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ABSTRACT

CLUSTER ANALYSIS USING THE FUZZY C-MEANS METHOD ON
COVID-19 DATA IN LAMPUNG PROVINCE

By

INDAH SUCIATI

Currently, COVID-19 has spread to various countries, one of which is Indonesia,
where Lampung Province is one of the provinces in Indonesia affected by
COVID-19. Cluster analysis is a tool for grouping a number of n objects based on
p variables that have similar characteristics among these objects, so that the
diversity within a cluster is smaller than the diversity between clusters. The
purpose of this study is to cluster districts/cities based on positive cases, dead
cases, and recovered cases on COVID-19 data in Lampung Province for a period
of 6 months (March 2020-August 2020 and September 2020-February 2021) and
a period of 12 months (March 2020-February 2021) using the fuzzy c-means
method. In this study, the partition coefficient index is used to evaluate the
optimal number of clusters, so that the best cluster results will be obtained for
COVID-19 data in Lampung Province, then see if there is a shift in cluster results
in the first 6 months and the last 6 months. The results obtained in this study are
the number of clusters 2 is the optimal number of clusters for clustering each
COVID-19 data in Lampung Province with the best cluster results in each data
producing the same clustering, where Bandar Lampung City is a district/city in
Lampung Province that is included in the high cluster, while for other
districts/cities is included in the low cluster. In addition, it was found that there
was no shift of cluster results in the COVID-19 data in Lampung Province for the
first 6 months (March 2020-August 2020) and the last 6 months (September 2020-
February 2021).

Key words: cluster analysis, fuzzy c-means method, partition coefficient index



ABSTRAK

ANALISIS KLASTER MENGGUNAKAN METODE FUZZY C-MEANS
PADA DATA COVID-19 DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

INDAH SUCIATI

Saat ini, COVID-19 telah tersebar ke berbagai negara salah satunya yaitu Negara
Indonesia, dimana Provinsi Lampung merupakan salah satu provinsi di Negara
Indonesia yang terdampak COVID-19. Analisis klaster adalah suatu alat untuk
mengelompokkan sejumlah n objek berdasarkan p variabel yang mempunyai
kesamaan karakteristik diantara objek-objek tersebut, sehingga keragaman dalam
suatu Klaster tersebut lebih kecil dibandingkan dengan keragaman antar klaster.
Tujuan penelitian ini yaitu melakukan pengklasteran kabupaten/kota berdasarkan
kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh pada data COVID-19 di
Provinsi Lampung kurun waktu 6 bulan (Maret 2020-Agustus 2020 dan
September 2020-Februari 2021) serta kurun waktu 12 bulan (Maret 2020-Februari
2021) menggunakan metode fuzzy c-means. Dalam penelitian ini digunakan
partition coefficient index untuk mengevaluasi jumlah klaster optimal, sehingga
akan diperoleh hasil klaster terbaik untuk data COVID-19 di Provinsi Lampung,
kemudian melihat apakah terjadi perpindahan hasil klaster dalam kurun waktu 6
bulan pertama dan 6 bulan terakhir. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini yaitu
jumlah klaster 2 merupakan jumlah klaster yang optimal untuk pengklasteran
setiap data COVID-19 di Provinsi Lampung dengan hasil klaster terbaik pada
setiap data menghasilkan klasterisasi yang sama, dimana Kota Bandar Lampung
merupakan kabupaten/kota di Provinsi Lampung yang masuk ke dalam Klaster
tinggi, sedangkan untuk kabupaten/kota lainnya masuk ke dalam klaster rendah.
Selain itu, diperoleh hasil bahwa tidak terdapat perpindahan hasil klaster pada
data COVID-19 di Provinsi Lampung kurun waktu 6 bulan pertama (Maret 2020-
Agustus 2020) dan 6 bulan terakhir (September 2020-Februari 2021).

