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Abstrak 

Analisis klaster merupakan salah satu analisis multivariat metode interdependensi dikarenakan tidak ada 

perbedaan antara variabel bebas dan variabel tak bebas. Analisis klaster terdiri dari metode hierarki dan 

non hierarki. K-Means merupakan salah satu metode analisis klaster non hierarki. Namun, metode K-

Means terbatas pada data numerik. Sehingga dibutuhkan metode untuk mengolah data kategorik. Salah 

satu metode non hierarki untuk data kategorik yang sering digunakan adalah K-Modes. Penelitian ini 

bertujuan untuk menerapkan analisis klaster K-Modes pada data pasien COVID-19 di RSUD Dr. H. 

Abdul Moeloek Provinsi Lampung yang berjumlah 560 data pasien dengan variabel jenis kelamin, usia, 

cara masuk, dan kondisi saat keluar dari RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung. Dengan 

menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI) dan metode Silhouette, diperoleh hasil nilai   optimal untuk 

analisis klaster K-Modes adalah sebanyak 8 klaster, yaitu terdiri dari 145 pasien klaster 1, 227 pasien 

klaster 2, 16 pasien klaster 3, 30 pasien klaster 4, 30 pasien klaster 5, 74 pasien klaster 6, 4 pasien klaster 

7, dan 34 pasien klaster 8. Karena anggota klaster 1 dan 2 terbanyak jika dibandingkan dengan klaster 

lainnya, maka diperlukan penanganan yang lebih optimal untuk klaster 1 dan 2. 

 

Kata kunci : Analisis Klaster, K-Modes, COVID-19, DBI, Metode Silhouette 

  

Abstract 

Cluster analysis is a multivariate technique with interdependence because there is no difference between 

independent variable and dependent variable. Cluster analysis consists of hierarchical and non 

hierarchical methods. K-Means is a non hierarchical cluster analysis method. However, the K-Means 

method is limited to numerical data. So we need a method to process the categorical data. One of the non 

hierarchical methods for categorical data often used is K-Modes. This study aims to apply K-Modes 

cluster analysis to COVID-19 patients data at RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Lampung Province, totaling 

560 patient data with variables of gender, age, admission, and their condition when leaving RSUD Dr. H. 

Abdul Moeloek Lampung Province. By using Davies-Bouldin Index (DBI) and Silhouette method, the 

optimal k value for the K-Modes cluster analysis is 8 clusters, consisting of 145 patients in the first cluster, 

227 patients in the second cluster, 16 patients in the third cluster, 30 patients in the fourth cluster, 30 

patients in the fifth cluster, 74 patients in the sixth cluster, 4 patients in the seventh cluster, dan 34 

patients in the eighth cluster. Because there are more members of clusters 1 and 2 when compared to 

other clusters, more optimal handling is needed for clusters 1 and 2. 

 

Keywords: Cluster Analysis, K-Modes, COVID-19, DBI, Silhouette Method. 

 

 

1. Pendahuluan  

Statistika merupakan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan data dan fakta yang tepat.  Statistika 

meliputi teknik pengumpulan data, pengolahan, penganalisisan, penarikan kesimpulan, serta pembuatan 

keputusan yang tepat berdasarkan fakta yang ada [1].  Dalam mengelompokkan objek-objek berdasarkan 

kemiripan variabel-variabel yang diamati dapat pula digunakan analisis statistika. Salah satu analisis untuk 

menyelesaikan masalah tersebut, yaitu analisis klaster.  Analisis klaster adalah salah satu analisis multivariat 

yang dapat digunakan untuk meringkas dan mempermudah interpretasi data [2].  Analisis klaster bertujuan untuk 

mengelompokkan objek-objek ke dalam kelompok-kelompok yang relatif homogen [3]. Metode 

mengelompokkan kumpulan objek ke dalam satu atau lebih kelompok sehingga data yang tergabung pada suatu 

kelompok memiliki tingkat kesamaan disebut analisis klaster [4]. 
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Analisis klaster adalah teknik analisis yang berfungsi untuk mengelompokkan objek-objek berdasarkan 

ukuran kemiripan ataupun ketidakmiripan.  Semakin mirip dua objek, maka akan semakin tinggi kemungkinan 

berada dalam suatu klaster.  Demikian juga, semakin berbeda karakteristik suatu objek, maka kemungkinan 

untuk berada dalam suatu klaster semakin kecil [5]. Analisis klaster terdiri dari metode hierarki dan non hierarki.  

