data ke dalam 

cluster adalah untuk mengetahui seberapa “dekat” atau seberapa “jauh” objek 

yang satu dengan objek yang lain. Ukuran kuantitatif yang menunjukkan 

kedekatan antar objek yang sering digunakan adalah ketidakmiripan 

(dissimilarity), jarak (distance), kemiripan (similarity) yang secara umum dikenal 

dengan istilah kedekatan (proximity). Objek dikatakan “dekat” ketika kemiripan 

atau jarak di antara mereka kecil dan kemiripan mereka besar (Everitt, 2011).  

Ukuran jarak yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah jarak kuadrat 

Euclidean (Squared Euclidean Distance). Squared Euclidean Distance yang 

merupakan variasi dari jarak Euclidean. Jarak kuadrat Euclidean adalah jumlah 

kuadrat perbedaan deviasi di dalam nilai untuk setiap variabel (Hair, 2010). Kalau 

pada jarak Euclidean diakarkan, maka pada jarak kuadrat Euclidean akar tersebut 

dihilangkan. Jarak kuadrat Euclidean antara kelompok objek ke-i dan kelompok 

objek ke-j dari m variabel didefinisikan sebagai berikut:                                

      ∑ (        )
  

   
                                            (   ) 

dengan :    

n  = banyaknya variabel 

    = jarak antara objek ke-i dan objek ke-j  

    = data dari subjek ke-i pada variabel ke-p  

    = data dari subjek ke-j pada variabel ke-p 

2.8. Metode Hierarki 

Hierarki  adalah analisis yang pengclusteran datanya dilakukan dengan cara  

mengukur jarak kedekatan pada setiap objek yang kemudian membentuk sebuah 

dendogram. Metode hierarki memulai pengelompokkan dengan dua atau lebih 

objek yang mempunyai kesamaan paling dekat. Kemudian diteruskan pada objek 

yang lain dan seterusnya hingga cluster akan membentuk semacam pohon dimana 

terdapat tingkatan (hierarki) yang jelas antara objek, dari yang paling mirip hingga 
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yang paling tidak mirip. Dendogram adalah representasi visual dari langkah-

langkah dalam analisis cluster yang menunjukkan bagaimana cluster terbentuk 

dan nilai koefisien jarak pada setiap langkah. Angka sebelah kanan adalah objek 

penelitian, dimana objek tersebut dihubungkan oleh garis dengan objek yang lain 

sehingga pada akhirnya akan membentuk satu cluster (Simamora, 2005). 

Metode penggerombolan berhirarki ini dibedakan menjadi dua yaitu metode 

penggabungan (agglomerative) dan metode pemisah (divisive). Metode 

Agglomeratif dalam pembentukan cluster terbagi atas Pautan Tunggal (Single 

Linkage), Pautan Lengkap (Complete Linkage), Pautan Rata-rata (Average 

Linkage), algoritma Ward, dan  Centroid (Pusat). Metode Divisive beranjak dari 

sebuah kelompok besar yang terdiri dari semua objek. Objek yang paling besar 

nilai ketidakmiripannya dipisahkan. 

2.9. Algoritma Ward 

Metode varian sering juga disebut sebagai algoritma Ward. Metode ini 

menggunakan perhitungan yang lengkap dan memaksimumkan homogenitas di 

dalam satu cluster. Homogenitas atau kemiripan pada setiap cluster diukur dengan 

jumlah kuadrat objek-objek di dalam cluster, yang lebih dikenal sebagai Sum of 

Squares Error (SSE). Nilai SSE digunakan sebagai fungsi objektif. 

Ward mengusulkan penggunaan metode yang didasarkan pada hasil 

informasi yang minimum dari kenaikan pada jumlah kuadrat deviasi rata-rata 

cluster. Metode Ward juga dikenal dengan metode varian minimum dan harus 

menggunakan jarak kuadrat Euclidean. Pada setiap tahap, dua cluster yang 

memiliki kenaikan “Sum Of Squares Error” dalam cluster yang terkecil 

digabungkan (Simamora, 2005). Algoritma Ward  berusaha untuk meminimalkan 

variasi antar objek dalam suatu cluster dan memaksimalkan variasi dengan objek 

yang ada di cluster lainnya. 