Kata Kunci: analisis klaster, fuzzy c-means, partition coefficient index
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Coronavirus Disease (COVID-19) adalah penyakit menular yang ditandai dengan
gejala pada bagian pernapasan akut (SARS-CoV-2). COVID-19 pertama kali
teridentifikasi di Wuhan, Provinsi Hubei, Cina dengan kasus pertama yang
dilaporkan oleh WHO China Country Office merupakan kasus yang saat itu belum
diketahui secara pasti etiologinya. Pada tanggal 11 Maret 2020, WHO
menetapkan COVID-19 sebagai pandemi (Dwitri, dkk., 2020). Saat ini, COVID-
19 telah tersebar ke berbagai negara salah satunya yaitu Negara Indonesia, dimana
Provinsi Lampung merupakan salah satu provinsi di Negara Indonesia yang

terdampak COVID-19.

Penyebaran COVID-19 yang merata di kabupaten/kota Provinsi Lampung
merupakan penyebaran yang cukup cepat dan berdampak negatif. Luasnya
wilayah Provinsi Lampung memungkinkan diperlukannya pengklasteran
kabupaten/kota di Provinsi Lampung. Pengklasteran ini akan menghasilkan titik-
titik pusat penyebaran kasus COVID-19 yang nantinya dapat dievaluasi dan
dijadikan suatu informasi. Menurut Muslimatin (2011), salah satu cabang ilmu

statistika yang membahas tentang metode pengklasteran adalah analisis klaster.



Analisis klaster adalah suatu alat untuk mengelompokkan sejumlah n objek
berdasarkan p variabel yang mempunyai kesamaan karakteristik diantara objek-
objek tersebut, sehingga keragaman dalam suatu klaster tersebut lebih kecil
dibandingkan dengan keragaman antar klaster (Sitepu, Irmeilyana, & Gultom,
2011). Analisis klaster dapat diklasifikasikan sebagai soft clustering dan hard
clustering (Bora & Gupta, 2014). Metode soft clustering yang sangat populer
adalah metode Fuzzy C-Means (FCM), dimana kelebihan metode ini terletak pada
penempatan pusat klaster yang lebih tepat dibandingkan dengan metode klaster
lainnya (Megawati, Mukid, & Rahmawati, 2013). Namun, metode ini terdapat
kelemahan dalam penentuan jumlah klaster yang optimal. Untuk meminimalisir
hal tersebut serta mengoptimalkan hasil pengklasteran, perlu dilakukan validasi
dengan menggunakan indeks validitas (Sutoyo & Sumpala, 2015). Indeks
validitas yang sering digunakan dalam metode FCM vyaitu Partition Coefficient
Index (PCI), dimana indeks validitas ini hanya mengevaluasi nilai derajat
keanggotaan, tanpa memandang nilai vektor (data) yang biasanya mengandung

informasi sebaran data (Wu & Yang, 2005).

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian mengenai
analisis klaster menggunakan metode Fuzzy C-Means (FCM) pada data COVID-
19 di Provinsi Lampung, penulis menggunakan Partition Coefficient Index (PClI)
untuk mengevaluasi jumlah klaster optimal, sehingga akan diperoleh hasil klaster

terbaik untuk data COVID-19 di Provinsi Lampung.



1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitan ini adalah sebagai berikut:

1.

Melakukan pengklasteran kabupaten/kota berdasarkan kasus positif, kasus
meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di Provinsi Lampung menggunakan
metode Fuzzy C-Means (FCM).

Menentukan jumlah klaster yang optimal untuk pengklasteran kabupaten/kota
berdasarkan kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di
Provinsi Lampung dengan Partition Coefficient Index (PCI).

Memperoleh hasil klaster terbaik untuk pengklasteran kabupaten/kota
berdasarkan kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di
Provinsi Lampung.

Melihat ada tidaknya perpindahan hasil klaster pada data COVID-19 di
Provinsi Lampung untuk kurun waktu 6 bulan pertama (Maret 2020-Agustus

2020) dan 6 bulan terakhir (September 2020-Februari 2021).

1.3 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Dapat mengetahui hasil klaster terbaik untuk pengklasteran kabupaten/kota
berdasarkan kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di
Provinsi Lampung.