Metode hierarki digunakan jika belum ada informasi jumlah klaster yang akan dipilih.  Sedangkan, metode non 

hierarki jumlah klaster sudah ditentukan sebelumnya [6]. 

K-Means adalah salah satu metode analisis klaster non hierarki.  Pengklasteran K-Means sangat sesuai jika 

digunakan pada data dengan ukuran yang besar dikarenakan mempunyai perhitungan yang cepat [7]. Namun, 

metode K-Means terbatas pada data numerik.  Sehingga dibutuhkan metode untuk mengolah data kategorik.  

Salah satu metode non hierarki untuk data kategorik yang sering digunakan adalah K-Modes. 

Metode K-Modes adalah metode yang paling dikenal dalam pengelompokan kumpulan data kategorik 

berjumlah besar ke klaster tertentu yang diwakili oleh modus atau nilai yang paling sering muncul [8]. Metode 

K-Modes mula-mula diperkenalkan oleh Huang pada tahun 1997.  Metode K-Modes adalah modifikasi dari 

metode K-Means [9]. Metode K-Modes termasuk ke dalam metode partisi yang membagi objek ke-  kelompok 

yang berbeda sehingga objek yang memiliki karakteristik yang sama masuk ke dalam satu klaster yang sama dan 

objek yang memiliki karakteristik berbeda masuk ke dalam klaster yang lain. 

Metode K-Modes dapat menghasilkan klaster melalui proses yang lebih detail, waktu yang dibutuhkan 

untuk komputasi pembentukan klaster lebih cepat, dan sangat baik digunakan dalam klasterisasi pada data 

berdimensi banyak [10]. Berdasarkan penelitian terdahulu dari Suciati dkk., 2021 mengkaji 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. Sehingga, belum ada penelitian yang 

mengkaji mengenai analisis klaster data pasien COVID-19 di RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung 

menggunakan data kategorik. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian mengenai analisis klaster 

menggunakan metode K-Modes pada data pasien COVID-19 di RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi 

Lampung, penulis menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI) dan metode Silhouette untuk mengevaluasi jumlah 

klaster optimal. Tahapan yang dapat dilakukan dalam menjalankan analisis klaster metode K-Modes adalah 

sebagai berikut [11]: 

1. Menentukan banyaknya klaster ( ) yang akan dibentuk dari   data.  Jumlah data harus lebih banyak 

dibandingkan dengan jumlah klaster        
2. Menentukan   modus awal dari data yang akan digunakan untuk pusat klaster (centroid).  Banyaknya 

centroid yang dipilih harus sesuai dengan banyaknya klaster yang akan dibentuk.  Contohnya, apabila ingin 

membentuk dua klaster, maka banyaknya centroid adalah dua. 

3. Mencari jarak setiap objek terhadap setiap centroid. 

  Jarak dicari dengan memakai ukuran ketidakmiripan sederhana (simple matching dissimilarity).  Asumsikan 

   dan    merupakan dua data yang mempunyai   variabel kategorik.  Ukuran ketidakmiripan antara    

dan    dapat didefinisikan menjadi total ketidakcocokan dari variabel-variabel kategorik yang sesuai dari 

kedua data.  Semakin mirip kedua data, ditandai dengan nilai ketidakcocokan yang semakin kecil.  

