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SIMULASI CLUSTERING PROVINSI DI INDONESIA DALAM PENYEBARAN
COVID-19 BERDASARKAN INDIKATOR KESEHATAN MASYARAKAT
MENGGUNAKAN ALGORITMA GAUSSIAN MIXTURE MODEL

Joko Riyono?, Sofia Debi Puspa?, Christina Eni Pujiastuti®
L23Universitas Trisakti, J.Kyai TapaNo.1 Grogol, Jakarta
Yokoriyono@trisakti.ac.id

Abstrak

Gaussian Mixture Model adalah suatu metode yang mengkontruksikan Clustering suatu
dataset menjadi beberapa kelompok data yang memiliki distribusi Gaussian atau Normal.
Pada penelitian ini akan dibahas gagasan untuk menentukan Clustering penyebaran Covid-
19 pada 34 provins di Indonesia menggunakan Gaussian Mixture Model berdasarkan nilai
indikator kesehatan masyarakat. Mengingat masih berlangsungnya pandemi Covid-19 di
beberapa provinsi di Indonesia hingga saat ini, penelitian ini dipilih dengan tujuan sebagai
masukan kepada pemerintah selaku pembuat kebijakan untuk bahan acuan penanganan
pandemi Covid-19 sehingga program-program pencegahan penyebaran Covid-19 di tiap
provins dapat tertangani secaralebih optimal. Hasil analisis data diperoleh 6 cluster optimal
yaitu cluster yang berpotensi sangat tinggi berisi 1 provinsi, tinggi 4 provinsi, sedang 13
provingi, cukup rendah 4 proving, rendah 2 provinsi, sangat rendah 10 provinsi dalam
penyebaran Covid-19.

Kata Kunci: Gaussian Mixture Model; Clustering; Indikator K esehatan Masyarakat

Abstract

An Gaussian Mixture Model isamethod that constructs clustering a dataset into several data
groups that have a Gaussian or Normal distribution. This study will discuss the idea of

determining the clustering of the spread of Covid-19 in 34 provinces in Indonesia using the
Gaussian Mixture Model based on the value of public health indicators. Considering the
ongoing Covid-19 pandemic in severa provinces in Indonesia to date, this research was
chosen with the aim of being an input to the government as a policy maker for reference
material for handling the Covid-19 pandemic so that programs to prevent the spread of
Covid-19 in each province can be handled. more optimally. The results of data analysis
obtained 6 optimal clusters, namely avery high potential cluster containing 1 province, high
4 provinces, medium 13 provinces, quite low 4 provinces, low 2 provinces, very low 10
provincesin the spread of Covid-19.

Keywords: Gaussian Mixture Model; Clustering; Public Health Indicators

Pendahuluan

Virus SARS-CoV-2 merupakan penyebab penyakit Covid 19. Virusini merupakan salah
satu jenis coronavirus yang masuk ke dalam satu kelompok virus penyebab penyakit SARS yang
dulu pernah terjadi padatahun 2003 dan menewaskan sekitar 774 jiwa. Menurut penelitian yang
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dilakukan (Olivia,2020) penyakit Covid-19 sendiri setidaknya 10 kali lebih menular jika
dibandingkan dari penyakit SARS. Penderita penyakit Covid-19 dapat mengalami demam, batuk
kering, dan juga kesulitan bernapas. Keluhan yang diderita bahkan dapat berkembang menjadi
pneumonia berat, kegagalan multiorgan bahkan kematian. Dilansir dari https://covid19.go.id/,
segjak 2 Maret 2020 hingga 8 September 2021 telah terjadi 4.147.365 total kasus penyakit Covid-
19 di Indonesia dengan menewaskan 137.782 korban jiwa. Pemerintah pusat maupun daerah pun
hingga saat ini berupaya menanggulangi atau mengurangi penyebaran penyakit Covid-19 dengan
mencanangkan berbagai program. Menurut (Anuraga, 2015), strategi perencanaan program
seperti kewajiban memakai masker, mempraktikkan aktifitas jaga jarak, memberikan program
vaksinisasi, dan lain-lain bisa sgja berbeda untuk tiap daerah bergantung pada pola demografi
epidemi yang ditemui dan terjadi.

Mengingat masih berlangsungnya pandemi Covid-19 di beberapa provins dan upaya
pemerintah dalam memberantas Covid-19 juga masih berlangsung, membuat keinginan untuk
memilih topik identifikasi cluster penyebaran Covid-19 di setigp provinsi di Indonesia
berdasarkan indikator kesehatan masyarakat menggunakan algoritma Gaussian Mixture Model
berbantuan software RStudio. Diharapkan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dapat
memberi masukan kepada pemerintah selaku pembuat kebijakan untuk bahan acuan penanganan
pandemi Covid-19 sehingga progam-progam pencegahan penyebaran Covid-19 di tiap provins
dapat tertangani secaralebih optimal.

Hasil penelitian (Diah NS & Irma Y, 2020) memberikan gambaran umum mengenai
tingkat keparahan sertaresiko penyebaran covid-19 pada 34 provins di Indonesiamelalui cluster
yang terbentuk menggunakan metode K- Means berdasarkan variabel Case Fatality Rate, Total
Kasus dan kepadatan penduduk. Hasil yang didapat 3 cluster dengan provinsi Jakarta dan Jawa
Timur memiliki tingkat keparahan yang tinggi. Adanya Indikator kesehatan masyarakat yang
telah ditetapkan pemerintah sebaga patokan untuk penilaian risiko penularan Covid-19 di suatu
wilayah mendorong penelitian ini untuk mengambil nya sebagal variabel dalam menentukan
clustering 34 provins di Indonesia menggunakan Gaussian Mixture Model.

Algoritma Gaussian Mixture Model merupakan metode analisis cluster non-hierarchical
yang bekerja untuk memodelkan beberapa data dalam distribus Gaussian dengan parameter
mean dan varians tertentu (Putra, 2017). Dalam melakukan clustering, Algoritma Gaussian
Mixture Model adalah salah satu jenis soft clustering dimana satu data point bisa berada pada
dua atau lebih cluster. Menurut (Amaluddin, 2015) Algoritma Gaussian Mixture Model sendiri
merupakan model statistik yang sangat populer dan umum digunakan. Selain itu, algoritmaini
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relatif efisen untuk pengolahan objek dalam jumlah besar. Berdasarkan hasil pendlitian
(Amaluddin, 2015) dan alasan bahwatidak selalu data point tepat berada pada satu cluster tetapi
bisajadi beradadi duaatau lebih cluster serta memperhitungkan besarnya probabilitas data point
berada dalam suatu cluster, maka algoritma Gaussian Mixture Model akan digunakan dalam
penelitianini.

Dalam melakukan clustering menggunakan Gaussian Mixture Model, penentuan jumlah
cluster yang paling sesuai untuk dataset yang dianalisa merupakan masalah yang cukup
kompleks. Untuk dapat tercapainya proses ini keseimbangan antara kesempurnaan suatu model
dengan tepat tidaknya suatu model terhadap data yang dianalisa harus benar-benar terjaga.
Dengan kata lain, model yang dipilih untuk suatu dataset haruslah cukup sempurna agar dapat
mencakup semua infromasi yang terkandung di dalam dataset tersebut, tetapi tidak harus selalu
sempurna agar tidak mengalami over-fit. (Luca Scrucca,2016) menyatakan bahwa pada
Gaussian Mixture Model, cluster yang terbentuk berbentuk ellipsoidal dengan pusat di
Ur. Matrik Covarians Y}, menentukan karakteristik geometri yaitu shape, volume dan orientasi.
Karakteristik geometrik tersebut dapat dibuat beragam antar cluster atau dibuat sama.
Interpretasi geometrik dari berbagal parameterisasi matrik covarians Y, sebaran peluang Gauss
pada package Mclust di RStudio dapat terlihat pada Tabel 1. Adapun jumlah cluster optimal dapat
ditentukan berdasarkan pemilihan model terbaik. ( Fraley,2012) Pendekatan yang umum dipakai
dalam menentukan pemilihan model terbaik adalah menggunakan Bayes Information Criterion
(BIC). Nilai BIC diperoleh menggunakan rumus :

BIC= 2logp(x/M) + konstanta = 2l (x, é) — my, log(n) D
Dimana:
p(x/M) =likelihood dari data untuk model M
Ly(x,8 ) =loglikelihood mixture maksimum untuk model M
my = jumlah parameter bebas yang diduga dalam model
Mode terbaik dipilih berdasarkan nilai BIC terbesar. Nilai BIC dapat dihitung menggunakan
RStudio dengan package Mclust.
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Tabel 1. Parameterisasi matriks covarians dalam grup ¥, untuk data multidimensi
tersedia dalam paket mclust, dan karakteristik geometris yang sesuai

Moded A Distrbution  Volwme Shape Chirpenbalion
El1 il "wi'-hn.-n-.'.:ul I-;.:._::.'.l I-'-.tu.ll —

VIl Ayl Sphencal  Varable  Egual —

EEI Ad Dhiaggenal Exyusal Equal  Coordinale aves
YEI A Diagonal Variable Equal  Coordimate axes
EWI hAy Dliagonal Esgizal Varable Coordinabe axes
Wi Ay Diagonal Variable Varable Coordinabe axes
EEE ADALy Ellipaciclal Exqual Faqual Equnl

EWE LA, O Ellipscidal Egual  Variable Equal

WEE AgDAan’ Ellipscidal  Variable Laquaal kqual

WE A A D Ellipscidal  Yardable  Variable Equal

EEW A ”._. 1 ”'.. [—||||'\"\-i-\.'\'||‘||i| Exyigal |'-\.5|J.|! Varabhe

VEY M D ADy  Ellipseadal  Vardable  Equal Vamable

Ewy .'.“".."l':ﬂ:_l i.Hll'lfn.lu.I.!l |;:-\.:|:..'|| Variabh Varable
W Ak A ﬂ‘; E:||||'-_=.c-||_1;l.| Vianable  Variall Warnllb

Sumber: mclust 5 Clustering, Classification and Density Estimation Using Gaussian Finite Mixture Models by Luca
Scrucca, Michagl Fop, T. Brendan Murphy and Adrian E. Raftery
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O ®® @@ P|o® @@@

Wl EEE EVE ¥EE EEY

O D | P 9 @@ ® @ ﬁ@@

& D @%@ D ‘9@,

Gambar 1. Elipsisodensitas untuk 14 model Gaussian yang diperoleh dengan dekomposisi eigen dalam kasus tiga
kelompok dalam dua dimensi.

