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Nutrition is a measure to determine the health status of a toddler or child. Good 

child development depends on adequate nutrition obtained. Research by clustering 

children based on nutritional levels is an effort to find out and measure how well 

parents provide their children with nutritional needs. Clustering using the K-

Means algorithm can be used to perform clustering by looking at the size of the 

closeness of the data. The measure of closeness of the data in question is the age 

of the child himself. In clustering using this algorithm, the elbow and silhouette 

methods are also used, where these two methods are considered the best for 

clustering the nutritional status of toddlers. By using this method, the optimal 

number of clusters is 2 clusters. This means that from this 288 data sets, 2 clusters 

of toddlers were obtained, with the first cluster of toddlers with adequate 

nutritional status, and the second cluster of toddlers with good nutritional status. A 

silhouette value of 0.5 was also obtained, which means that data clustering has 

produced a good structure. So it can be concluded that clustering using the K-

Means algorithm produces 2 optimal clusters which are determined using the 

elbow method, and produces a silhouette value of 0.5, where the data structure of 

grouping these 2 clusters is good. 

 

Keywords : K-Means Algortihm, Nutrition, Cluster,  Elbow Method, Silhouette 

Score 
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Gizi merupakan  suatu ukuran untuk menentukan status kesehatan bagi seorang 

balita atau anak. Perkembangan anak yang baik bergantung dari kecukupan gizi 

yang diperoleh. Penelitian dengan pengklasteran anak berdasarkan tingkat gizi 

adalah salah satu upaya untuk mengetahui dan mengukur seberapa baik 

pemenuhan kebutuhan gizi yang diberikan orang tua kepada anaknya. 

Pengklasteran dengan menggunakan algoritma K-Means  dapat digunakan untuk 

melakukan pengklasteran dengan melihat ukuran kedekatan data. Ukuran 

kedekatan data yang dimaksud adalah usia dari anak itu sendiri. Dalam 

pengklasteran menggunakan algoritma ini digunakan pula metode elbow dan 

silhouette dimana kedua metode ini dirasa paling baik untuk melakukan 

pengklasteran status gizi balita. Dengan menggunakan metode ini diperoleh 

jumlah klaster optimal sebanyak 2 klaster. artinya dari data sebanyak 288 data ini 

diproleh 2 klaster balita dengan klaster pertama balita dengan status gizi cukup, 

dan klaster 2 balita dengan status gizi baik. Diperoleh juga nilai silhouette sebesar 

0,5 yang artinya pengklasteran data sudah menghasilkan struktur yang baik. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengklasteran menggunakan algoritma K-

Means menghasilkan klaster optimal sebanyak 2 yang ditentukan dengan 

menggunakan metode elbow, dan menghasilkan nilai silhouette seebesar 0,5 

dimana struktur data dari pengelompokkan 2 klaster ini sudah baik. 

Kata Kunci : Algoritma K-Means, Gizi, Klaster,  Metode Elbow, Nilai Silhouette
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Analisis klaster merupakan salah satu teknik pengelompokkan data dalam jumlah 

besar menjadi beberapa klaster atau kelompok yang ditentukan sesuai dengan 

jarak tiap data.  Analisis klaster membagi data ke dalam beberapa himpunan 

berdasarkan kesamaan datanya.  Analisis ini dapat berpotensi mengetahui struktur 

dari data yang dipakai untuk dilakukan analisis lebih lanjut dalam berbagai 

aplikasi luas.  Tujuan dari analisis klaster adalah untuk mengelompokkan data 

dengan memaksimalkan kemiripan data dalam suatu kelompok yang dibentuk dan 

memaksimalkan perbedaan yang terdapat antar kelompok. 

 

 

Analisis klaster dilakukan karena dengan membagi data atau observasi ke dalam 

beberapa kelompok yang berbeda memungkinkan untuk menunjukkan pola-pola 

dan informasi yang dapat dianalisis sehingga mungkin akan berguna ke depannya.  

Agar lebih memahami data dan observasi yang dilakukan, maka dapat dilakukan 

proses clustering atau klasterisasi berdasarkan variabel yang berbeda sehingga 

mendapatkan klaster-klaster yang berbeda.  Dalam analisis klaster dituntut untuk 

mampu menginterpretasikan hasil analisis yang telah dilakukan sehingga hasil 

analisis klaster yang telah dilakukan dapat benar-benar berguna dan bermanfaat. 