Persamaan ukuran ketidakmiripan sederhana dirumuskan sebagai berikut: 

               ∑   
                                                (1) 

  dengan: 

           {
             

            
 

         = nilai dari variabel ke-  pada objek    

         = nilai dari variabel ke-  pada objek    

4. Menempatkan objek berdasarkan jarak terdekat ke centroid menggunakan rumus jarak terdekat.  Klaster 

mana yang paling dekat dengan objek dapat diketahui dengan nilai ukuran ketidakmiripan sederhana. 

5. Apabila seluruh data sudah ditempatkan ke dalam klaster terdekat, kemudian memperbarui centroid setiap 

klaster berdasarkan modus dari setiap variabel anggota klaster yang terbentuk. 

6. Mencari kembali jarak setiap data terhadap se centroid baru menggunakan ukuran ketidakmiripan sederhana 

seperti tahapan (3).  Apabila pada penghitungan ulang jarak, data lebih mendekati klaster lain dibandingkan 

klaster saat ini, maka data ditempatkan kembali ke klaster lain yang lebih dekat tersebut. 

7. Mengulangi tahapan (5) dan (6) sampai tidak ada data yang berpindah klaster.  

Metode Davies-Bouldin Index (DBI) mula-mula diperkenalkan oleh David L. Davies dan Donald W. 

Bouldin pada tahun 1979.  Salah satu metode yang berfungsi untuk mengukur validitas klaster pada suatu 

metode pengklasteran adalah DBI.  Pengukuran dengan DBI ini memaksimalkan jarak inter-klaster antara klaster 

   dan    dan meminimalkan jarak antartitik dalam sebuah klaster.  Apabila jarak inter-klaster maksimal, artinya 

kesamaan karakteristik antar setiap klaster sedikit sehingga perbedaan antar-klaster terlihat lebih rinci.  Apabila 
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jarak intra-klaster minimal artinya setiap objek dalam klaster tersebut mempunyai tingkat kesamaan karakteristik 

yang tinggi [12]. 

Metode Silhouette adalah metode yang berfungsi untuk mengetahui kualitas dan kekuatan dari klaster.  

Metode Silhouette adalah campuran dari dua metode yaitu metode cohesion yang dapat digunakan dalam 

menghitung seberapa dekat relasi antara objek dalam sebuah klaster, dan metode separation yang dapat 

digunakan dalam mengukur seberapa jauh sebuah klaster terpisah dengan klaster lain [13]. 

 

2. Metodologi Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder mengenai pasien COVID-19.  Data tersebut 

diperoleh dari RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung.  Variabel yang digunakan pada penelitian ini, 

yaitu jenis kelamin, usia, cara masuk, dan kondisi saat keluar dari RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi 

Lampung. Pada penelitian ini digunakan 560 data pasien, yaitu 461 data pasien pada bulan Agustus 2021, 69 

data pasien pada bulan September 2021, dan 30 data pasien pada bulan Oktober 2021. Data yang digunakan 

adalah data kategorik.  Data pada penelitian ini harus diubah ke dalam bentuk skala pengukuran nominal terlebih 

dahulu.  Kemudian dibentuk klaster sebanyak 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8.  Selanjutnya dihitung nilai validitas dari 

hasil pengklasteran untuk melihat keefektifan dari metode K-Modes. 

 

Tabel 1.  Variabel yang Digunakan pada Data Penelitian 

Variabel Kategorisasi 

   Jenis Kelamin 
0; Laki-Laki 

1; Perempuan 

   Usia 

1; 0-19 tahun 

2; 20-39 tahun 

3; 40-59 tahun 

4; 60-79 tahun 

5; 80-99 tahun 

   Cara Masuk 
0; Rujukan dokter RS 

1; Datang sendiri 

   Kondisi Saat Keluar dari RS 

1; Sembuh 

2; Belum sembuh 

3; Berobat jalan 

4; Meninggal   48 jam 

5; Meninggal   48 jam 

 