Sumber: mclust 5 Clustering, Classification and Density Estimation Using Gaussian Finite Mixture Models by Luca
Scrucca, Michael Fop, T. Brendan Murphy and Adrian E. Raftery

Gaussian Mixture Model adalah suatu metode yang memodelkan atau mengel ompokan
(clustering) data suatu dataset menjadi beberapa kelompok data yang memiliki distribus
probabilistik Gaussian atau Normal. Metode ini mengasumsikan bahwa keseluruhan individu

adalah campuran dari sebaran peluang Gaussian, mewakili distribusi Gaussian dimana masing
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masing sebaran secarakhas mempunyai parameter distribusi. Salah satu metode yang digunakan
untuk menduga parameter adalah melalui algoritma Expectation Maximization (EM). Algoritma
EM merupakan algoritma iteratif populer yang dapat digunakan untuk menemukan penduga
parameter dengan memaksimalkan loglikelihood.

EM dimulai dengan inisialisasi nilai awa dengan parameter mixture model, kemudian
secara iteratif memperbaharui bagian parameternya. Inisialisasi nila awa diperoleh
menggunakan algoritma hierarchical Clustering sedang banyaknya cluster ditentukan
menggunakan Bayes Information Criteria (BIC), model terbaik dengan nilai BIC paling
maksimal (Frale ,2012).

Algoritma Expectation Maximization adalah salah satu alternatif al goritma yang banyak
digunakan dalam melakukan pemodelan mixture. Adapun langkah-langkah Gaussian Mixture
dengan EM Algoritma sebagai berikut :

1) Inisiaisas dengan m Gaussian secara acak
(tar 02), Wb, 01, wve, (Ui, O7)
2) Ulangi hingga konvergen
a) E-Step apakah x; terlihat masuk di cluster a, b, ¢, ..., m

P(x;la)-P(a)

a; =a=P(alx;) = N ,i=1,2,...,n
hzbszugzﬂ%%%QJZLlnwn
m; =m = P(mlx;) = 2™PM 55 )

P(xi) ’

b) M-Step perbaiki (g, 62), (ttp, 62), .., (Um, 02) SAMpai konvergen

aix1+azx,+-+anxn

Ha = aj+az+-+an
0_2 as(X1—Ha)’*+az(X2—pa)’+ - +an(xn—pg)?

a~— A +ar+-+an

mix1+myxs+---+mpxny

Um =

mi+myo+--+tmy
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0.2 — ml(xl_lia)z"'mz(xz_/"a)2+"'+mn(xn_.uva)2 (3)
m my+my+-+my
_ a1+a2+~~~+an
P(a)baru - n
__ by+by+-+by
P(b)baru -

n

mi+myo+---+my

P(m)baru = (4)

n
Setelah didapat nilai (ug, 02), (Up, 67, .., (im, 0:4) konvergen, hitung probabilitas cluster setiap
data dari dataset berada, nilai probabilitas digunakan untuk menentukan cluster data dari dataset
dengan caramelihat nilai yang terbesar.

M etode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian studi literatur
dimana data siap pakai tentang jumlah penduduk dan data kasus covid-19 baik berupa kasus
positif, sembuh dan meninggal akibat covid-19 tiap provins diambil dari database situs
https.//kawalcovid19.id/ dan database situs resmi Kementrian Dalam Negeri Indonesia. Data
yang digunakan adalah data penyebaran dari tanggal 15 Maret 2020 hingga 29 Oktober 2021.
Berdasarkan dataini akan dibuat clustering penyebaran Covid-19 di setiap provins di Indonesia
berdasarkan indikator kesehatan masyarakat menggunakan algoritma Gaussian Mixture Model
berbantuan software RSudio. Adapun tahapan penelitian ini dilakukan sebagai berikut:

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data kasus Covid-19 yang diperoleh
dari database situs https://kawal covid19.id/, datajumlah penduduk yang diperoleh dari database
situsresmi Kementrian Dalam Negeri Indonesia. Data kasus Covid-19 yang digunakan berisikan
informasi berupa nilai kasus positif, sembuh, dan meninggal akibat Covid-19 per-provinsi dari
15 Maret 2020 hingga 29 Oktober 2021.

Analisis kebutuhan dilakukan dengan menentukan kebutuhan apa saja yang diperlukan
dalam implementasi algoritma Gaussian Mixture Model untuk clustering daerah penyebaran
Covid-19. Pada pendlitian ini akan ditentukan beberapa indikator yang akan digunakan untuk
menilai situasi Covid-19 di masyarakat dengan mengambil 5 indikator kesehatan masyarakat
yang telah ditetapkan sebelumnya oleh pemerintah Indonesia, untuk penanganan pandemi
Covid-19.

Standarisasi merupakan salah satu proses processing dengan menyamakan satuan dari

masing-masing atribut. Dalam kasus dimanadata memiliki rentang nilai yang jauh berbeda dapat
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menyebabkan perhitungan menjadi tidak efektif (Pandie,2018). Jadi standarisasi dilakukan agar
data memiliki rentang nilai yang sama sehingga diharapkan data dengan nilai yang besar atau
kecil tidak akan mempengaruhi hasil analisis akhir. Salah satu cara menstandarisasi data adalah
dengan Z-Score, pada dasarnya menstandarisasi menggunakan Z-Score adalah mengubah nilai
data asli menjadi bentuk Z (data berdistribusi Normal) dengan rumus :

=X ) _ -
z = xT dimanax = Tx dan S= /ﬁ Y (x — %)? )
Perancangan penelitian merupakan rancangan langkah kerja secara kesel uruhan, yang

dilakukan agar dapat mempermudah implementasi. Pada penelitian ini akan dilakukan
berdasarkan langkah kerja pada Gambar 2 sebagai berikut:

‘ Indikator

S

Data Penilaian Preprocessing Data Data Penilaian
Pengolahan Data (Standarisasi) % Indikator Standarisasi

Hasil GMM denganEM- | | Penentuanjumiahk
Clustering Algorima cluster optimal GMM

@

Gambar 2. Perancangan Sistem

Interpretasi Hasil

Pada Gambar 2 terlihat diagram alir penelitian ini menggunakan algoritma Gaussian
Mixture Model. Diawali dengan melakukan pengumpulan data, data yang digunakan pada
penelitian ini adalah data kasus Covid-19 harian setiap provins di wilayah Indonesia dan
penentuan variabel-variabel indikator kesehatan masyarakat yaitu rata-rata persentase penurunan
jumlah kasus positif selama 2 minggu terakhir dari puncak kasus positif yang terjadi di tiap
provinsi, rata-rata persentase penurunan angka kematian, rata-rata kenaikan jumlah sembuh dari
kasus positif, rata-rata persentase penurunan jumlah meningga dari kasus positif selama 2
minggu terakhir dari puncak kasus meninggal akibat covid-19 yang terjadi di tiap provingi, rata-
rata persentase penurunan lgju insidensi kasus positif dimana dari kelima indikator tersebut
semakin besar nilainya maka semakin kecil potensi penyebaran Covid-19 pada daerah tersebut.
Dari sini akan dilakukan perhitungan untuk mendapatkan data nilai variabel indikator kesehatan
masyarakat. Selanjutnya dilakukan preprocessing data dengan standarisasi agar data memiliki
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rentang nilai yang sama sehingga diperoleh data nilai variabel indikator kesehatan masyarakat
yang telah terstandarisasi. Proses selanjutnya melakukan perhitungan BIC untuk menentukan
jumlah cluster optimal diikuti dengan analisis Clustering dengan Gaussian Mixture Model untuk
mendapatkan hasil Clustering provinsi di Indonesia berdasarkan indikator kesehatan masyarakat.
Pada langkah terakhir dilakukan penarikan kesimpulan dengan menentukan cluster dan provins
yang masuk di dalam cluster berdasarkan nilai probabilitasnya.
Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan data mentah Covid-19 pada 34 provinsi di Indonesiaper hari mulai 15 Maret
2020 sampai 29 Oktober 2021 yaitu kasus positif, sembuh, dan meninggal akibat Covid-19 serta
data jumlah penduduk akan dihitung 5 nilai variabel indikator kesehatan masyarakat yaitu:

Rata-rata persentase penurunan jumlah kasus positif selama 2 minggu terakhir dari puncak kasus
positif terjadi di setiap provins (X1)

(Jumlah kasus Covid—19 pada t — Jumlah kasus Covid—19 pada t+1 )

x1009
Jumlah kasus Covid—19 padat %

(6)
Rata-rata persentase penurunan jumlah kematian dari kasus positif selama2 minggu terakhir dari
puncak kasus meninggal akibat Covid-19 terjadi di setiap provinsi (X2)

%0 kasus positif =

_ (Jumlah kasus Covid—19 pada t — Jumlah kasus Covid—19 pada t+1 )

% ian = x1009
kasus kematian Jumlah kasus Covid—19 padat %

(7)
Rata-rata persentase kenaikan jumlah sembuh dari kasus positif (X3)
% = (Jumlah kasus sembuh Covid—19 pada t+1 — ]uml.ah kasus sembuh Covid—19 padat ) x100%
Jumlah kasus sembuh Covid—19 pada t
(8)
Rata-rata persentase penurunan lgju insidensi kasus positif (X4)
= . jumlah kasus positif Clovid 19.pada suatu per'iode waktu (9)
jumlah waktu (person—time at risk) selama periode tersebut
Rata-rata persentase penurunan angka kematian (Xs)
CFR = jumlah kasus meninggal akibat Covid 19 kumulatif xk (10)

jumlah kasus positif Covid 19 kumulatif
Untuk k=100.000 artinyanilai CFR yang didapat merupakan angkakematian per 100.000
kasus positif.