Agglomerative merupakan prosedur pengelompokan hierarki dimana setiap 

objek berawal dari cluster yang terpisah. Cluster-cluster dibentuk dengan 

mengelompokkan objek ke dalam cluster yang semakin banyak objek yang 

menjadi anggotanya. Proses ini dilanjutkan sampai semua objek menjadi anggota 

dari cluster tunggal. Algoritma Ward merupakan bagian dari metode 
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pengelompokan yang mengelompokkan m buah objek ke dalam m, m − 1, m − 2, 

dan seterusnya sampai menjadi satu cluster, dengan banyaknya cluster tidak 

diketahui. SSE hanya dapat dihitung jika cluster memiliki elemen lebih dari satu 

objek. SSE cluster yang hanya memiliki satu objek adalah nol.  

Algoritma Ward ini dihitung berdasarkan persamaan berikut : 

     ∑(     ̅) (    ̅)

 

   

                                                 (    ) 

dimana:    = vektor kolom yang entrinya nilai objek ke-  dengan   = 1,2,3,…m,  

                ̅ = vektor kolom yang entrinya rata-rata nilai objek dalam gerombol  

             m = banyaknya objek 

Langkah penyelesaian dengan algoritma Ward:  

a. Dimulai dengan memperhatikan N cluster yang mempunyai satu 

responden per cluster (semua responden dinggap sebagai cluster).  

b. Menentukan ukuran kemiripan dan ketakmiripan antara dua objek 

menggunakan rumus jarak kuadrat euclidean. 

            
 

 
 ∑(     ̅) (    ̅)

 

   

                                        (    ) 

c. Cluster pertama dibentuk dengan memilih dua dari N cluster yang 

memiliki nilai SSE terkecil. Hal ini sejalan dengan fungsi tujuannya 

untuk meminimumkan keheterogenan.  

d. Menentukan jumlah cluster dan anggotanya dengan metode Ward. 

2.10. Metode Non-Hierarki 

Pada metode non-hierarki, banyaknya cluster yang ingin dibentuk harus  

ditentukan terlebih dahulu. Metode non-hierarki sering disebut K-Means  

clustering. Pusat cluster yang dipilih pada metode ini merupakan pusat sementara  

dengan terus memperbaharui pusat cluster sampai kriteria pemberhentian tercapai. 

Algoritma K-Means adalah metode non-hierarki yang bersifat tanpa arahan 

(unsupervised) dan merupakan salah satu metode yang melakukan pengclusteran 
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dengan sistem partisi,  hal ini dikarenakan data yang dianalisis tidak mempunyai 

label cluster yang berarti dalam proses pengclusterannya tidak mempunyai 

anggota cluster yang pasti. Objek yang sudah masuk ke dalam cluster tertentu 

masih bisa berpindah ke cluster yang lain. MacQueen berpendapat bahwa istilah 

K-Means digunakan untuk mendiskripsikan bahwa algoritma K-Means menandai 

setiap objek masuk ke dalam cluster yang mempunyai pusat (rata-rata) terdekat 

(Johnson dan Wichern, 2007).  

Pada dasarnya metode K-Means berusaha untuk meminimalkan varian 

dalam satu cluster dan memaksimalkan varian antar cluster. Ada dua masalah 

utama pendekatan non hierarki. Pertama, jumlah atau banyaknya cluster harus 

ditentukan terlebih dahulu. Kedua, pemilihan pusat cluster tidak menentu (pasti). 

Seterusnya, hasil pengclusteran tergantung pada bagaimana pusat cluster dipilih. 

Banyak program yang dimulai dengan memilih kasus pertama k (k = jumlah 

cluster) sebagai pusat cluster awal. Jadi, hasil pengclusteran tergantung pada 

observasi data. Dibalik segala kekurangan itu, metode ini dapat dilakukan dengan 

cepat dan sangat bermanfaat kalau jumlah observasi besar (Simamora, 2005). 

Langkah-langkah analisis cluster metode non-hierarki K-Means : 

a. Menentukan k sebagai jumlah cluster yang dibentuk. 