Dapat menjadi referensi bagi peneliti apabila ingin melakukan penelitian

mengenai analisis klaster menggunakan metode FCM.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Klaster

Menurut Sitepu, Irmeilyana, & Gultom (2011), analisis klaster adalah suatu alat
untuk mengelompokkan sejumlah n objek berdasarkan p variabel yang
mempunyai kesamaan karakteristik diantara objek-objek tersebut, sehingga
keragaman dalam suatu klaster tersebut lebih kecil dibandingkan dengan
keragaman antar klaster. Menurut Talakua, Leleury, & Talluta (2017), suatu
klaster memiliki ciri-ciri kesamaan yang tinggi antara anggota dalam satu klaster
(within cluster) dan perbedaan yang tinggi antara klaster yang satu dengan klaster

lain (between cluster).

Menurut Bora & Gupta (2014), analisis klaster dapat diklasifikasikan sebagai soft
clustering dan hard clustering. Dalam soft clustering, himpunan fuzzy digunakan
untuk mengelompokkan data sehingga setiap data dapat dimiliki oleh dua atau
lebih klaster dengan derajat keanggotaan yang berbeda. Sedangkan pada teknik
hard clustering, himpunan crisp digunakan untuk mengelompokkan data sehingga
jika suatu data masuk ke dalam Klaster tertentu maka tidak dapat masuk ke klaster
lain. Dalam banyak situasi, soft clustering lebih alami daripada hard clustering.

Teknik soft clustering yang sangat populer adalah Fuzzy C-Means (FCM).



2.2 Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965.
Dasar logika fuzzy adalah teori himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy,
peranan nilai keanggotan sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu
himpunan sangatlah penting. Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan
hanya terdapat dua kemungkinan yaitu 0 dan 1, sedangkan pada himpunan fuzzy
nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. Apabila x memiliki nilai
keanggotaan fuzzy u4[x] = 0, berarti x tidak menjadi anggota himpunan A,
apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy u,[x] = 1, berarti x menjadi anggota
penuh pada himpunan A, demikian pula apabila x memiliki nilai keanggotaan
fuzzy u,[x] antara 0 — 1, berarti x menjadi anggota pada himpunan A secara

parsial (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

2.3 Jarak Euclidean

Dalam pengklasteran digunakan suatu ukuran yang dapat menerangkan
keserupaan atau kedekatan antar data, yaitu ukuran jarak atau similaritas. Ukuran
jarak yang sering digunakan adalah ukuran jarak Euclidean, dimana jarak
Euclidean digunakan untuk melihat kedekatan data terhadap pusat klaster
(Johnson & Wichern, 1982). Menurut Fathia, Rahmawati, & Tarno (2016), rumus

jarak Euclidean adalah sebagai berikut:

di = \/Z?zl(xij - ij)z (2.1)



dengan:
d;, = jarak objek ke-i dengan pusat klaster ke-k
p = jumlah variabel
x;j = data dari objek ke-i pada variabel ke-j

ckj = pusat Klaster ke-k pada variabel ke-j

2.4 Metode Fuzzy C-Means (FCM)

Metode Fuzzy C-Means (FCM) adalah teknik pengelompokkan data yang
keberadaan tiap-tiap titik data suatu klaster ditentukan oleh nilai keanggotaan.
Nilai keanggotaan tersebut mencakup bilangan real pada interval [0-1]. Metode
ini pertama kali diperkenalkan oleh Jim Bezdek pada tahun 1981 dengan
kelebihan metode ini yaitu penempatan pusat Klaster yang lebih tepat jika
dibandingkan dengan metode klaster lainnya (Megawati, Mukid, & Rahmawati,

2013).

Konsep dasar metode FCM yang pertama adalah menentukan pusat klaster yang
akan menandai lokasi rata-rata untuk tiap-tiap klaster. Pada kondisi awal, pusat
Klaster ini masih belum akurat. Tiap-tiap data memiliki nilai keanggotaan untuk
tiap-tiap klaster. Dengan cara memperbaiki pusat klaster dan nilai keanggotaan
tiap-tiap data secara berulang, maka akan terlihat bahwa pusat klaster akan
bergerak menuju lokasi yang tepat. Perulangan ini didasarkan pada minimasi

fungsi objektif (Muhardi & Nisar, 2015).