Ke lima nilai variabel indikator kesehatan masyarakat yaitu : Rata-rata persentase penurunan
jumlah kasus positif selama 2 minggu terakhir dari puncak kasus positif terjadi di setiap provinsi
(X1), Ratarata persentase penurunan jumlah kematian dari kasus positif selama 2 minggu
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terakhir dari puncak kasus meninggal akibat Covid-19 terjadi di setiap provins (X2), Rata-rata
persentase kenaikan jumlah sembuh dari kasus positif (X3), Rata-rata persentase penurunan laju
insidensi kasus positif (X4), dan Rata-rata persentase penurunan angka kematian (Xs)di atas
untuk tiap provins disgjikan di dalam tabel 2 berikut ini:

Tabel 2 Nilai Variabel Indikator Kesehatan Masyarakat Tiap Provinsi

i Provinsi Variabel Penelitian
X1 X, X3 X4 X5
1 Aceh -0.017395058 -0.12567459 0.47180616 -0.350422889  0.001146201
2 Bali 0.030149687 0.033427009 0.24807565 -0.173669117  0.0023349
3 Banten 0.004932763 -0.107142857 0.801298204  -0.457009101 -0.001158132
4 Bangka -0.095474577 -0.010527865 0.146223155  -0.122875531  0.002839782
Belitung
5 Bengkulu  -0.076193964 -0.098095238 0.071668478  -0.589690286  0.003816346
6 DIY 0.000270674 -0.027748812 0.189858158  -0.209640353  0.001097903
Jogjakarta
7 Jakarta 0.08402681 -0.319930168 0.431768005  -0.072633559 0.004271964
8 Jambi -1.336752996 -0.147340398 0.207678834  -0.256789831 -0.003196558
9 Jabar -0.017359225 -0.675228245 0.436483966  -0.234587756 0.004815199
10 Jateng -0.004614816 0.019290123 0.869659053  -0.234258239 0.002299963
11 Jatim -0.025512409 0.045263981 0.113976158  -0.18890274 -0.001524052
12 Kabar -0.241148184 -0.257538592 0.064887385  -0.062881213  0.002506188
13  Kadtim -0.007455939 0.011884017 0.241373218  -0.047787712 -0.000963926
14  Kalteng 0.037252511 -0.6555553 0.427742266  -0.138285453 -0.000207034
15 Kasd -0.029724393 0.05853192 0.291360409  -0.365975128 -0.002311997
16 Kaut -0.022592743 -0.037221112 0.993920866  -0.281131215  0.000196384
17  Kep. 0.039153866 0.081211179 1.589752179  -0.192996638 -0.000821704
Riau
18 NTB -0.023672621 0.214285714 1.178139238  -0.580371172 0.000893519
19 Sumsel -0.145434791 -0.168967516 0.404936954  -0.186154992 0.001922869
20  Sumbar 0.02659528 -0.060716065 0.287237516  -0.256454451 0.001743815
21 Sulut -0.184530382 -0.771910431 1.337859852  -0.739156669 0.00150216
22 Sumut -0.018213249 -0.543677912 0.054271858  -0.201746631  0.002265546
23  Sulteng -0.040592164 -0.005470522 1.292578376  -0.811774395  0.000178654
24  Sulsel -0.002795466 -0.033684119 0.306069802  -0.303767012  0.000831231
25  Sulteng -0.051019175 0.024042525 0.3968188 -0.365563194  0.002826596
26  Lampung 0.056055904 0.053954816 0.248494695  -0.157278112 -0.002400012
27 Riau 0.018812508 0.024352882 0.135039888  -0.133431093  0.001912152
28  Mauku -0.075544727 0.058967223 0.586915878  -0.526094572 0.000173624
Utara
29 Mauku -0.029569199 -0.222222222 0.536073196  -0.611446853 0.001788984
30 Papua -0.328061018 0.071402407 0.902740251  -0.667480196 0.003314603
Barat
31  Papua -0.163812042 -0.749285714 1.756314314  -0.576878443 -0.000121436
32  Sulbar -0.117340052 0.045562771 0.841715538  -0.794864684  0.001404975
33 NTT 0.068506452 -0.189044414 1.525624921  -0.742004078 -6.53253E-05
34 Gorontalo  0.021139723 -0.147363946 0.592703378  -0.646223074  0.000409086

Proses selanjutnya Nilai Variabel Indikator Kesehatan Masyarakat Tiap Provins di Tabe 2
distandarisasi. Standarisas merupakan salah satu proses preprocessing, hasil standarisasi data
Tabel 2 Nilai Variabel Indikator Kesehatan Masyarakat Tiap Provins dengan RStudio disgjikan
seperti berikut ini:
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Gambar 3.Hasil standarisasi dengan RStudio Nilai Variabel Indikator K esehatan Masyarakat Tiap Provins
dengan RStudio

Interpretasi output diperoleh dari gambar 3 hasil standarisas data nilai setiap variabel indikator
kesehatan masyarakat disetiap provinsi dengan nilai mean dan standard deviasinya untuk setiap
variabel seperti terangkum berikut : (1) Rata-rata persentase penurunan jumlah kasus positif
selama 2 minggu terakhir dari puncak kasus positif terjadi di setiap provins (X1) adalah -
0,0784680298 dan 0,23924007, (2) Rata-rata persentase penurunan jumlah kematian dari kasus
positif selama 2 minggu terakhir dari puncak kasus meninggal akibat Covid-19 terjadi di setiap
provins (X2) adalah -0,1356520432 dan 0,25566549, (3) Rata-rata persentase kenaikan jumlah
sembuh dari kasus positif (X3) adalah 0,5876784294 dan 0,48081880, (4) Rata-rata persentase
penurunan laju insidensi kasus positif (X4) adalah -0,3611831289 dan 0,23395531 dan (5) Rata-
rata persentase penurunan angka kematian (Xs) adalah 0,0009918373 dan 0,00191093
Langkah berikutnya menentukan jumlah cluster dan model parameter optimal

didasarkan nilai BIC, menggunakan Rstudio diperoleh:
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Gambar 5.Plot Hasil Bayes Information Criterion Data Penelitian Terstandarisasi dan Jumlah Cluster dengan
Rstudio

Interpretasi hasil BIC dengan package Mclust Rstudio terlihat bahwa nilai terbesar BIC sebesar
-467,3299 didapat untuk Parameterisasi matriks covarians dalam grup matriks Covarians ( Y )
adalah EEI dengan jumlah cluster 6. Selanjutnya akan dilakukan membuat Cluster Gaussian
Mixture Model dengan jumlah cluster sebanyak 6 dan model parameter EEI menggunakan
Rstudio diperoleh hasil sebagai berikut:
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Gambar 6. Hasil Clustering dengan GMM

Berdasarkan output di atas diperoleh hasil bahwa jumlah observasi sebanyak 34 (n = 34)
diperoleh clustering GMM dengan jumlah cluster sebanyak 6 dan model parameter optimal
adalah EEI, dimanauntuk cluster 1 berisi 13 anggota, cluster 2 berisi 10 anggota, cluster 3 berisi
4 anggota, cluster 4 beris 1 anggota, cluster 5 berisi 4 anggota, cluster 6 berisi 2 anggota.
Berdasarkan output di atas diperoleh pula parameter sebaran Gaussian untuk masing-masing
cluster sebagai berikut:

Untuk cluster 1,
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Ci~N| s =| —0.5836773 |, 02 = | 0.2343173
0.3393889 0.4815988
0.5495671 0.3588329

—0.4000299 0.13061732

—2.4443894 0.8769211

Dan seterusnya, padacluster 6: Ce~N | ug = | 1.851874201 |,02 = | 1.9953642
—1.535068823/ —1.2687655

—0.323572286 —0.1577636

dapat diperoleh juganilai probabilitas cluster setiap data dari dataset untuk menentukan cluster
datadari data point dengan caramelihat nilai probabilitas terbesar, dengan hasil sebagai berikut:
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Gambar 7. Nilai Probabilitas Tiap Provins jika masuk ke Cluster ke-i

Interprestasi output Berdasarkan output pada Gambar, Dengan k = 6 berdasarkan nila
probabilitas terbesarnya diperoleh (1) Provinsi: 1, 2, 4, 5, 6, 10, 12, 19, 20, 24, 25, 27, dan 29
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berada pada cluster 1 ada sebanyak 13 proving, (2) Provinsi: 3, 16, 17, 18, 23, 28, 30, 32, 33,

dan 34 adadi cluster 2 memiliki anggota sebanyak 10 provinsi, (3) Provinsi: 7, 9, 14, dan 22 ada

di cluster 3 memiliki 4 provinsi, (4) Provinsi: yaitu provinsi 8 ada di cluster 4, (5) Provinsi: 11,

13, 15, dan 26 adadi cluster 5, ada 4 provinsi, dan (6) Provinsi: 21 dan 31 adadi cluster 6.
Dapat dilihat juga untuk plot duadimens sebagai berikut:

Chusler phod

Oyl |26 3%

Dient (32 9%
Gambar 8.Plot duadimensi Cluster dan keanggotaannya

Selanjutnya adalah memberi ciri spesifik untuk menggambarkan keanggotaan masing-masing
cluster yang telah terbentuk dengan melihat rata-rata masing-masing variabel (indikator
kesehatan masyarakat) pada tiap masing provinsi. Untuk nilai rata-rata masing-masing variabel
pada provinsi, lebih lengkapnya dapat terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Nilai Rata-Rata Masing-Masing Variabel