Untuk menentukan banyaknya cluster k dilakukan dengan beberapa 

pertimbangan seperti pertimbangan teoritis dan konsepsual yang 

mungkin diusulkan untuk menentukan berapa banyak cluster.  

b. Menentukan centroid (titik pusat cluster) 

Penentuan centroid awal dilakukan secara random/acak dari objek yang 

tersedia sebanyak k cluster, kemudian menghitung centroid cluster ke-i 

berikutnya, dengan menggunakan rumus : 

     
∑   

 
   

 
                                                (    ) 

Dimana : 

     : Nilai centroid dari cluster ke-y pada variabel ke-q 

     : Nilai data pada variabel ke-q 

   : Banyaknya objek dalam cluster yang terbentuk 

   : Banyaknya variabel yang diukur 
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c. Hitung jarak setiap objek masing-masing centroid dari masing-masing 

cluster. Untuk menghitung jarak antar objek dengan centroid 

menggunakan jarak kuadrat Euclidean dengan rumus : 

 (  )   ∑ (       )
 

 

   
                                      (    ) 

Dimana : 

 (  ) : Jarak kuadrat Euclidean antar objek ke - i dengan centroid 

cluster ke – y 

   : Jumlah variabel cluster 

      : Nilai atau data dari objek ke-i pada variabel ke-q 

     : Nilai centroid dari cluster ke-y pada variabel ke-q 

d. Alokasikan masing-masing objek ke dalam centroid yang paling dekat. 

e. Lakukan iterasi kemudian tentukan posisi centroid baru dengan 

menggunakan persamaan pada poin (b). 

f. Ulangi langkah pada poin (c) jika posisi centroid baru tidak sama 

(masih berubah). 

2.11. Pemilihan Metode Terbaik Dengan Silhoutte Coefficient 

Silhouette Coefficient merupakan sebuah metode yang digunakan untuk 

memvalidasi cluster dengan menggabungkan metode separasi dan metode kohesi. 

Metode separasi adalah sebuah ukuran seberapa jauh atau terpisah sebuah cluster 

dengan yang lainnya dan metode kohesi adalah sebuah ukuran seberapa dekat 

relasi antara objek dalam sebuah cluster. Validasi cluster dilakukan untuk 

mengukur kekuatan dan kualitas hasil cluster dari suatu objek terhadap suatu 

cluster.  

Tahapan dalam melakukan perhitungan Silhouette Coefficient adalah 

sebagai berikut (Handoyo, 2014): 

1. Hitung jarak rata-rata dari suatu objek misalkan objek ke-i dengan semua 

objek lain yang berada di dalam satu cluster. 

 ( )   
 

[ ]   
∑        (   )                                   (    ) 
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2. Hitung rata-rata jarak dari objek ke-i tersebut dengan semua objek pada 

cluster lainnya, kemudian ambillah nilai terkecilnya. 

 (   )   
 

[ ]
∑      (   )                                     (    ) 

3. Nilai Silhouette Coefficientnya adalah: 

Jumlah s(i) diperoleh dengan menggabungkan a(i) dan b(i): 

 

{
 
 

 
   

 ( )

 
         ( )   ( ) 

                       ( )   ( )

 ( )

 ( )
          ( )   ( )

 

Sehingga dapat dirumuskan: 

 ( )   
 ( )   ( )

   ( ( )  ( ))
                                        (    ) 

Nilai rata-rata Silhouette Coefficient berada pada interval -1 < s(i) < 1. Nilai 

Silhouette Coefficient dari setiap objek dalam suatu cluster merupakan suatu 

ukuran yang menunjukkan seberapa dekat kemiripan data dikelompokkan di 

dalam satu cluster tersebut. Semakin nilai rata-rata Silhouette Coefficient 

mendekati angka 1 maka semakin baik pengelompokan data di dalam satu cluster. 

Sebaliknya jika nilai rata-rata Silhouette Coefficient mendekati angka -1, maka 

semakin buruk pengelompokan data di dalam satu cluster (Kaufman dan 

Rousseeauw, 2005). 