 

 

Lloyd (1957) mengungkapkan bahwa algoritma K-Means merupakan salah satu 

metode untuk melakukan clustering atau klasterisasi yang di publikasikan pada 

tahun 1982.  Algoritma K-Means ini akan membagi n pengamatan menjadi k 
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kelompok sedemikian sehingga tiap-tiap kelompok akan masuk ke dalam nilai 

rata-rata terdekat. 

 

 

Beberapa penelitian tentang clustering dengan menggunakan algoritma K-Means 

telah banyak dilakukan sebelumnya, seperti yang dilakukan Arora (2015).  Dalam 

penelitian ini dilakukan analisis klaster menggunakan algoritma K-Means dengan 

bantuan software R-Studio untuk memperoleh klaster dari data dalam jumlah 

besar.  Data yang digunakan pada penelitian ni adalah data penjualan yang 

berjumlah 10000 data.  Bezdan (2021) juga melakukan penelitian analisis klaster 

dengan menerapkan K-Means untuk mengelompokkan dokumen teks.  Adapun 

penelitian lain dilakukan oleh Khairul Islam (2021) yang melakukan penelitian 

dengan mengaplikasikan machine learning dengan metode analisis klaster untuk 

melakukan analisis penyakit tumor. 

 

 

Analisis klaster dapat diterapkan dalam beberapa aplikasi luas dalam kehidupan 

nyata, salah satunya yaitu untuk menentukan status gizi pada balita.  Gizi 

merupakan suatu hasil ekstraksi yang terjadi pada suatu organisme hidup yang 

diproses kembali untuk menjadi zat-zat yang dibutuhkan oleh tubuh.  Gizi dapat 

berupa zat padat ataupun cair yang dihasilkan dari makanan yang dikonsumsi 

sehingga diproses kembali untuk memelihara kehidupan, pertumbuhan dan 

berfungsinya organ tubuh suatu organisme sehingga tercipta kehidupan yang 

layak. 

 

 

Pemenuhan gizi yang baik sangat bergantung kepada kesadaran orang tua akan 

pentingnya gizi yang cukup bagi balita dan faktor penunjang lainnya seperti 

misalnya faktor ekonomi, kesediaan bahan pangan, dan faktor-faktor lainnya.  

Dalam pertumbuhan balita, gizi merupakan salah satu hal tepenting yang harus 

dipenuhi sehingga nantinya balita dapat tumbuh dan berkembang dengan baik dan 

menjadi anak yang sehat.  Karena dengan gizi yan cukup dan pertumbuhan yang 

baik, maka sistem imunitas tubuh dan sistem kerja otak juga akan terbentuk 
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dengan baik yang akan menjadikan anak menjadi yang tumbuh dengan normal 

dan maksimal. 

 

 

Dalam jurnal yang ditulis (Yunita & Widodo, 2015) membandingkan algoritma 

K-Means dan K-Medoids dengan menggunakan data sekunder puskesmas yang 

berjumlah 121 di DIY pada tahun 2015.  Dalam penelitian ini diperoleh metode 

terbaik adalah metode K-Means dikarenakan memiliki nilai rasio simpangan baku 

terkecil untuk pengklasteran.   

 

 

Beberapa contoh penggunaan analisis klaster beberapa waktu terkahir ini adalah 

untuk melakukan analisis tingkat persebaran kasus COVID-19 pada provinsi di 

Indonesia, analisis segmentasi pasar, dan analisis brain tumor, serta indikator 

tingkat kemiskinan masyarakat.  Metode ini digunakan karena cukup efektif 

dalam menyelesaikan beberapa kasus diatas sehingga nantinya terdapat gambaran 

klaster yang dapat memberikan gambaran informasi bermanfaat. 

 

 

Di era perkembangan teknologi yang semakin maju dan canggih ini, dapat 

diperoleh berbagai macam cara dan informasi untuk melakukan analisis yang 

dapat mempermudah untuk mendapatkan gambaran informasi tentang status gizi 

balita.  Salah satu yang dapat dilakukan yaitu dengan melakukan analisis klaster 

mengenai status gizi balita.  Dalam hal ini nantinya akan dikumpulkan data tinggi 

dan berat badan balita lalu akan diambil data balita dengan kelahiran yang 

memenuhi standar normal sehingga nantinya data ini dapat dikelompokkan 

menjadi beberapa klaster yang optimal.   