Provins Rata-Rata Cluster
Aceh 0.028063626

Bali -0.015963007

Babel -0.137698933

Bengkulu -0.009232486

DIY 0.130475217

Jateng -0.098834883

Kalbar -0.018739495 Cluster 1
Sumsel -0.000318781 (Sedang)
Sumbar -0.006669113

Sulsdl 0.00142111

Sulteng 0.009337267

Riau -0.065075219

Maluku 0.048184175

Banten 0.130634436

Kaltara 0.303259776

Kep Riau 0.157854936
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NTB 0.08698399

Sultra 0.008883485

Malut -0.00361679 Cluster 2

Papbar -0.00470429 (Sangat Rendah)

Sulbar 0.132603511

NTT -0.035866967

Gorontalo 0.02550061

Jakarta -0.097175212

Jabar -0.065810602 Cluster 3

Kalteng -0.141420078 (Tinggi)

Sumut -0.30728019

Jambi -0.011339812 Cluster 4
(Sangat Tinggi)

Jatim 0.039409931

Kaltim -0.009623838 Cluster 5

Kalsel 0.039765458 (Rendah)

Lampung -0.071247094

Sulut 0.053243336 Cluster 6

Papua 0.028063626 (Cukup Rendah)

Berdasarkan Tabel 3 diperoleh hasil sebagai berikut:

Cluster 1

Pada cluster pertama menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provinsi sebesar -
0.014410979. Oleh karenaitu cluster pertamatermasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
Covid-19 sedang dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster ini adalah
Aceh, Bali, Bangka Belitung, Bengkulu, DIY, Jateng, Kalimantan Barat, Sumatera Selatan,
Sumatera Barat, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah, Riau, Maluku.

Cluster 2

Pada cluster kedua menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provins sebesar
0.082421626. Oleh karenaitu cluster kedua termasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
Covid-19 sangat rendah dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster
ini adalah Banten, Kalimantan Utara, Kep Riau, NTB, Sulawes Tenggara, Maluku Utara, Papua
Barat, Sulawes Barat, NTT, Gorontalo.

Cluster 3

Pada cluster ketiga menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provinsi sebesar -
0.06972632. Oleh karena itu cluster ketiga termasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
Covid-19 tinggi dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster ini adalah
Jakarta, Jawa barat, Kalimantan Tengah, Sumatera Utara.

Cluster 4

Pada cluster keempat menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provins sebesar -

0.30728019. Oleh karenaiitu cluster keempat termasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
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Covid-19 sangat tinggi dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster ini
adalah Jambi.

Cluster 5

Pada cluster kelima menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provinsi sebesar
0.014552935. Oleh karenaitu cluster kelimatermasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
Covid-19 rendah dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster ini adalah
Jawa Timur, Kalimantan Timur, Kalimantan Selatan, Lampung.

Cluster 6

Pada cluster keenam menunjukkan bahwa rata-rata variabel masing-masing provinsi sebesar -
0.009001879. Oleh karenaitu cluster keenam termasuk daerah dengan potensi kasus penyebaran
Covid-19 cukup rendah dari enam cluster yang terbentuk. Provinsi yang masuk dalam cluster ini
adalah Sulawes Utara dan Papua.

Setelah melakukan clusterisasi daerah penyebaran Covid-19 pada 34 provinsi Indonesia, akan
dilakukan penggambaran peta 2 dimensi untuk memberikan gambaran mengenai hasil cluster

masing-masing provinsi sebagai berikut:

Dengan mengetahui pengelompokan daerah dalam penyebaran kasus Covid-19, penelitian ini
diharapkan dapat menjadi masukan kepada pemerintah dalam membuat kebijakan dan dapat
memberikan solusi berdasarkan skala prioritas tingkat keparahan penyebaran covid-19 ditiap
provinsi secara optimal, memberikan informasi tentang tingkat keparahan penyebaran covid-19
kepada masyarakat di tiap provins sehingga masyarakat dapat menyikapinya dengan lebih
bijaksana.
Simpulan dan Saran

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan di atasdiperoleh 6 cluster provins di Indonesia
yaitu mulai dari Cluster sangat tinggi, tinggi, sedang, cukup rendah, rendah, sangat rendah dalam
penyebaran covid-19 yang terbentuk dengan al goritma Gaussian Mixture Model. Adapun secara
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lengkap ke 6 cluster yang terbentuk untuk daerah penyebaran Covid-19 pada 34 provins
Indonesia adalah sebagai berikut (1) Cluster 4 (sangat tinggi) yang ditempati Jambi, (2) Cluster
3 (tinggi) yang diisi oleh Jakarta, Jawa Barat, Kalimantan Tengah, dan Sumatera Utara, (3)
Cluster 1(sedang) yang ditempati Aceh, Bali, Bangka Belitung, Bengkulu, Jogjakarta, Jawa
Tengah, Kalimantan Barat, Sumatera Barat, Sumatera Selatan. Sulawes Selatan, Riau, Maluku,
dan Sulawesi Tengah, (4) Cluster 6 (cukup rendah) yang ditempati Sulawesi Utara dan Papua,
(5) Cluster 5 (rendah) yang ditempati Jawa Timur, Kalimantan Timur, Kalimantan Selatan, dan
Lampung, (6) Cluster 2 (sangat rendah) yang ditempati Banten, Kalimantan Utara, Kepulauan
Riau, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Tenggara, Maluku Utara, Papua Barat, Sulawes Barat,
Nusa Tenggara Timur, dan Gorontal o.

Berdasarkan hasil clustering di atas ada baiknya agar progam vaksinisasi dapat lebih di
utamakan di beberapa provins berdasarkan status penyebaran Covid-19, sehingga mewabahnya
virus Covid-19 dapat ditekan secara optimal.
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SIMULASI CLUSTERING PROVINSLIM INDONESIA DALAM PENYEBRARAN
COVID-19 BERDASARKAN INDIKATOR KESEHATAN MASYARAKAT
MENGGUMNARKAN ALGORITMA GA USSIAN MIXTURE MO L
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Abstrak

Ciiiaviers Mixire Mode! sdalsh =oate menode vang menghontmiksikan Cheetering sustu
duticet merjadi bebernpa kelompok duts yang memaliki disinbus Gaussian ataw Moemal,
Pada perclitinn ini okan dibahas gngason unbak meientakan Claiteiteg penvebanan Covid-
1% pewli 34 provinst i Indonesia meng ganadan Cowsrdioy Misime Mode! berdasarkan nilai
indikisor kesetmtn masyarakai. Mengmgat masih berlangsungnym pandemi Covid-19 di
beberapa proviesl df Indonessa hingea saaf ind, penelinan mi dipilih dengan ojuan sebdapai
masukan kepada peecrintah selaky pembaat kebijakan unuk bahan seuvan penanganan
pandemz Cavid-1% sehinggn program-pmgram pencegahan permyebaran Covad- 14 i tiap
provinal dapat tetangzani secarn lebih opimal, Hesil oradisis dava diperoleb & cluster optinal
v chaster vang bempstens sangeal mogees berisi 1 provinsi. inggd & provinsi, sedang 13
provinsi, |.-||k1|p remiiith 4 prowinsi, rendoh 2 provinsi, sangat mercdah 10 provinsi dalaom
renyeharan Cowid- 149,

Kata Konel: Gavaston Mistare Model; Clasrering: Indikosor Keschatan Masyambkal

Abstruct

An Gumsian Minrge Model i 0 nelod thar constrocts ¢hastering a datsset ime several deta
proups that hove o Gaussion o Mool disanhoticn, This smdy will discass the idea of
detenmining b clastering of the spread of Covid-19 in 34 provicoss in Indenesia using the
Ginssion Mixsure hoclel based on the sulue of pohlic health indicators . Considering the
ongaing Covid-19 pandemic in several provinees i Indonesss o die, this nessarch was
chosen with the aim oF Being on oo o the povemiment 45 o pebicy maker for feferencs
matenial for handling the Covid- 19 pandemic s thal programs o prevert the spread of
Cowid-1% e each province cn be hondied, more optinally. The results of data analysis
bt ned d il clusters, wimely a very high polentiol Clesier contaming 1 provino:. high
4 provineces. medium 13 provinees, quuibe low 4 prowvineze, low 2 provinces, very low [0
provinees in the s presd of Covid-19

Kevwords: Goussann Mixture Modzl; Clustenng: Public Healib Indicabors

Pendabuluan

Virus SARS-CoV-2 mempakan penyehab penyakit Covid 19, Yires ini menspakan slah
sl jenis corovigivin yang masuk ke dalam sy kelompok vinus penyebab penyakic SARY, vog

duly pernah tegjudi poda whon 2005 dan menew sskon sekitr 774 jiwa. Memurot penelitian yang
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dilakukan (Obvia 2200 penyakic Cowid- 1% mk!iriﬁ::idulmyu 1 kali lebibh menular jika
dihandingkan dari penyakit SARS. Penderitn penyakit Covid-1% dapat mengnlami demam. batk
kering . dan juga Eesulitan bermapas. Keluhan vang didentz bahkan dagat berkembang menjsli
Jeremia bert, kegagalan multiorgan bahkan kematian, Dilansir dan hbtps:ooyvid 19 godidd,
scjak 2 Maret 2020 hingga § Seplember 2021 telah mwrjodi 4.147 305 total kisus penyokin Covid-
14 di Indonesio denpon menewiskon 137, TE2 korban jiva, Pemenntah posat maspn daemh pun
hinggn sl ind berupaya memngeolangd au menpurangi pen vebarn penyakin Covid- 19 dengan
mencinangkon berbagn progmm, Menorot {Anumagn, X115}, slmtegi perencanian  program
sarperin Kewajiban memdkan masker, memprakiikkan akiifine jaan jarak, memberikon poogrant
vaksinisasi, don lain=lain bisn sujs berbeda untuk Hap dacrah bergantung podo pola demo grfi
epideni yang ditemud dan ter sl