2.5 Algoritma Metode Fuzzy C-Means (FCM)

Menurut Kusumadewi (2010), algoritma dari Fuzzy C-Means (FCM) adalah

sebagai berikut:

1. Memasukkan data yang akan diklaster, berupa matriks X berukurann X p (n =

jumlah sampel data, p = jumlah variabel setiap data) sebagai berikut:

X11
X =
Xn1
dengan:
i=12,..,n
j=12,..,p

x;; = data sampel ke-i variabel ke-j
2. Menentukan:
a. Jumlah Kklaster (1 < ¢ < N)
b. Pangkat pembobot (m > 1)

c. Maksimum iterasi (MaxlIter)

d. Galat terkecil yang diharapkan (¢ > 0)

e. Fungsi objektif awal (P, = 0)

=h

Iterasi awal (t = 1)

2.2)

3. Membangkitkan bilangan acak p;, sebagai elemen-elemen matriks partisi awal

U. Matriks partisi awal U sebagai berikut:

p11(x1)  pa2(x1)
U= .U21.(x2) #zzgxz)

Hna &xn) HUn2 .(xn)

.ulc(xl)

#chxz) (23)

:uTlC &xn)



Ui, = elemen matriks partisi awal U ke-i klaster ke-k

dengan aturan:

=1 ik =1 (2.4)
4. Menghitung pusat klaster ke-k pada variabel ke-j (v ;) dengan rumus sebagai
berikut:
o =g
dengan:
j=12,..,p
k=1,2,..,c

m = pangkat pembobot

Ui = elemen matriks partisi awal U ke-i klaster ke-k

sehingga diperoleh matriks pusat klaster V sebagai berikut:

vy e vy
P sp] (2.6)

VUc1 vcp

V =

5. Menghitung nilai fungsi objektif pada iterasi ke-t (P;) dengan rumus sebagai

berikut:
Pr = Xit1 Zie=1((ua) ™ dige) (2.7)
dengan:
i=12,..,n
k=1,2,..,c

d;, = jarak Euclidean dari objek ke-i dengan pusat klaster ke-k



6. Menghitung perubahan matriks keanggotaan p;, dengan rumus sebagai

berikut:
1 -1
Wi = [Z?“d”‘]ml (2.8)
A A

dengan:

i=12,..,n

j=12,..,p

k=1,2,..,c

m = pangkat pembobot
Ui, = elemen matriks partisi awal U ke-i klaster ke-k
d;, = jarak Euclidean dari objek ke-i dengan pusat klaster ke-k
7. Memeriksa kondisi berhenti:
a. Jika (|P; — P;_1| < ¢€) atau (t > MaxIter) maka iterasi berhenti.

b. Jika tidak, maka t = t + 1 dan kembali ke langkah 4.

2.6 Standarisasi Data

Variabel pengklasteran harus distandarisasi apabila memungkinkan untuk
menghindari masalah yang dihasilkan dari penggunaan nilai skala yang berbeda
antar variabel pengklasteran. Standarisasi yang paling umum adalah konversi
setiap variabel terhadap nilai standar (dikenal dengan z-score) dengan melakukan

substraksi nilai tengah dan membaginya dengan standar deviasi tiap variabel.
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Menurut Walpole & Myers (1995), rumus standarisasi data sebagai berikut:

(2.9)

dengan:
z = standarisasi variabel
x; = data ke- i
X = rata-rata keseluruhan data setiap variabel

s = standar deviasi

2.7 Indeks Validitas

Menurut Sutoyo & Sumpala (2015), metode Fuzzy C-Means (FCM) sering
digunakan karena memiliki tingkat keakuratan yang tinggi dan waktu komputasi
yang cepat. Namun, metode ini terdapat kelemahan dalam penentuan jumlah
klaster yang optimal. Untuk meminimalisir hal tersebut serta mengoptimalkan
hasil pengklasteran, perlu dilakukan validasi jumlah klaster. Validasi jumlah
klaster dilakukan menggunakan indeks validitas. Indeks validitas adalah ukuran
validitas untuk memperoleh jumlah klaster optimal yang sepenuhnya dapat

menjelaskan struktur data (Zhao & Franti, 2014).