 

 

Dari pemaparan diatas, penulis tertarik melakukan analisis klaster menggunakan 

algoritma K-Means dengan menggunakan metode Elbow dan Silhouette pada 

status gizi balita yang akan dilakukan dengan bantuan bahasa pemrograman 

Python.  Dalam penelitian ini nantinya akan digunakan metode Elbow dan 

Silhouette untuk menentukan jumlah klaster optimal sehingga diperoleh hasil 

pengklasteran dan jumlah klaster terbaik menggunakan algoritma K-Means. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan jumlah klaster optimal dengan menggunakan metode Elbow dan 

Silhouette pada K-Means untuk data tinggi dan berat badan balita di 

Puskesmas Margoyoso tahun 2020. 

2. Menentukan hasil pengklasteran data tinggi dan berat badan balita di 

Puskesmas Margoyoso tahun 2020.  

3. Mengevaluasi hasil pengklasteran.  

4. Memperoleh tingkat status gizi balita di Puskesmas Margoyoso tahun 2020. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh jumlah klaster optimal dengan menggunakan metode Elbow dan 

Silhouette pada K-Means untuk data tinggi dan berat badan balita di 

Puskesmas Margoyoso tahun 2020. 

2. Mendapatkan hasil klaster optimal data tinggi dan berat badan balita di 

Puskesmas Margoyoso tahun 2020. 

3. Menambah wawasan dan informasi untuk penerapan ilmu statitstika dalam 

kehidupan nyata khususnya analisis klaster untuk tingkat status gizi balita. 

4. Mendapatkan informasi tentang gizi balita yang ada di Puskesmas 

Margoyoso tahun 2020. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Klaster 

 

 

 

Hair, et al  (2014) menyatakan analisis klaster adalah salah satu dari beberapa 

kumpulan teknik-teknik pengolahan data yang bertujuan untuk mengelompokkan 

beberapa objek menjadi kumpulan objek yang berdekatan berdasarkan dari 

karakteristik apa yang dimiliki.  

 

 

Tujuan dari analisis klaster yaitu membuat kelompok (klaster) dengan 

memaksimalkan kemiripan dari kelompok dan memaksimalkan perbedaan antar 

kelompok.  Kriteria klaster yang baik yaitu: 

 Homogenitas (persamaan) dalam klaster yang tinggi atau besar. 

 Heterogenitas (perbedaan) antar klaster yang tinggi atau besar. 

 

 

Metode analisis klaster dibagi menjadi dua, yaitu analisis klaster non- hirarki dan 

analisis klaster hirarki. 

1. Analisis klaster non-hirarki 

Merupakan analisis klaster yang melakukan proses pengklasteran secara 

langsung pada semua observasi yang terdapat pada dataset, sehingga 

pengklasteran hanya terjadi dalam satu tingkatan atau level.  Beberapa 

algoritma yang termasuk ke dala analisis klaster non-hirarki adalah K-Means 

Clustering, K-Medoids, dan DBSCAN.
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2. Analisis klaster hirarki 

Merupakan analisis klaster dengan menggunakan proses klasterisasi 

bertingkat. 

 

 

 

2.2 Ukuran Kemiripan 

 

 

 

Ukuran kemiripan merupakan tingkat kemiripan yang dimiliki sautu data.  Ukuran 

kemiripan yang biasa digunakan dalam analisis klaster yaitu jarak euclidean dan 

jarak mahalanobis.  Jarak euclidean digunakan jika variable saling bebas atau 

tidak berkorelasi satu sama lain (tidak terjadi multikolinearitas).  Namun jika 

terjadi multikolinaeritas, maka dapat digunakan jarak Mahalanobis. 

 

 

1. Jarak Euclidean 

Jarak euclidean atau metrik euclidean adalah perhitungan jarak antara dua titik 

pada ruang Euclidean (Derisma, Firdaus, & Yusya, 2016).  Dengan jarak ini, 

jarak euclidean menjadi sebuah jarak metrik yang diasosiasikan dengan istilah 

norma euclidean.  Persamaan jarak euclidean digunakan untuk mengukur dua 

titk dalam satu dimensi seperti halnya perhitungan pythagoras (Mustofa & 

Suasana, 2018). 