Mengingat masih bedongsusgnya pandemi Covid-19 (i beberapa provinst dan wpaya
pemernstah dalam memberantas Coyvid- 14 juga mﬁ'n berlamgaung, membun Kengman uansk
memilih topik idemiifikosi clusrer penyebaran Covid-1% di setiap provinsi di Indonesia
berdisarkan indikator kesehatan masyerekat mengeunakan al garitmn Gevssian Miviere Mode!
herbontuan sofwaere RSindie. Diharopkon hasil yang diperoleh dalam penelitian i dapa
memberi masuken kepado pemerintah seloke pembeot kebijakan uniuk hahen scosn penasgonsm
pandermi Covid- 19 sehingga progam-pregam pencegnhan penyebaran Covid- T4 di tiap provins
dapt terfangani secanm kbih optimal,

Hasll peselitan (DMaly NS & bma ¥, 32050 memberikan gambaran vmum mengenad
tingkat keparnhan serta resiko penye b oo ids 19 puea 34 proviessdi Indones i melalni clusrer
yadre ferbennuk mengsunakan mende K- Wears berdazaroan varabe| Case Fotality Bore, Total
Boisiy dan kepadatan pesdhaluk. Hasil yang difaps 3 cluser dengan provinsi Jakars dan Jawa
Timuar manaliki tingkat Leparahan vang tinggi. Adaayo hediksior kesehatan masyarakal yoang
telah ditetapkan pemerintah sehagsd patokan untuk penilaiam risiko pemfaran Covid- 19 di sunm
wilayah mendorong penelitian i untuk incngambil oyas schagai varalkel dalan meneniukai
chsstering 3 provinsi o Indonesin mengeunakan Goavssicn Mivtere Modef,

Algoritma Caussinn Michre Model menespakan metode analisis clasier por-hivrarchica!
yung bekerjp untuk memodelion beberopa dain dolam distribus) Goussinn dengan parameter
mean dan varians lemenio (Patm, 307 Dalam melakukan clusterime, Algoriima Crassion
Muirture Mode! adalah salah sato pens seft clesterng dimana satu dese posnr brsa berada pada
ilua atand lehiby clwyier . Memnwrol (Aamalodding 20005 Aleorioms Creacodoon Wicirre Mol seodied

merupakan nwdel stacisib vang songal populer dan umien digunakas. Selain i, algocinss ini
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felatif efision untuk pengolohan objek daloe jusslah bedar. Berdosarkan lssal pescelitian
LA milnddin, 20015y dan alessn hatan tidak selalu dara pesns iepat hersdn pods san clusrer etapi
Trisa jadi berada di dua stow kebih caster sea mempechituszkan besamya prolbalbilitns datn posat
berada dalam suamg clusier, maka algoritma Gawssior Mioure Model! akan digunakan dalam
penelition ini. -

Dalam melakukan clusrering menpeunakan Cavssion Witiure Meded, penentuan jumlah
chesrer yang paling sesuni uniuk. daasel yang dissalisa meropakan misalab vang cukup
kompleks, Untuk dopat tercopninyva proses ini kessimbangan antarn kesempumsan sustu made]
dengan epel Udssoys susiu model echadap data yag dissaliss harus besdar-benar ferjaga
Dengon kota Inin, mode] vong dipilih uniuk suatw dotasat haruslah cukep sempurnn agar dopat
mencakp semi ininemss yang erkandang di dalam Eacser wesebut, eoapl tkdak hans selalu
sempurna agar tidak sengalams over-fif. (Loca Scroccn 20066 mensyatakan bahwa pada
Crawwsian Mivmere Model, cluseer vang terbeniuk berbenmk eflitpreddol dengan pusar di

. Matrik Covarlans ¥, mepeniukan karkiernstik geometn vaiiu shape velwie dan orientass.
Earaktetistik geometrk tersebut dapat dibust beragam antar ciaveer atan dibuat  sama.
Inferpretad geomerrik darl herbaga parmeterisasl matnk covwareiaes ¥, seharan peluang Guowis
paxdan package Melwst di R 5radio dapat terdihat pada Tabel | . Adapan jumlish cluster optimal dapal
ditentukan berdacarian permilihan model terbaik. | Fraley 2012} Pendekatan yang wimerm dipakai
dalam meneniukan pemilihan mode] terbaik pdalah nengzunakan Baves nformienis Crfterton
{BIC) Milai BIC daperoleh mengounakan mimnks -

BIC= Zlogp{x/M) + konstanie = 2y, |:.1:. §:| — Mg Bogim ) (lh
Dririana -
MafM) =&kulihm-d dori daea untuk model M
Lu[x § ) =loglikelibood mixiure maksimum unsiuk model M
Higy = pumilah parameter bebas vang diduga dalam model
Mude terhaik dipilih berdasarkan nilai BIC terbesar, Nilai BIC dagst dihitung mengganakan
RS recdio devgan pockag e Melust.
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Biniwher Hb.h.mjli'lmurim O Ny and sty Esvimetion Bleieg Canssain Finite Mismne Models by Lick
Sumeove, Micharel Fop, T. Brendan Merphy and Adrian E Baftery

3T LI ke Mowdel adalab sustu metode vang memsdelon atan mengelnmpokan
{ofnadering) dats  seans dalasel mmad.l beberaps Rebompok dsta yang memiliks disteibys
probabilistik Gaossian atau Noemal. Metode in mengasumsikan balma keselurahan individu
actalah campuran daci sebaran peluang Cassian, mewakili disoribus i Gaussian dimang masing
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imdaing sebornn secara Khos merpinye parametes destribase. Salah st mctode yang digunokai
untuk menduen parnmeter ndalsh melaloi afgoritma Expectanion Macimizonon (EM. Alporitmy
EM mcrupakan algoeitma iteratf poguler vang dapat digunakan ontuk mencmukan penduga
parameter dengan memaksimalkan foghbelihood,

EM dimulm dengm misalisose nil awal dengan parameter mivaere model, kemsd i
secars  ierstif memperbaharui bogion  parometemym.  Imsinlisasi nilnd  awal  diperoleh
mengeunakan  alporirnn Herarglien! Clastering sedang Banyaknya  closier  diemukan
mengzunakan Haves hfoomefion Crieria (BIC ), model terbaik dengan nilai BIC paling
maksienal | Frade 20013

Adgoritmn Expectation Maxoizeiion pdulsh saloh sobo altemnatif olgoritma vang bunyak
digumakan dakirn melakukan pemdadelan mitire. Adspun Lingkab-langkah Goessior Mitire
dengan EM Alporitma scbagan berikoat -

I} Inisiahisags dengan m CGaosaan secara acak
Chige i o (b 5 Do s Cllgs )
2} Ulange hingea kopvergen
al E-S1fﬁp31-:nh x; terlthat mazuk di clustera, by c. .., m
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z i | r:l_l"'u:"‘l'miili —figy ¥ e P — )
Sl mg+mg -+ (3
_ 0y dilg - iy
Plakygry =—
_ bywbadoth
P|: hln"-:l"a-‘ = '—:—-—!
P}y, = Tt o

Setelah didapst ik (pg, 903, (g, 08 Lo (e 53 ) Konvergen, hitug probabilitas chester setiag
data den dotuset bernda, nilai probabilitas digunskan untuk menentukas cluster dato dan dofesel
dengan carm melilan nfla vang terbesar.

Metode Penelitian

Metode penelition yang digunokan dalam penelition ini adalsh perelitian stedi Iitatur
dimang dota siap pekai tentong jumlah pendudak dian dode kases covid- 19 bpak. berupn kasus
peatil, sembub dan meninggal akibt covid-19 tiap provesss diambil dan derabase sitos
hpefeawaleovid 19 :d! dan dodabaye sius resme Kementrean Dal o Mepen Indoness. Dt
Yy Qipunakan adalah data penyvebaran dsn emg el lﬂ-ﬂmul 20020 henppa 29 Okiober 2021
Berdasackan data ine akan dibuat clestering penyebaran Covid-19di setiap proviasi di Isdonesia
berdasarkan indikator kesehatan masyarakal menggunakan algositma Crasstan Micure Mode!
T l‘uuuﬁ'l surftveore B uedive, Adapun tahapan peeclinan ini dilokukan sebagai berdhout:

DIresta yang dibutuhkon dalam penelition ini adalah data kasus Covid- 19 yang diperoleh
alart dharerbase situs hirps:kawalcovid L9507 data jumlah penduduk vang diperoleh dan denabase
=bLs resmi Kcmcnl:nanéhﬂnm Mepen Indonesia. Duata kosos Covid- 19 yanp digunakon berisikon
informasi herups nila Kisus posanil, sesmbuh, din meninggal skt Covid=19 per-proviesi dan
15 MHE’HIJH hinggs 22 Okiober 2021,

Analizis Lebatuban dilakukan dengan menentukan kebanuhan apa saja vang diperlukan
dalam implementasi algonona Goussian Mixtere Model wnk clusreriog daemh pen yebaran
Covid-19, Pada penelitian inl akan diteniukan bebergpa indikator vang akan digunakan uniuk
inenilan situnsi Covid-17? di masyarakit dengan mengambal 5 msdikmor  keschatan masyarakat
yaing t2lal ditetapkan sebelumnya oleh pemerintah Indonesia, unluk pesanganss poidem
Covid-19.