Data pada penelitian ini diolah menggunakan aplikasi R-Studio dengan tahapan sebagai berikut: 

a) Menentukan nilai  , pada penelitian ini digunakan                  

b) Menentukan centroid (pusat klaster) dengan cara acak dari setiap klaster. 

c) Mencari jarak tiap objek terhadap centroid menggunakan ukuran ketidakmiripan sederhana. 

d) Menempatkan objek berdasarkan jarak terdekat ke centroid. 

e) Mencari modus dari setiap variabel sebagai centroid klaster.  

f) Menentukan ulang jarak tiap objek terhadap centroid baru menggunakan ukuran ketidakmiripan sederhana.  

g) Menempatkan objek berdasarkan jarak terdekat ke centroid.  

h) Jika terdapat objek yang berpindah klaster, maka ulangi tahapan ke lima sampai tujuh hingga tidak ada objek 

yang berpindah klaster.  

i) Menentukan   terbaik menggunakan DBI dan metode Silhouette.  

j) Menentukan profiling dari setiap klaster. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Statistika deskriptif berfungsi untuk mendeskripsikan data ke dalam bentuk yang lebih mudah dipahami.  

Dalam penelitian ini, statistika deskriptif disajikan dalam bentuk pie chart.  Berikut ini merupakan pie chart 

yang menunjukkan persentase dari variabel jenis kelamin, usia, cara masuk, dan kondisi saat keluar dari RSUD 

Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung.  
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Gambar 1. Pie Chart Data Penelitian. 

 

Metode K-Modes digunakan untuk mengelompokkan sekumpulan   objek ke dalam   klaster.  Metode 

pengklasteran ini menggunakan modes atau modus sebagai pusat klasternya.  Pada penelitian ini dilakukan 

analisis klaster dengan metode K-Modes dengan jumlah klaster yang akan dibentuk, yaitu 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8 

klaster. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis klaster metode K-Modes dengan menggunakan data 

penelitian untuk jumlah klaster yang akan dibentuk sebanyak 2 klaster adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan banyaknya klaster yang akan dibentuk, yaitu    . 

2. Memilih modus awal.  Modus awal dipilih secara acak (random).  Diasumsikan    yaitu data ke-11 dan    

yaitu data ke-12 yang terpilih sebagai modus awal (centroid). 

 

Tabel 2. Objek yang Dipilih sebagai Modes Awal 

Centroid (  ) Data ke-             

   11 1 3 0 3 

   12 0 3 0 3 

 

3. Menghitung jarak objek dengan setiap centroid yang telah dipilih menggunakan ukuran ketidakmiripan 

sederhana.  Perhitungan jarak setiap objek dengan centroid adalah sebagai berikut: 

a. Jarak objek ke-1 dan centroid klaster 1 

                                                          

                                               

Sehingga, didapatkan nilai jarak objek ke-1 dan centroid klaster 1 sebesar 3.             

  

Jarak objek ke-2 dan centroid klaster 1 

                                                          
                                                        

Sehingga, didapatkan nilai jarak objek ke-2 dan centroid klaster 1 sebesar 4.             

            
dan selanjutnya sampai objek ke-560               

b. Jarak objek ke-1 dan centroid klaster 2 

                                                          
                                                  

Sehingga, didapatkan nilai jarak objek ke-1 dan centroid klaster 2 sebesar 2. 

Jarak objek ke-2 dengan centroid klaster 2 

                                                          

                                                        

Sehingga, didapatkan nilai jarak objek ke-2 dengan centroid klaster 2   sebesar 3.         

            
dan seterusnya sampai objek ke-560               
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4. Setelah diperoleh nilai jarak dari setiap objek dengan centroid, tahap selanjutnya adalah mengelompokkan 

objek berdasarkan jarak terdekat ke centroid. 