Berikut adalah persamaan euclidean distance: 

𝑑𝑥 = √𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝑥3
2 

untuk mengkalkulasi jarak x dan y didefinisikan dalam rumus : 

𝑑𝑥,𝑦 = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 

jika semakin banyak nilai x dan  y, dengan asumsi 𝐱 = (𝑥𝟏, 𝑥𝟐, … . , 𝑥𝒏) dan 

𝐲 = (𝑦𝟏, 𝑦𝟐, … . , 𝑦𝒏) , sehingga dapat dirumuskan bahwa: 

𝑑𝑥,𝑦 = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 + ⋯ + (𝑥𝑛 + 𝑦𝑛)2 

 

 

 

 



7 
 

sehingga diperoleh persamaan rumus Euclidean adalah: 

𝑑(𝑥, 𝑦) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2
𝑛

𝑖=1
 

 

(2.1) 

 

dengan: 

𝑑(𝑥, 𝑦)  = jarak data x ke pusat klaster y 

𝑥𝑖   = data x pada observasi ke-i 

𝑦𝑖   = titik pusat ke-y pada observasi ke-i 

𝑛   = banyaknya observasi 

 

2. Jarak Mahalanobis 

Jarak mahalanobis merupakan perhitungan jarak dengan cara mengukur setiap 

objek dengan ukuran pusat dari himpunan objek tersebut (Kantacarini, 

Herwindiaty, & Hendryli, 2021).  Ukuran pusat yang digunakan adalah nilai 

pusat mean dan median.  Dan nilai median dinyatakan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

Jika N ganjil maka,       Med = 𝑥
(

𝑛

2
 +1)

 

Jika N genap maka,      Med =  
𝑥𝑛

2
+ 𝑥

(
𝑛
2+1)

2
 

dengan: 

𝑥 = data ke-I pada himpunan data 

𝑛 = banyaknya sampel dalam suatu himpunan data 

sehingga perhitungan jarak Mahalanobis dalam persamaan umum adalah 

sebagai berikut: 

𝑑2(𝑥, 𝑦) = √(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)𝑇𝑆−1(𝑥 − 𝑦) (2.2) 

 

dimana 𝑥𝑖  dan 𝑦𝑖 sebagai vektor dari objek data dan 𝑆−1 merupakan invers 

matriks kovarians. 
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2.3 K-Means 

 

 

 

Arora, et al  (2015) menyatakan bahwa algoritma K-Means merupakan salah satu 

metode partisi non-hierarki yang terkenal untuk pengelompokan atau klaster suatu 

data.  Metode ini mengelompokkan atau mengklaster data berdasarkan jarak 

kedekatannya satu sama lain menurut jarak euclidean.  Data yang sama akan 

dikelompokkan ke dalam satu klaster dan data yang berbeda akan dikelompokkan 

ke dalam klaster yang lain. 

 

 

Pada K-Means, misal didefinisikan 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} adalah sebuah himpunan 

data dalam ruang berdimensi D, yang dinotasikan 𝑅𝐷 sedangkan k adalah sebuah 

bilangan integer positif lebih dari satu. 𝑋𝑛 ∈ 𝑅𝐷, maka algoritma K-Means 

clustering akan membagi (mempartisi) X  ke dalam k kelompok, dapat dinyatakan 

dengan himpunan 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑘yang saling lepas, sehingga 𝑋1 ∪ 𝑋2 ∪ … ∪ 𝑋𝑘 =

𝑋, dimana setiap kelompok memiliki nilai tengah (centroid) dari data-data dalam 

kelompok tersebut.  Algoritma K-Means secara acak menentukan k buah data 

sebagai titik tengah (centroid), kemudian dengan pendekatan jarak euclidean 

dihitung jarak antara data dengan centroid, untuk selanjutnya data akan 

ditempatkan ke dalam kelompok yang terdekat dihitung dari titik tengah 

kelompok.  Proses penentuan centroid dan penempatan data kelompok dilakukan 

sampai nilai centroid konvergen (centroid dari semua kelompok tidak berubah 

lagi). 

 

 

Dalam bentuk yang paling sederhana langkah-langkah algoritma K-Means terdiri 

dari tiga tahap :  

1. Bagi objek-objek ke dalam k kelompok dan tentukan pula centroid pada tiap 

kelompok. 

2. Masukkan objek ke suatu kelompok berdasarkan nilai rataan terdekat.  Jarak 

yang digunakan biasanya menggunakan jarak euclidean, dan hitung kembali 

rataan untuk kelompok baru yang terbentuk. 