Stemdaresns merupakan salah sate proses processmg dengan menyamakan satuan dan
masing-musimg airibat, Dalam kasus dimans data memiliki rentang mila yang jaubk berbeda dapat
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ineiyehablkan perhiunean menjads ddak efelaf (Pandie, 20185, Jadi sapndarzass dilakukan agar
dota memiliki reatang niknd vang sama sehinggn dibarpkon data dengan nikad yang hesar atao
kecil tidak skan mempengarohi hasil asalisss akhie, Salab satw cara menstandansasi daga pdalah
dengan £-Score, pada dasarnya menstandarisasi menggunnkon S-Score adalnh mengubah mila
data gsli menjadi beptuk & (dita berdistrbosi Mormal) dengan momes ;

Z =JL'\I'1I |J!'I':l.|.|.|'l.|.|..1:'=l|""—l'lil.lt'|5— E,-,(r, - FJ* 15

Peroncangnn penelition memupakan roncongan longkah kerje secars keseluruhom. yang
dilakukan agar dapan mempermudah implementasi. Pads perelitan i akon dilakukan
berdosarkan langkal ke pacda Gaenbai 2 sebagar bershuat:

(G
i 4 i

i Glsial |I |'I ‘ratalel I

] :-ui.-r- [
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1|II s Pem il iy LT LTIV [y B mision II|I
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Gambar 2. Prvancangan Slem

Pada Gambar 2 ceelshat deagramn alw ;ﬂeli:mﬂ i mengeunakan algoritma G an
Mizmre Model, Diawali dengan melsiokan pengumpolan dais. daa vang digenakan pada
penelition im adalah dpte knsus Covid-1%9 horim sefinp provins di wilayah [mlamiu dan
penentusn yorigbel-variabel indikator kesehatan masyarakat yaihe tita-mis persentase penirm:n
jumbah Kasus positif seloma 2 minggu terakhir don puncak !:uﬁﬁmilir' ving terjadi di tinp
provinsd, rata-rafa persentise punungm angha kematean, ratd-rata Kesaikan jumlaly sembah da
kasus positif, rafa-rats persenfase penunnan jumlah meninggal dan kosus positif selama 2
nungzu terakhur dan puscak kasus meninggal akibat covid- 19 yang oejad di bap peovinss. sata
i persentase peouranan laje insidenst kasus posinl dimana don kelima nsBkoior terseb
serakin besar mlamya maka semakin kecal potens: penyebaran Covid- 1% pada daerah tersebu.
Driard sinmi akan dilakukzn perhitungan amuk mendapackan data nilai varisbe] mdikstior keschatan
masyarakat . Selanjuraya dilakukan preprocessing datn dengan standansass agar dma meoliki

Al -




Mujarsith [wrrml Matemiatiks dan Pemdidikan bal esati .-'.I1|I:IIII|I:' 5 Nomor 1 Maret 2022
85N 20T d-4 300 dan pelSSN 2615 ERG)

fentang nila yamg sama sehingea diperolels data il variabel indikator kesdhatan masyarakal
yung telnh terstandarisesi. Proses selanjutnya melskukan perhitfungan BIC untuk menentukan
Jamabaly cdiexter oplansal diikut deagan analisis Clresferimy denpan oo Micture Meodel unnek
mendapatkan hasil Clugtering provinss di Indonesia berdoasarkan indikator kesehatan mns yarakst
Pada langkab terkhir dilakwkan pemankan kesiopulan dengan menertokan ofwster din provins
yung masuk di dalam ofwsrer berdasarkon niloi probabilitnsnya,
Hasil dan Fembahasan

Berdo=srkon dato mentnh Cepgid- 1% podn 34 provinsi di Indonesin per han muloi 15 Marel
20020 samipai’ 30 Oktober 2021 vaily kasins positl, semsbuh dan mesinggal akibsr Covied- 19 s
mmqm%mn dihitung 5 nilai variabel indikator keschatan minsyorakat yaiiu:
Roata-rats persentase pemarinan junlsh ks posiolf sekina 2 mingew tecakhir darl puscak kagus
posatif terjali i setiap mmviu:ﬁ'ﬂ'{n
{Jumlnh Kasus Covid—1Y paschi i— Jumiah kxsus Covid—1% pada i+1 §

10
Jurmndzh kasue Covied-10 ol %

R Lanw el =
(£l
Rﬂu-r.:§1muumv.e pemunsman jumbah ke deet kasus positil =2lama 2 minggu terakhir dasi

puncak kasus meninggpal :I.:iluh{!m' id-19 e jadi di setiap provinat (X;)
(fumish kassy Covid=-19 pada i - jumlah kayus Covid=19 pada 1+ 1 3

W ks maian = Fum Tah kazus Covid—19 paiks | = 100
m (Th
Ratn-rats persentisse kenaikan jumlsh sembuh dar hﬂas positif (X}
g = Uumiah kasis sem bunjﬂurzl:;:;::-d:;: - |um|nh;;r;;;;num Covid—19padat } . ooe
(1)
Roata-rata persentaze penuruman Inju insidensi kasus posicif (30 )
L] - fEminh ko posilf Covid 19 pada suaty periods waits i)
|wmidah wohtu [persen—time st rishl selam o periode torsebut
Rata-raia persentase penrunn sngha kematcan {55
CFR = Jumlah kK asus mannggal akibar coeid 149 Rumeneres Gk {10}

jum &k kasus positif Covid 15 kumula it
Urncuk E=100.000 aranys nilai CFR yang didapat meni pakon angka kematian per [ 00000
Easus positif.

I

Eoe linw nilon variabed indikator beschoran masyanbar voiu = Rata-ratn perscniase penurng
jmkaly kKagus positef :»:al:mum]nggﬂ tecakhir darr puscak Kasus posanf terjads di setsap provainsd

(Xh Rutm-rata persentose penurinug jumlah kematian dari kasus positif selang 2 minggu
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tzrakher doei paiscak kasus meeninggal akibar Covid-19 terjedi df setiap peovindl (), Bats-rta
persentase kenaikan juminh sembah dan kesus positf (), Bat-rats persentnse pengrnan s
insafensi hisws positif (Xa), dan Rata-rafa persentase penurunan angka kematian (Mshdi atas

untuk tiap provinst disajikan oi dafam fabel 2 beriket ini:
Tabed £ Milai ¥orabel Indicasor Kesshoon Masvarsiar Tiop Provinsi

i Paviz B Varisbed Penelitias
6] 8 LS .. ol ..
I Mech 01 TR A1, [ I56T450 14T EBEG] 6 ASOL22ZERG (MR L4200
2 Buli DM 6T O AATHI 024 TELE ALETREAO] 1T H2IHED
1 Banien M4BT TET A, MET 42857 1B L2030 AASTHIN TRt
A Bangku - RS4AT45TT ARG TRAS 1452231 55 AL [22B7553] MM IFTED
Belisan
4 E-eng].u.lL R R OMAEZEE  O0TERERITE  DAHOLDIaEG  DUAdIAILG
] oy MM TOET 002774812 {1 B985EL 58 A 250351 (MM TS0
Jogjakona
7 Tikasta R AAR] 0300 a8 HAZETREMS DAITEEIEESE DMkl T 196
" N =L Z3RTSI00G 1 A TRI0EE 20707 34 A1 15GTRURS| LK1 | 65 SR
1] Ardhian AN T EEua ALTRIERAS ALE554H Fahh R LY Tt [FTL PR RS LY LE]
My lifeng AR AR OIS ] 23 11 BASH 55 R A J3L25R230 (D900
It Iaina ANCI2551 240 RN R ST AL 30T AR AL HEHI2 T 1K 24052
12 LY T A3 24 | AHIHY LR 1T A A TIRS BT e e T EET
I3 Kakim AN7A55000 O] 1E=E017 12403732 1K AMIATIRTTI2 A1 EHHI 30 2
14 Kaheng 3TN ARpAAAAs {LA2TIAINRR LI IH2RA453 LMY
15  Kakel AN 20724353 0 SESS 4z 120 [ ARrd9 A IBSATS | IH ANHIZA L 5T
Lis Kahkn Ap 22502743 LaTrrInz AL R0 B 21151215 LEEL LRI
Iy Ko, LELLER] Bt st DETZTITI7Y | ARSI T0 S0P ERIGL Y HITEMIE 2 TR
Kiau
(L3 NTH HRLIZ3nT 220 BIETEST 14 | TR 3T 5K -DAMOET T2 LR L b RS T R
12 Swmzel RINELERE A1 | BT 56 LSRR, Rt Al I HG1 520U (MM 9IIEAL
My Sambar 2655 E AT | S 12572375100 AL ELEEL] AW TAIE] 5
21 Sahin EERE SRR R 1L TTIWERET] | AFTHSEH 5D 0T FEN] S EEEL LV R ] 4
11 Samol ANHE2 13249 AL 36TTa12 05427 1R 5E A MM TAGRAL FLL R
23 Saleng S0 AT STARP IS 22 | 2YTATEITH AT ITTAUE AR M) THAY
4  Halscl I TS0 A AIRE4] 19 (30602 D30ETT2 M3 1T