Tabel 2. 2 Kriteria Pengukuran Silhouette Coefficient 

Silhouette coefficient (SC) 
Kriteria 

0.7 < SC < 1.0 
Struktur kuat 

0.5 < SC < 0.7 
Struktur baik 

0.25 < SC < 0.5 
Struktur lemah 

SC < 0.25 
Struktur buruk 
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2.12. Kesehatan  

Derajat kesehatan atau tingkat kesehatan atau status kesehatan adalah skala 

yang dapat mengukur sehat atau sakitnya keadaan fungsi dan struktur jasmani 

mental sosial seseorang. Derajat kesehatan kelompok individsju merupakan hasil 

kumulatif dari derajat kesehatan individu anggota kelompok. Derajat kesehatan 

masyarakat yang optimal adalah tingkat kondisi kesehatan yang tinggi dari setiap 

orang atau masyarakat dan harus selalu  diusahakan peningkatannya secara terus 

menerus.  

Indikator derajat kesehatan adalah ukuran yang digunakan untuk melihat 

apakah derajat kesehatan masyarakat sudah optimal, yang dilihat dari unsur 

kualitas hidup (Dinas Kesehatan, 2013) yaitu : 

a. Mortalitas (Angka Kematian) 

Gambaran perkembangan derajat kesehatan masyarakat dilihat dari kejadian 

kematian dalam masyarakat dari waktu ke waktu. Disamping itu kejadian 

kematian juga dapat digunakan sebagai indikator dalam penilaian 

keberhasilan pelayanan kesehatan dan program pembangunan kesehatan 

lainnya. Angka kematian pada umumnya dapat dihitung dengan melakukan 

berbagai survei dan penelitian.  

b. Morbiditas (Angka Kesakitan) 

Tingkat kesakitan suatu negara juga mencerminkan situasi derajat kesehatan 

masyarakat yang ada didalamnya. Berikut ini morbiditas penyakit-penyakit 

menular dan tidak menular yang dapat mengambarkan keadaan derajat 

kesehatan masyarakat:  

1. Diare  

Penyakit diare merupakan suatu masalah yang mendunia. Penyakit 

diare jauh lebih banyak terdapat dinegara berkembang daripada negara 

maju, yaitu 12,5 kali lebih banyak di dalam kasus mortalitas (WHO/EIP, 

yang tidak dipublikasikan).  Penyebab utama penyakit diare adalah 

infeksi bakteri atau virus. Jalur masuk utama infeksi tersebut melalui 

feses manusia atau binatang, makanan, air, dan kontak dengan manusia. 
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2. Pneumonia  

Pneumonia adalah infeksi yang menyebabkan paru-paru meradang. 

Kantung-kantung kemampuan menyerap oksigen menjadi kurang. 

Kekurangan oksigen membuat sel-sel tubuh tidak bisa bekerja. Gara-gara 

inilah, selain penyebaran infeksi ke seluruh tubuh, penderita pneumonia 

bisa meninggal.  

Pneumonia merupakan masalah kesehatan di dunia karena angka 

kematiannya tinggi, tidak saja di negara berkembang tetapi juga dinegara 

maju seperti Amerika Serikat, Kanada, dan negara-negara Eropa. Di 

indonesia, pneumonia merupakan penyebab kematian nomor tiga setelah 

kardiovaskuler dan tuberkulosis. Faktor sosial ekonomi yang rendah 

mempertinggi angka kematian. 

3. TB Paru  

Tuberkulosis paru-paru merupakan penyakit infeksi yang menyerang 

parenkim paru-paru yang disebabkan oleh Mycobacterium tuberculosis. 

Penyakit ini dapat juga menyebar ke bagian tubuh lain seperti meningen, 

ginjal, tulang dan nodus limfe. Diseluruh kasus tuberkulosis, sebesar 

11% dialami oleh anak-anak di bawah 15 tahun. 

4. Berat Badan Lahir Rendah (BBLR) 

WHO pada tahun 1961 menyatakan bahwa semua bayi baru lahir 

yang berat badannya kurang atau sama dengan 2500 gram disebut low 

birth weight infant (bayi berat badan lahir rendah, BBLR). Cakupan berat 

bayi lahir rendah yang ditangani adalah berat bayi yang kurang dari 2500 

gram yang ditangani di sarana pelayanan kesehatan sesuai tatalaksana 

berat bayi lahir rendah di suatu wilayah kerja pada kurun waktu tertentu. 

  