3. Ulangi langkah 2 sampai tidak ada lagi pemindahan objek antar kelompok. 
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Cara yang sederhana untuk menentukan kualitas kelompok adalah dengan 

mengukur seberapa dekat masing-masing titik-titik kelompok dengan centroid, 

dengan demikian ukuran kepadatan kelompok dinyatakan sebagai total jarak dari 

rata-rata kelompok (Indraputra & Fitriana, 2020). 

∑ ‖𝑥𝑛 − 𝑚𝑘‖2 = ∑ 𝑍𝑘𝑛‖𝑥𝑛 − 𝑚𝑘‖2

𝑁

𝑛=1𝑋𝑛∈𝐶𝑘

 

 

(2.3) 

dimana pusat klaster didefinisikan sebagai : 

𝑚𝑘 =
1

𝑁
∑ 𝑥𝑛

𝑋𝑛∈𝐶𝑘

 
 

(2.4) 

dengan 𝑧𝑘𝑛 menunjukkan keanggotaan data 𝑋𝑛 terhadap kelompok k, dimana 𝑧𝑘𝑛 

=1 jika 𝑋𝑛 ∈ 𝐶𝑘, dan 0 untuk yang lainya dan  𝑁𝑘 = ∑ 𝑧𝑘𝑛 𝑁
𝑛=1  adalah total 

banyaknya titik yang dialokasikan ke kelompok k.  Maka kebaikan kelompok 

berdasarkan jumlah ukuran kepadatan kelompok untuk masing-masing kelompok 

k. dengan menggunakan indikator variabel bisa ditentukan ukuran kebaikan 

kelompok secara keseluruhan sebagai berikut : 

𝜀𝑘 =  ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛‖𝑥𝑛 −  𝑚𝑘‖2

𝑘

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

 

(2.5) 

Setelah memperoleh ukuran secara keseluruhan dari kualitas kelompok, langkah 

selanjutnya adalah menyusun algoritma yang akan memungkinkan untuk 

mengoptimalkan ukuran ini.  Kriteria yang harus dioptimalkan adalah 𝜀𝑘 =

 ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛‖𝑥𝑛 −  𝑚𝑘‖2𝑘
𝑘=1

𝑁
𝑛=1  , dimana terdapat dua set parameter, yaitu rata-rata 

kelompok 𝑚𝑘 dan variable indikator alokasi klaster 𝑧𝑘𝑛.  Optimalisasi pada setiap 

set variabel dengan memegang set yang bersifat tetap (fixed). 

Kriteria pengklusteran ketika menggunakan algoritma K-Means adalah 

meminimalkan nilai clustering error (𝜀𝑘), atau secara sederhana sebagai berikut: 

𝜀𝑘 =  ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛‖𝑋𝑛 −  𝑚𝑘‖2

𝑘

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

 

 

dapat dijabarkan sebagai berikut 
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𝜀𝑘 =  ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛‖𝑋𝑛 −  𝑚𝑘‖2

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

 

= ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛(𝑥𝑛 − 𝑚𝑘)𝑇(𝑋𝑛 − 𝑚𝑘)

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

 

(2.6) 

= ∑ ∑ 𝑧𝑘𝑛(𝑋𝑛
𝑇𝑋𝑛 − 2𝑚𝑘

𝑇𝑋𝑛 + 𝑚𝑘
𝑇𝑚𝑘)

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 

 

dengan catatan : 

𝑚𝑥
𝑇𝑋𝑛 =

1

𝑁
∑ 𝑧𝑘𝑚𝑋𝑚

𝑇𝑋𝑛

𝑁

𝑚=1

 

 

(2.7) 

dan 

𝑚𝑥
𝑇𝑋𝑛 = (

1

𝑁
∑ 𝑍𝑘𝑝𝑋𝑝

𝑁

𝑝=1

)

2

 

 

(2.8) 

=
1

𝑁𝑘
2 ∑ ∑ 𝑍𝑘𝑝𝑍𝑘𝑙𝑋𝑝

𝑇𝑋𝑙

𝑁

𝑙=1

𝑁

𝑝=1

 

 

(2.9) 

Fitriyyah (2017) menjelaskan algoritma yang lebih sistematis untuk  melakukan 

analisis klaster menggunakan metode K-Means adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan banyaknya k, dimana k  merupakan jumlah klaster yang akan 

dibentuk. 