Apabila proses pengklasteran mencapai konvergen, maka didapatkan hasil pengklasteran untuk setiap   adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil Pengklasteran                   

Iterasi   Klaster Jumlah Anggota      Centroid      

2 2 
1 285 1, 3, 0, 3 

2 275 0, 3, 0, 3 

2 3 

1 283 1, 3, 0, 3 

2 261 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

2 4 

1 251 1, 3, 0, 3 

2 261 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

4 32 1, 3, 0, 2 

2 5 

1 172 1, 3, 0, 3 

2 261 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

4 82 1, 2, 0, 3 

5 28 1, 3, 0, 5 

2 6 

1 147 1, 3, 0, 3 

2 261 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

4 32 1, 3, 0, 2 

5 30 1, 3, 0, 5 

6 74 1, 2, 0, 3 

2 7 

1 145 1, 3, 0, 3 

2 261 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

4 30 1, 3, 0, 2 

5 30 1, 3, 0, 5 

6 74 1, 2, 0, 3 

7 4 1, 1, 1, 2 

2 8 

1 145 1, 3, 0, 4 

2 227 0, 3, 0, 3 

3 16 0, 4, 1, 3 

4 30 1, 3, 0, 2 

5 30 1, 3, 0, 5 

6 74 1, 2, 0, 3 

7 4 1, 1, 1, 2 

8 34 1, 4, 0, 3 

 

Saat menentukan jumlah klaster terbaik digunakan metode DBI.  Apabila semakin kecil nilai DBI, maka akan 

semakin baik pula klaster yang dihasilkan.  Berikut ini disajikan contoh perhitungan nilai DBI untuk    . 

Berdasarkan Tabel 1, akan dihitung jarak antara centroid klaster 1 dan 2 

                                                  

Sehingga, didapatkan nilai jarak antara centroid klaster 1 dan 2 sebesar 1.         

Selanjutnya akan dihitung jarak dari setiap anggota klaster terhadap centroid setiap klaster 

a. Jarak antara setiap anggota klaster 1 terhadap centroid klaster 1 

                                                  

Sehingga, didapatkan nilai jarak antara data ke-1 (anggota klaster 1) terhadap centroid klaster 1 sebesar 1. 

            
dan seterusnya sampai objek ke-285 

b. Jarak antara setiap anggota klaster 2 terhadap centroid klaster 2 

                                                  

Sehingga, didapatkan nilai jarak antara data ke-3 (anggota klaster 2) terhadap centroid klaster 2 sebesar 2. 

            
dan seterusnya sampai objek ke-275 
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Menghitung ukuran dispersi setiap klaster 

a. Ukuran dispersi pada klaster 1 

   [
 

   
                ]

 
 
       

Sehingga, didapatkan nilai dispersi klaster 1 sebesar 1,354. 

 

b. Ukuran dispersi pada klaster 2 

   [
 

   
               ]

 
 
       

Sehingga, didapatkan nilai dispersi klaster 2 sebesar 1,340. 

Dikarenakan dalam penentuan jumlah klaster optimal membutuhkan nilai DBI terkecil, maka ukuran dispersi 

yang akan dicari pun harus yang terkecil. Ukuran kemiripan antara klaster 1 dan 2 diberikan oleh 

     
     
        

 
           

 
       

Sehingga, didapatkan nilai kemiripan antara klaster 1 dan 2 sebesar 2,694. 

 

Jika dibuat dalam bentuk matriks, maka 

  [
      

      
] 

Sehingga nilai DBI untuk     adalah: 

    
 

 
∑  

 

   

 
 

 
                     

Jadi, didapatkan nilai DBI untuk     adalah 2,694. 

 

 

Tabel 4. Nilai DBI untuk                   

  DBI 

2 2,694 

3 2,121 

4 2,105 

5 1,992 

6 1,910 

7 1,693 

8 1,368 

 

 
Gambar 2.  Grafik Nilai DBI. 

 

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 2, didapatkan nilai DBI terkecil, yaitu 1,368 yang dimiliki oleh    .  

Karena semakin kecil nilai DBI, maka akan semakin baik pula klaster yang dihasilkan.   