2.8 Partition Coefficient Index (PCI)

Menurut Wu & Yang (2005), Partition Coefficient Index (PCI) adalah indeks

validitas yang hanya mengevaluasi nilai derajat keanggotaan, tanpa memandang

nilai vektor (data) yang biasanya mengandung informasi sebaran data.
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Persamaan yang digunakan untuk menghitung Partition Coefficient Index (PCI)

yaitu sebagai berikut:

PCI = 1 Xy B (i) (210)
dimana n adalah banyak objek penelitian, ¢ adalah banyak klaster, dan u;; adalah
nilai keanggotaan objek ke-i dengan pusat klaster ke-k. PCI memiliki rentang

nilai antara 0 sampai 1 dengan jumlah klaster yang optimal ditunjukkan oleh nilai

PCI yang paling besar.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2021/2022
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data COVID-19 di Provinsi
Lampung kurun waktu 6 bulan yaitu Maret 2020-Agustus 2020 dan September
2020-Februari 2021, serta kurun waktu 12 bulan yaitu Maret 2020-Februari 2021
yang diperoleh dari situs www.bappeda.lampungprov.go.id dengan data
bersumber dari Dinas Kesehatan Provinsi Lampung dan variabel yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh

COVID-19 di Provinsi Lampung.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Melakukan pengambilan data penelitian.

2. Melakukan analisis klaster untuk data penelitian dengan metode Fuzzy C-

Means (FCM) menggunakan software RStudio 1.4.1103 dengan langkah-

langkah sebagai berikut:

a.

b.

Memasukkan data yang akan digunakan dalam pengklasteran.

Membangun matriks yang merupakan nilai standarisasi dari data penelitian.
Menentukan:

1) Jumlah klaster

2) Pangkat pembobot

3) Maksimum iterasi sampai mencapai nilai konvergen

4) Galat terkecil

5) Fungsi objektif awal

6) Iterasi awal

. Membentuk matriks partisi awal.

Meghitung pusat klaster.

Menghitung nilai fungsi objektif.

. Memperbaiki derajat keanggotan setiap klaster.

. Memeriksa kondisi berhenti.

Melakukan pengklasteran untuk setiap objek berdasarkan nilai keanggotaan.

3. Menghitung serta membandingkan nilai Partition Coefficient Index (PCI) pada

hasil klaster data COVID-19 di Provinsi Lampung.



4. Memperoleh jumlah Kklaster optimal dan hasil klaster terbaik untuk data

COVID-19 di Provinsi Lampung.
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan
bahwa jumlah klaster optimal untuk pengklasteran kabupaten/kota berdasarkan
kasus positif, kasus meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di Provinsi
Lampung menggunakan metode FCM adalah 2. Hal ini dikarenakan nilai PCI
pada jumlah klaster 2 merupakan nilai PCI yang paling besar jika dibandingkan

dengan jumlah klaster lainnya.

Berdasarkan jumlah klaster optimal sebelumnya, maka diperoleh hasil klaster
terbaik untuk pengklasteran kabupaten/kota berdasarkan kasus positif, kasus
meninggal, dan kasus sembuh COVID-19 di Provinsi Lampung untuk kurun
waktu 6 bulan (Maret 2020-Agustus 2020 dan September 2020-Februari 2021)
serta kurun waktu 12 bulan (Maret 2020-Februari 2021) dengan menggunakan
metode FCM, yaitu untuk klasterisasi data penelitian menghasilkan hasil klaster
yang sama, dimana Kota Bandar Lampung merupakan kabupaten/kota di Provinsi
Lampung yang masuk ke dalam klaster tinggi, sedangkan untuk kabupaten/kota
lainnya masuk ke dalam klaster rendah. Selain itu, diketahui bahwa tidak terdapat
perpindahan hasil klaster pada data COVID-19 di Provinsi Lampung untuk kurun
waktu 6 bulan pertama (Maret 2020-Agustus 2020) dan 6 bulan terakhir

(September 2020-Februari 2021).
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