2. Menentukan centroid atau titik pusat klaster secara acak dari setiap klaster 

yang dibentuk. 

3. Menghitung jarak setiap objek atau data ke centroid atau pusat klaster dengan 

menggunakan euclidean pada persamaan (2.1).  Lalu alokasikan semua data 

ke centroid terdekat.   

4. Mengelompokkan  setiap data yang berdasarkan pada jarak kedekatannya 

(jarak terkecil) dengan centroid dengan persamaan (2.10) sebagai berikut. 

 

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑑(𝑥, 𝑦)
𝑘

𝑖=1
=  √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1
 

 

(2.10) 

5. Menghitung nilai centroid baru.  Nilai ini diperoleh dari rata-rata setiap klaster 

dengan persamaan (2.11) berikut. 
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𝐶𝑖𝑗 =  

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑝
𝑖=1

𝑝
 

 

(2.11) 

dengan: 

𝐶𝑖𝑗  = centroid terbaru pada iterasi ke-k  

𝑋𝑖𝑗  = anggota klaster ke-k 

𝑝  = banyaknya anggota klaster ke-k 

 

6. Ulangi langkah 2-5 hingga mendapatkan kondisi konvergen, dimana anggota 

setiap klaster tidak mengalami perubahan tata letak klaster. 

 

 

 

2.4 Metode Elbow 

 

 

 

Merliana, Ernawati & Santoso (2012)  menyebutkan bahwa metode elbow 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mencari jumlah klaster 

optimal dengan melihat nilai persentase perbandingan antara jumlah klaster yang 

akan membentuk siku pada suatu titik dan pada titik inilah merupakan jumlah 

klaster yang optimal untuk digunakan.  Selain dari nilai persentasenya, untuk 

menentukan jumlah klaster yang optimal dengan metode ini juga dapat dilihat dari 

hasil grafik yang dihasilkan dimana grafik akan membentuk suatu sudut siku 

ataupun mendekati sudut siku.  Dari grafik dapat dilihat penurunan nilai Sum 

Square Error (SSE) yang paling signifikan yang akan membentuk lekukan sudut 

mendekati sudut siku yang akan menjadi tolak ukur dalam menentukan jumlah 

klaster optimal. 

 

 

 

2.5 Silhouette Coefficient 

 

 

 

Merupakan metode yang digunakan untuk evaluasi klaster yang menggabungkan 

metode cohesion dan separation.  Cohesion diukur dengan menghitung seluruh 

objek yang terdapat dalam sebuah klaster dan separation diukur dengan 
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menghitung jarak rata-rata setiap objek dalam sebuah klaster dengan klaster 

terdekatnya (Pramesti, dkk 2017).  Nilai silhouette untuk keseluruhan data dengan 

jumlah klaster k, dapat didefinisikan sebagai sil(k) yang dihitung dengan 

persamaan rata-rata silhouette value untuk semua klaster. 

𝒔𝒊𝒍 (𝒄) = 𝒔𝒊𝒍 (𝒌)
𝟏

|𝒌|
∑ 𝒔𝒊𝒍(𝒄𝒊)

𝒌

𝒊=𝟏
 

 

(2.12) 

dengan: 

sil(k)  = nilai silhouette semua klaster 

│k│  = banyaknya klaster k 

sil(𝑐𝑖)  = rata-rata nilai silhouette 

 

 

 

2.6 Simpangan Baku 

 

 

 

Fithriyyah (2017) dalam jurnalnya menuliskan bahwa simpangan baku merupakan 

salah satu cara untuk mengetahui metode pengklasteran yang mempunyai kinerja 

terbaik.  Simpangan baku ini dapat digunakan untuk menghitung rata-rata 

simpangan dalam klaster dan antar klaster.  Adapun persamaan simpangan baku 

dalam klaster adalah: 

𝜎𝑤 =  𝐾−1 ∑ 𝜎𝑘

𝐾

𝑘=1

 

 

(2.13) 

dengan 𝜎𝑤 simpangan baku dalam klaster, K adalah banyaknya klaster yang 

terbentuk, dan 𝜎𝑘 simpangan baku klaster ke k.  Selanjutnya persamaan untuk 

simpangan baku klaster ke-k adalah: 

𝜎𝑘 = √
1

𝑁
∑(�̅�𝑖 − 𝜇𝑘)2

𝑁

𝑖=1

  

 

(2.14) 

  

dengan N adalah jumlah anggota klaster ke-k, �̅�𝑖  adalah rata-rata variabel data ke 