Pada metode Silhouette, untuk menentukan   optimal, dilakukan dengan cara melihat nilai rata-rata 

Silhouette yang paling tinggi.  Berikut ini merupakan grafik yang menunjukan nilai rata-rata Silhouette. 
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Gambar 3.  Visualisasi   Optimal Metode Silhouette. 

 

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa nilai rata-rata Silhouette yang paling tinggi saat    . 

 

Dari kedua metode yang digunakan dalam menentukan banyak klaster, didapatkan hasil nilai   optimal untuk 

analisis klaster K-Modes adalah sebanyak 8 klaster.  

 

Tabel 5.  Karakteristik Setiap Klaster untuk     

Klaster 
Modus Setiap Variabel 

            

1 Perempuan 40-59 tahun Rujukan dokter RS Meninggal   48 jam 

2 Laki-laki 40-59 tahun Rujukan dokter RS Berobat jalan 

3 Laki-laki 60-79 tahun Datang sendiri Berobat jalan 

4 Perempuan 40-59 tahun Rujukan dokter RS Belum sembuh 

5 Perempuan 40-59 tahun Rujukan dokter RS Meninggal   48 jam 

6 Perempuan 20-39 tahun Rujukan dokter RS Berobat jalan 

7 Perempuan 0-19 tahun Datang sendiri Belum sembuh 

8 Perempuan 60-79 tahun Rujukan dokter RS Berobat jalan 

 

Berdasarkan hasil pengklasteran di atas, didapatkan beberapa informasi mengenai karakterististik pasien 

COVID-19 yang ada di RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung.  Pada variabel usia, terdapat kesamaan 

centroid pada klaster 1, 2, 4, dan 5, yaitu pada usia 40-59 tahun.  Sehingga, untuk masyarakat yang berada di 

usia pada interval tersebut, diharapkan untuk lebih menjaga kesehatan dan menerapkan protokol kesehatan agar 

terhindar dari COVID-19.  Selanjutnya, pada centroid klaster 1, 2, 4, 5, 6, dan 8 variabel cara masuk, cara masuk 

dengan rujukan dari dokter RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung mempunyai frekuensi yang lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan centroid klaster lainnya, yaitu datang sendiri.  Sehingga, apabila masyarakat 

telah melakukan kontak erat dengan seseorang yang menderita COVID-19, diharapkan segera melakukan swab 

di fasilitas pelayanan kesehatan agar dapat segera mendapatkan penanganan lebih lanjut. 

Kebijakan yang dapat diambil oleh RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung adalah penanganan 

yang lebih optimal untuk klaster 1 dan 2, hal ini dikarenakan anggota klaster 1 dan 2 mempunyai anggota klaster 

terbanyak jika dibandingkan klaster lainnya.  Kebijakan yang diambil dapat berupa mengutamakan vaksinasi 

untuk kelompok usia 40-59 tahun untuk mengurangi gejala yang dialami pasien sehingga dapat mengurangi 

angka positif dan juga kondisi pasien saat keluar jadi lebih membaik. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa analisis 

klaster metode K-Modes merupakan metode yang dapat digunakan untuk tipe data kategorik. Pengelompokkan 

data pasien COVID-19 di RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi Lampung terbagi menjadi 8 klaster 

berdasarkan jenis kelamin, usia, cara masuk, dan kondisi saat keluar dari RSUD Dr. H. Abdul Moeloek Provinsi 

Lampung.  Dari hasil penelitian, dominasi klaster 1 dan klaster 2 cukup signifikan karena setiap beranggotakan 

145 dan 227 dari 560 pasien.  Lebih jauh, penelitian dapat dikembangkan dengan meninjau perbandingan antara 

analisis klaster menggunakan metode K-Modes dan metode ROCK (Robust Clustering Using Links). Hal ini 

dikarenakan metode ROCK juga dapat digunakan untuk pengklasteran menggunakan tipe data kategorik. 
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