B Gabome A OSHYETE G taia2ang LT E RS ADAnSSRS I8 GUNQAGOL
6 Lampung . (03EEERNL R A L 243405 ARISTITEIIZ 02NN
Riau

n EELITE AT T GI43S2RR2 OI5SREE 1334301003 uWnlis2

I8 dluluku A T5544727 OB EEG T 223 D560 15T DA26004572 (WMl 73624
[ R

M laluku A (I2050Y | L S8 e e e e e DA5aF1500  -hnl i4sa83Y  (uleki TEESE

3 PFapua A AZROO NS O 402407 NMIT4RS51 -DosTER0 9 (U3 4603
[aral

M Papun R Ec B 41, T40 1 AET 14 1756314008 DATESTRAAY  DODHER45

32 Salba 311 T3NS GHESA2TT WRLITISR3R -7 0ERRE084 QUMM 404975

33 NTT LR R AN EER T 1 5350245210 A4X00807T8 65325108

M Conmiely 0021139713 41, 147 1610860 NATHIAITE 046223074 DUHNMOS0ER

Proses sefanjubnys Nikd Variabel Indikane Kesehatn Masvarakal Tiap Provinsi di Tabel 2
distandarisesi. Stondatisass merupakan salab s proses prepeocessing, hagil standoreas dsta
Tabel 2 Milai Variabed Indikator Beschatan Masvamkar Tiap Provinsi dengan BRStudio disajikan
scperts berikut ing:
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L1 {5} CF EH w0 w3
s [1,] W.TOATHESE  O.8I903END -#. IHEEETI  RETEFITL  RAEITTHT
s 01,] S.EHEEINT S IR -0 TRIRGE B RRLEHEE  § MR
m [1;] W emRmETIIE W.TIIMARL SLASAINIRERL - PERTERRI -1 LIRRETI
BE [d4,] 8 STIMERCRT 0. J0REENEL -0 BRRIITREE L RSEEHET RN
e [1i] 0. =Ty A JAAENEST < ETITREsA LR A TLINE ] E e
o Jn.] il hEHisdEd o.efdisial S iI0EECE EowdFRED  dBRRETE
L] Ta] W ETI15D - -8 BT JENOAT 1L DEITSEF DL FEEETRE
s T, -8 CEEardds o LI doeshlldeml -d_Eniievi
o [§.] @ PR - VA e B DORE] ] e ALY
= [ig,] & Semsadidd LR ELETS S ST U W e
= [d.] # EZ04EEaE B MEINELE] BTN 1. DR
LU R A PO, ERCRE TR SR 1Ty IR
& 18] W lediinas (WD R L TR
CRURTIR IS L R HIERIPEEY B NI2TRALT <R E T TS
= [19.] @ e0TeReRl G ARIPHET Rl - 1T
& [14,] & PRARIZLY @ MANITIRE B LIZLATEY B NN AR
ss [01,] #AFITEON @ BINED  DOeEHEIENY B DDEEEIGE i R EOE
& [Wa] W EREINARL N, ETIIEE 1, JIRBALERE -, FBRETRRT B NLLKIE
a [19.] < ENRTAEE 6 DERES -0 RN NG R AT
s (2, | W EREIEERE @ TN -, fJARY T POAETREI @ BTN
wd T19,] 8. SSRGS 3 MREDENE | BMEBIEEEN L] FUVESRE O DETHEE
& TLIu] @ LNIRIFOED L IMIEMEL L IERITLOEL  BGBELSELTR fCBESLINTY
o [1i1.] 0. LMEIITHED . HEINNEL L HEEMETSL 1L NIENTURD i ATTAkie
AE-,] @ NIRIRIEER @ MORERIIN o BENRANVEL L JHSSLANE -0 BREREAT
mE-[E,] @ LUTIIERE E.ASHEI3EE -8, INEEATLES CEFITITEIES  EomEl e
ad |1H.] @ MGIAEEAE W TLIRJEEN 8, FRNIAAD] W FILVCNAL ] FRARTIEN
- | X TN -8 BHEIVE IS N PRAENTE AN
sa [10.] @ SITTININE A TETIINNE & PRITRRAAL B AANNANE _§ 6 FRLTLT
a8 [.] @ i JEMEEOEE -8 AR IRl - RaEn
s [, ] -2 BERLTIR] 6. Gewiieal 4. ES500leld -l FMELIm  odTERDST
BN [§1,] -8, Wekiieiay - § AmasFy [ dAeni e o8 frieee —f SE{AL RS

v LY L IEIRNLISE B FEEERST) BIaE TN L. SR oL FIERET I
TR W ERET P T T I L TU R e T T RN B LV T
i |04, S SLTRETL R BELENEE B aLEISNIS -LODIEISENE R IeESETL
o alir|, ealsdocmnles )

[ ] Ch ] ul ] - =
R -EETEHEEIN 0. ISR 8.OOFSETELEH E.SCIETIINE B FERSNEIETE
b ey rowledreosla™ )

e G 300 Dl i BR DTG B S BORLE e L g )

Gwmbar 3, Hasil sandorisis donpon RS imbio Rilo Yinabs| Inddaior Keschatan Masangad Tiop Provins
dengnn BSmdin

Tterpretiss cwipal diperalel dan gambar 3 hosil standarzsass data nalas setiap varisbel mdikator
kesehatan masyarakst diseciap provinst dengan nilai mnr.rrd.u.rljam:hrd devianive upik setiap
varisbel sepeni erangkom benkot © (1 Rata-rat persentase penorunan jumlah Kasus posicf
eelama 2 minggn femkhir dori puncak kasus positif t:'adi ol setinp provinsi (%) odaloh -
(A TERARRO29E dan 02324007, (27 Rata-mia persentase penurundan jumlsh kemation dori kasus
pestif seloms 2 minggy ferakhir dan puncak kasus meninggal skibat Covid =19 ferpadi di setinp
pavvinad (X} adalah £ 1 355HM32 dan 0255665449, (1) Rata-rata persentase bensikan jurm Lk
sembuh dori kasns positsf (X0 odalah O0,38T67H2298 dan (RABDE1EED, {4) Buta-rais persentase
peemsrman fajo msidens kasis pos it (0 yadalah S0361 1831 289 dan 0 23393531 dan (3) Rara-
mta persentiase penurunan angka kematian (Xs) adelah Q009918373 dan (RS 1093
Langkah berikutnys menentukan jumbab cluster dan model parameter optimal

didasarkan nilai BIC, mengpunakan Esudio dipepolch,
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lagwelas Doforasslan Crirerlas

N T2

L

a1

-y T

&

B
L

L= el
AR, 270 SNGR BITT
BT, a0

SEL R

a1 AFN.RRE
1 m
LEFR kR L ]
AE7, 1888 -NEF, TRET

EELFETE

{EEE:

L2 L LI9 ]

AT0ATIT T1EE.ATET o3, ATTT MR
dNE &1y A2, TI7E TN, KA

LIS, o h

TR 11
-3 B

BHD 44T a9, E5E0E R0, 0EE
«ASD.PUEN -AgE.l1WE -

Y
]
E-'F,‘_
FI'..-:-- 3
I--|l.'_\_\_l
g | g
a7
i|
i i

]
]
i i - =
L] % I
i
e
"
| o4 R
jeE BE
] 15 @ &R
||
|+ By &
il\.h'i'l'.'"\l
|1 EEE WY
_-_.I:---m-—--'
d (] L] 1 & L]
Nrmar ercomponenn.

Caapahar 5Pl Ha<il Boess Taforoeidon Criterion Trata Pepelinain Terstndars et dan Ruiikay Clusrer dengas

Exsudin

Ierpretasd hasil BIC dengan puckage Sclust Bswudio terlihar babwa nilzi werbesar BIC sebesar
67 3209 didapat untuk Porsmeterisasi matriks covarions dalam grop matriks Covarsns © 5, 0

adnfah EEl dengan jumiab ofesier 6. Selanjumya akan dilakuknn membuent Ofiester Gaistan
Micpere Model dengan juinlah ofwiter scbanyvak 6 don model parameer EED menggunakin

R stwfio dipereleh hasl sebapai berikat;
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H Bl Vs beSer msdil PRl b B akie b
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il vl i, b § S - ek i k1] M 4 R
T1 N 8 EESE N EESESEN | EESESEE § SYEmm | CEE S
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a1 om0 P § E— LT B S E—
S S . PSS 44| B | B
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Usimbaar fi, Vil Clestormg donpan GRM
Bendosarkan outpul di atss diperoleh lsosil bohwa juemlah observis sebanyak 34 i = 34

dipetolel cliistering GM engan jumbal clester setanyak 6 dan model paranseter opomal
adalah EEL dimama wituk eluster | beeisi 13 anggota, cluster 2 beriss 10 angeota | clusier 3 berial
4 anggota, clrsier 4 berisa | anggota, cluder 5 bensa 4 anggota, olesier & benzi 2 anggota
Benfasarkan outpat di atas diperoleh pula parameter seboran Gaussian untuk miasing-masg

cliester sehage borkut:
Urniuk cluster 1.
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0.1397490 (L1035401
[.2437372 0.14BH556
€=N| uy = | =05836773 |, vf = | 02343173
(.33938R9 04815908
5495671 (3588329
— 04000299 013061732
—2.4443694 (LETE9211
Din seserusnyn. pado cluster 6: C,~N | gy = | 1851874201 |.0f = 19953642
—1.o35068023 —1.26087655
=0 323571286, =0, 1577636

dapat dipereleh jugo nilai probobilitas ofester seting data dan datoset wmtuk mesentuken cluster
dita dari dotn point dengan chirm melihat nilad probabilites terbesr, dengan hasil sebagni berikut!

ls1l |11 L4} (] [EL|
FL, | W B0t -0 . EMTRLI-0] 7 AP 0, 4000 R 0 1 -y I
[a,] % armime -1 01 aisam-ad L arsase -8 [ 00njage s 0mimadeng L LT 5
£3,] Lodstome—ar 5, 08l 8am-21 L I2mese 0 4, 00008 0 mrap-eg ORI
Ei, ] 8 Sl 7, T bR TR B F, S 3A1 DR § AGRR-an 1 ATRETRS-DL
8] B mmie 4, &, ST L QST BRI ET At e
(6] 9Tk BRI | RN T L) ST T
2, A diTeae Al FARTSES T B AR e ) Y, TG B 1 SRR [ ATeRRD
B,] L P -bs 4, TR GAT 3 a8 it I7 | DotiBaeid § S00, 00 1 OTNEEE-0
AT L e A NRTHAE L | o N, TRTTNSRL F LR O Tedened
| 5 A A 4 BESTHAR] L, BT eEE 5 TENIIETE ) Sk ae-da | EPRSE-BN
13k, ] 8 3010 8, S S 5, Tk L TS 0 R A e BT
4] 9 Skl B, 1 1Hisae-aT b, BT fe-h o, TiE p—a § - ST OT
132, 8 ELE G 4, LMD G IBMA- I LAMNTH-ET 1D L D
|84.] 230G T 3 R T B, L TR L 1 LA
RN T R e SR TS R T TR T T P TI  E
196, | bR G S TR LR LRI -0 2 R0 L
[10,] 7205020 3, SO [ IBA NI PR L LTI N FLE e
|20, ]| 29700 L TIL] O, LR B TN B P AN Y
(10, ] O Fb1 =Nl 3, PO 0 R i LT IR LA
|28, ] TOTLISTESNL 4 AR1IsA 5, TSR BT R EININ-0S LAHIMG-A LT 2
|20] 3. 330750LT 2NN L 101005 00 L eAIIAr- 00 1 BT 2S  | il
(FrAEE N R N el S T L RN PR R T P
[23,] L.200050 - R AL 1R N B 0 TELT -7 1 - | RT3
|24, | 9.EEMIN N 3 IR A EASE-00 P EHTIECT L LT
128, 0. b ], 0, 130D g, TP R o, IR 08 IR
TN T WETTERC R TR TR T [ TLE Tl T TR . ra PR
RN IER - Er T TP == S ETETER ORI LTSRN T E R Bt PR
|38, ] Ld0siiee—l 8 abegule-al b, VSredke-Li B ET0TeEER LRELEIM-RT B3R B3
[0, WU B, DRI 0 TR LN T o DT ) AT
138, ] L. BhLiSSe kb 8. Bpsmuia-ii b duene-oh b SERIS0E 1 AULTE-EE L g]RLEEe-
[30,] S AEDMe- 10 T INIIIE-TT 0 AN E AT NS | e
[EER R R TR R O P B TR e
TA,] ARG - o, T )RR ] RS B 0 AR LRI
|10, | 202300 7 REINER-L L. RO TR B INALTRTH ARENE-NT | s g