I, dan 𝜇𝑘 adalah rata-rata klaster ke-k.  Sedangkan persamaan untuk simpangan 

baku antar klaster adalah 
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𝜎𝑏 =  [(𝐾)−1 ∑(𝜇𝑘 − 𝜇)2

𝑁

𝑘=1

]

1
2

 

 

(2.15) 

 

dengan 𝜎𝑏 adalah simpangan baku antar klaster dan 𝜇 adalah rataan keseluruhan 

klaster.  Sehingga nilai rasio simpangan baku dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut: 

𝜎 =
𝜎𝑤

𝜎𝑏
 × 100% 

 

(2.16) 

 

metode dengan nilai rasio simpangan baku terkecil merupakan metode 

pengklasteran terbaik dimana klaster yang baik adalah klaster yang mempunyai 

homogenitas yang tinggi antar anggota dalam satu klaster dan heterogenitas yang 

tinggi antar klaster. 

 

 

2.7 Multikolinearitas 

 

 

 

Sriningsih, Hatidja & Prang (2018) menjelaskan bahwa multikolinearitas 

merupakan kondisi dimana adanya hubungan antara variabel bebas dan tak bebas 

dalam variavel penelitaian.  Uji multikolinearitas merupakan salah satu uji asumsi 

klasik.  Uji ini merupakan salah satu asumsi yang harus dilakukan dalam 

pengujian analisis klaster menggunakan metode K-means.  Tujuan dari uji 

multikolinearitas adalah untuk mengetahui apakah terdapat korelasi atau 

hubungan antar variabel bebas  dalam penelitian.  Persamaan uji multikolinearitas 

adalah sebagai berikut :  

𝑉𝐼𝐹𝑖 =  
𝑖

1 − 𝑅𝑖
2 

 

(2.17) 

dengan: 

VIF  = Variance Inflation Factor (rasio varians dalam memperkirakan 

beberapa  

variabel) 
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𝑅𝑖
2  = koefisien determinasi antara 𝑥𝑖  dengan variabel bebas lainnya pada  

persamaan atau model 

i  = 1,2,…, p 

jika nilai VIF < 10 atau tolerance value < 0,1 maka terjadi multikolinearitas,  

namun jika nilai VIF> 10 atau tolerance value > 0,1 maka tidak terjadi 

multikolineritas. 

 

 

 

2.8 Xie-Beni Index (XBI) 

 

 

 

Xie-Beni Index (XBI) merupakan langkah yang digunakan untuk menentukan 

jumlah klaster optimum (Purnamasari, 2014).  Indeks ini bertujuan mengukur 

rasio total variasi  dalam klaster (S) dan pemisah antar klaster (𝑑𝑚𝑖𝑛).  Banyaknya 

klaster optimum ditentukan  dengan meninimalkan nilai indeks.  Xie-Beni Index 

dinyatakan sebagai berikut:  

𝑋𝐵 (𝑐) =  
𝑆

𝑑𝑚𝑖𝑛
 

 

(2.18) 

dimana: 

 

𝑆 =
∑ ∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑑𝑖𝑘

2(𝑥𝑖 , 𝑣𝑘)𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

(2.19) 

 

𝑑𝑚𝑖𝑛 =  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑘 𝑑𝑖𝑘
2(𝑣𝑖 , 𝑣𝑘) (2.20) 

dengan: 

𝑑𝑖𝑘
2(𝑣𝑖 , 𝑣𝑘)   = jarak data terhadap pusat klaster 

𝑢𝑖𝑘   = nilai kenaggotakan objek ke-k  dengan pusat kelompok 

ke-i 

n    = banyaknya klaster 

m    = bobot pangkat 
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2.9 Davies Bouldin Index (DBI) 

 

 

 

DBI merupakan metode yang diperkenalkan oleh David L. Davies dan Donald W. 

Bouldin yang digunakan untuk mengevaluasi klaster.  Evaluasi menggunakan DBI 

memiliki skema evaluasi internal klaster, dimana baik atau tidaknya hasil klaster 

dilihat dari kuantitas dan kedekatan antar data hasil klaster.  Semakin kecil nilai 

DBI diperoleh (non-negative ≥ 0), maka akan semakin baik klaster yang diperoleh 

dari pengelompokkan menggunakan algoritma clustering (Harmain, dkk.  2021). 

 

 

 

2.10 Gizi 

 

 

 

WHO (World Health Organization), dalam Soekirman, (2004) menjelaskan 

bahwa gizi merupakan suatu hasil ekstraksi yang terjadi pada suatu organisme 

hidup  yang diproses kembali untuk menjadi zat-zat yang dibutuhkan oleh tubuh. 

Gizi dapat berupa zat padat ataupun cair yang dihasilkan dari makanan yang 

dikonsumsi sehingga diproses kembali untuk memelihara kehidupan, 

pertumbuhan dan berfungsinya organ tubuh suatu organisme sehingga tercipta 

kehidupan yang layak.  Beberapa gizi yang diperlukan oleh tubuh diantaranya 

yaitu:  

a. Karbohidrat 

b. Protein 

c. Vitamin dan mineral 

d. Kalsium 

e. Zat besi 

Semua kebutuhan gizi tersebut dapat dipenuhi melalui asupan makanan yang 

diberikan sehari hari.  Asupan makanan yang baik untuk menjaga pertumbuhan 

dan memperoleh gizi yang baik di antaranya yaitu : 

1) Karbohidrat 

Dengan takaran saji 28 gram setara dengan  satu lembar roti, segelas sereal 

atau setengah gelas beras. 
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2) Sayuran 

Disajikan dengan ukuran terkecil namun masih dapat dimakan dengan takaran 

satu gelas. 

3) Buah 

Dapat dihaluskan dengan takaran 480 ml. 

4) Susu 

Satu gelas setara dengan yogurt dan keju. 

5) Daging 

Dengan takaran berat 28 gram setara dengan satu butir telur. 



 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung tahun 2023. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yaitu data tinggi 

dan berat badan 288 balita yang diperoleh dari PUSKESMAS Margoyoso tahun 

2020 untuk dilakukan analisis klaster dengan algoritma  K-Means menggunakan 

metode elbow dan silhouette. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu analisis klaster menggunakan 

algoritma K-Means dengan metode elbow dan silhouette dengan bantuan bahasa 

pemrograman python.  Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut:
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1. Menentukan banyaknya klaster yang akan dibentuk dengan menggunakan titik 

siku pada grafik metode elbow dan silhouette score. 

2. Melakukan analisis klaster dengan menggunakan metode K-means. 

Tahapan analisis klaster menggunakan metode K-Means adalah sebagai 

berikut: 

a. Menentukan titik pusat (centroid) awal  

b. Menghitung jarak setiap data ke titik pusat (centroid) 

c. Mengalokasikan semua data ke titik pusat terdekat 

d. Menghitung nilai titik pusat (centroid) terbaru 

e. Memeriksa kriteria pemberhentian iterasi 

3. Mendeskripsikan karakteristik klister 

Dalam mendeskripsikan karakteristik klaster digunakan persamaan sebagai 

berikut. 

𝑋 =
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛𝑗
                       𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛           𝑗 = 1,2,3, … , 𝑞 

(3.1) 

Dengan:  

X = rata-rata sampel (rata-rata pada klaster tertentu) 

𝑛𝑗 = banyak anggota pada klaster ke-j 

𝑥𝑖𝑗 = nilai data ke-i pada variabel ke-j 

4. Evaluasi hasil 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pada klasterisasi tingkat status gizi balita dengan menggunakan data berat dan 

tinggi badan balita di Puskesmas Margoyoso Kabupaten Tanggamus diperoleh 

jumlah klaster optimal sebanyak 2 yang ditentukan dengan menggunakan 

metode elbow dan silhouette score dengan pusat klaster pertama [10.96361702       

83.19202128] ditandai dengan angka 0 dan klaster kedua dengan pusat 

[12.3721     89.543] ditadai dengan angka 1.  Pada pengklasteran ini diperoleh 

nilai silhouette score sebesar 0.5 yang berarti pengelompokkan data sudah 

menghasilkan struktur yang baik. 

2. Klaster pertama berisikan balita dengan berat dan tinggi badan cukup baik 

sebanyak 188 balita dan klaster kedua berisikan balita dengan berat badan dan 

tinggi badan baik sebanyak 100 balita. 

3. Tingkat status gizi pada Puskesmas Margoyoso rata-rata cukup baik, salah 

satu faktor yang mempengaruhi pengklasteran ini adalah usia saat ukur dan 

jenis kelamin dari balita itu sendiri. 
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