1Tf3EnEERNEETIRRTOTIERNRAERIERINGRE ARG ER NG 2

{aumbar T. Nila Probabilites Tiap Proovmsi fika masuk ke Clasterke-d

Interprastasi output Berdasarkon output pads CGambar, Dengan & = & berdasarksm nilad
prtiabilivas erbessrmya diperodeh 013 Provensi; 1,2, 4, 5,600, 12, 19, 200 24, 25, 27, dan 2%
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berada pada cluster | ada sebanyvak 13 provies, {23 Provinasi: 3. 16, 17, 18, 23, 28 M) 32 33,
dan 34 adn di chester 2 memiliki sngpown sebanvak | 0provinsi. (3) Provinsi: 7. % 14, dan 22 ada

i cluster 3 memiliki 4 provinsi, (4 Prowins:s: yaatg pooyins: 8 ads di cluster 4, (5) Provins: 11,

13, 15, dan M ada di cluster 3, ada 4 provins, dan (6} Proviesi: 11 dan 31 ado di claster &,

Drapat dilihit juga umtuk plot do dimensi sehaga berkn;

Dol (TR

b i1 chmis
. |

Baml (220

Cauem b B Moot aloa dirensi Chedter dan beanggodsanmya

Selanjurnya sdalah member cin spesifik untuk menggambarkan keangzman masang-masog
chmier yang ickih terbenuk dengan melinat roto-rata masing-masing  variabed {imlikator
keschatan masyarakar) pada b g provinsi, Untok pilai rata-rada masing-nesing variabel

paxta provinsi. lebih lengkapn v dapat terlihot padn Tabel 3.

Tabwl 3 Hilai Fata-Fata Masisp-Masmg Vanabs|

Truvinsd Radu-Rala Cluster
Al B INIRMIT 6
Hali LA 300
Babel O ATeeas®s
Hengiuin LA AT 4R
oy DL TS LT
Tateng LA
Kalhir 101 3T I505 Clwster |
Sumasl LM ATR] 1 Secdaz}
Sumbsr SRELE T N
Sulsel B iE211]
Sulteng DIEEETIT
Rligi LIAEA0TEL 0
Maluks D R2175
“Bansn e e
Ealtara O M ZEEIT T
Eep Risw 0.1 FTREI5 S
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MNTE U R T

Sultm (B MEEELR S

lalas LLAHRG] 6T Clesster 2

Paghar DTS {Songas Rendahj

Sulbar [N e L

MTT N IR

Giornanilis SR ]

Jakina LATITILZ

Tahai R s Clusier 1

Ealieng A1 TR (Tinggi

Ssumui L1 W TR0 19

lamiba A1 13352 Cluster
%omgar Tinggil

Janm (AR |

Eailiim WELEL SRS A Clesgter 5

Ealsel 0 ST65L53 {Remciahi

Lompung L1417 134T0

Sualui B I24ERE4 Clesier i

Papu DRI {Cukup Rendah)

Berdasarkan Tabel 2 dipercdeh hasil sehagai berkul:

Clesrar |

Fiacla clusier pertama menunjukkan halwa rata-mia virabel pssing-masing provinsi sebesar -
ChAEA TS, Ohleh karena ite odester pertama termasuk deerah dengan potensi kosiss penyebarmn
Covinl= 19 sexkang dan enam closter vang terbentuk, Provinsd vang masuk dalam cday e ing acalal
Aceh, Bali, Bangks Belwung, Bengkulu, DIY, Joteng, Kalimontan Borat, Sumsgern Selatn,
Suematers Barat, Sulawes: Selatan, Sulawes] Tengah, Risu, Maluku,

L lesder 2

Pada cluster kedua menunpakkan bahwa rata-sata vanabel masmg neEsing provias sebesar
(OR2421626. Oleh karena Bu cfusier kedun lemasuk daesah dengan potensi Kases pen yebaran
Covid-19 mingat rendah dar enagm olester yang terbentuk, Provins: yong masuk dalom clusrer
ini adaleh Banten, Kelimantin Uhare. Kep Rioo. NTB. Sulawesi Tenpgarn, Maluku Utara, Papua
Barat, Sulowesi Barat, NTT, Gorontaks,

i leagrer 3

Pada cluster ketign menonjukkan bahwa rata-rta varisbel masing-masing provinse sehesr -
O0RUTIRAD. Obel karena ity clusfer ketigs eroasok daerah dengasn potencd keus pen yebarn
Covig=19 tingg dari enam clister yang terbenfuk, Provins vang masuk dolam cfiseer ing aclalah
Jakama, Jawa harat, Balimantos Tengsh, Sumatera Utara,

Clesirer 4

Pada cluster keempat menunjukkan babwa cata-ratn variabel masing-masing provinsi schesr -

(MO T S Oleh karena ity clisser keemipat termasuk daerah dengan podensi kasus penyeharsn
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Coved-19 sangat tesgei dan ennm cleser yang teebentek . Provinsi vang masuk dabom clicaers il
adalih Jambi.

Cleder 5

Pada efwsrer kelima menumpukkan babwa rafa-rafe vorizbel masing-masing provins) sehesar
014552935, Oheh karena it cfrecter kel ima termasuk dacrab dengan potensi kisus pen yebaram
Ciovid- 1% rendah dari enam oluster yang terbeniuk. Provinsi yang masuk dolom ofiester ini adalah
Jawa Timuor, Kalimantan Timur, Kalimantan Selatn, Lampisg,

Clpaster b

Friclir cfesrer keenam menunjukkan balwa rla-nila vamabel m:l.qing-muhillg F:I'I.I'rillhi s .
(IS ETS, Oleh koremn it olusrer keenam termosak docrsh denpan potensi knsus penyebarn
Corvid- 19 cukup rendah dar enam edusher yang terbenik . Provimd vang masuk dalam efinder inl
adalah Sulawesi Utara dan Papaa.,

Serzlah melakuban chistensey daerah penvebaran Covid- 1% pada 24 provinsi hwdonesia, akan
dilakukan pepgeambann peia 2 dimensi uaiek memberikan gambaran mengenai hasil cliesrer
masing-musing prowinsi sebagn berikut:
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Dengan mengetabl peagelompokan daerabh dalam penyebaran kasus Covad-19, gneliilan il
diharapkan daps menfmdi mesukan kepada pemerintah dalam membuat kebijukan den dapat
memberikan sodwsi berdisarkan skala pnontes pngkal keparshan penvebaran covid-19 ditiap
provinsd secara opthmal . memberikan imformmass ienang tingka keparahan penyeboran covid- 19
kepada magyarakat G tap peovins schinges mosyasokat dapat mepvikapinya dengan lebdh

hijakssna.

Simpulan den Saran
Berdazmrkon uraion hasil dan permbabnson diatas diperoleh 6 cfsser provinsi di Indonesia
yanitnn mmalant i Cleaster samgat tinggd, tmggi, sedong, cukup rendah, endah, sngot rendiah dalam

pervyebaran covad- 19 vang terbentuk dengan al gorinsg Cencestan Miiere Model, Adapun secara
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lemgkap ke & cluster vang terbentuk wituk dacrab penyebaron Covid-19 pada 34 provins
Emcdemesin adabih sehagni berikut (1) Cluster 4 {gangat tingge b ynng ditempati Jumbd, (2% Clasrer
3 {tingeid yang ditst oleh Jekarta, Jawa Boat, Kalimantan Tengsh, dan Sumatesa L'Lnrﬁill
Clusrer Weedang b yang ditempati Aceh, Bah, Bangka Belitong, Bengkulo, logiskarta, Jnaa
Tengah, Kalimantan Barat, Sumaters Barat, Sumatern Selotan, Sulawes: Seltan, Ria . Maluku.
dan Sulpeesi Tengah, (4] Clusrer 6 (oukup renedoh) vong ditermpati Sulawesi Liam den Poapua,
(51 Clawrer 5 frendal) vang divempsai Jawa Timur, Kalimsintan Timir, l‘.alimﬁrm Sefatan, Jam
Lampung, {6 Clrster 2 (songat rendoh) yang ditempatl Banten, Kelimanton Ear, Kepulooien
Riau, Musa Tenggars Baral, Sulawesi Tenggura, Maluky U, Papua Baral, Sulawesi Barar,
Nusa Tenggom Timur, don Gorontako,

Berdasarkan basul clectering di ats ada baiknyva agar progam vakainisast dapat lebib di
utamakan di beberapa provimi berdasahan status penyvebaran Coved- 19 schingga mewabalnya
vieus Covad: 19 dogar ditekan secara optnal.
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