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SPATIAL CLUSTER ING DENGAN METODE SKATER (K’LUSTER 

ANALYSIS BY TREE EDGE REMOVAL) UNTUK PENGELOMPOKAN 

SEBARAN COVID-19 DI KABUPATEN TULUNGAGUNG

Danang Ariyanto1, Henny Pramoedyo2,*, Novi Nur Aini2

1Program Doktor Matematika, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, Indonesia
email: danangariyanto@student.ub.ac.id

2Jurusan Statistika, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, Indonesia 

*e-mail: hennyp@ub.ac.id

Abstrak. Covid-19 telah melanda banyak negara di dunia, termasuk di Indonesia. Penyebaran 

Covid-19 di Indonesia begitu cepat dengan kasus pertama di daerah Jawa Barat yang kemudi-

an menyebar dengan cepat ke seluruh pulau Jawa, termasuk di Jawa Timur yaitu Kabupaten 

Tulungagung. Meskipun telah diterapkannya aturan PSBB namun penyebaran SARS-CoV-2 

masih terus terjadi. Analisis statistika yang dapat digunakan untuk mengetahui sebaran Covid-

19 di suatu wilayah adalah analisis kluster spasial. Analisis ini menggunakan pengamatan 

yang dilakukan berdasarkan letak geografis dan merupakan bagian dari analisis kluster yang 

tidak terbatas hanya pada eksplorasi saja. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penge-

lompokan sebaran covid-19 Kabupaten Tulungagung dengan metode SKATER (K’luster 

Analysis by Tree Edge Removal). Pengetahuan tentang pengklasteran spasial sangat penting 

dalam pengendalian penyebaran covid-19, khususnya untuk menurunkan kejadian Covid-19 

karena dapat memberikan informasi tentang lokasi populasi yang berisiko. Selain itu, hasil 

dari pengklusteran spatial juga dapat digunakan sebagai rujukan pengambilan keputusan un-

tuk menyiapkan sarana-prasarana kesehatan yang diperlukan. Berdasarkan metode SKATER, 

telah terbentuk 3 cluster  dan 5 cluster  untuk dibandingkan untuk mendapatkan metode mana 

yang paling baik berdasarkan hasil analisis MANOVA. Berdasarkan nilai Pillai’s Trace 

diperoleh hasil bahwa metode SKATER dengan 3 cluster  lebih baik daripada 5 cluster .  

Kata Kunci: statistika, spasial, cluster , covid-19, tulungagung 

1 LATAR BELAKANG 

Kasus Covid-19 pertama kali muncul di Kota Wuhan, Cina yang kemudian menyebar 

secara cepat ke seluruh wilayah dunia, termasuk Indonesia. Episentrum penyebaran virus 

Covid-19 yang ada di Indonesia terjadi pada Pulau Jawa. Kasus pertama Covid-19 di-

umumkan pemerintah pusat pada tanggal 2 Maret 2020 yang ditemukan di Jawa Barat 

kemudian menyebar dengan cepat ke seluruh bagian pulau Jawa. Penyebaran Covid-19 yang 

terjadi di wilayah Jawa meliputi semua bagian termasuk di Jawa Timur yaitu di Kabupaten 

Tulungagung.  
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ASUS
Typewriter
https://doi.org/10.30598/PattimuraSci.2021.KNMXX.371-380



Danang Ariyanto, Henny Pramoedyo, Novi Nur Aini 

372 

 

Transmisi utama SARS-CoV-2 dari pasien simptomatik terjadi melalui droplet atau bersin 

[1]. Penelitian lainnya menyebutkan bahwa SARS-CoV-2 dapat hidup di partikel gas seperti 

udara (dihasilkan melalui nebulizer) selama kurang lebih 3 jam [2]. Penularan yang diakibat-

kan oleh Covid-19 terjadi relatif cepat, memiliki tingkat mortalitas yang tidak dapat diabaikan, 

dan belum adanya terapi definitive[3]. Di Indonesia telah diterapkan aturan yang dikenal 

dengan nama Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) untuk mengurangi penyebaran 

Covid-19. Namun, besarnya jumlah penduduk Indonesia, yang pada tahun 2018 diperkirakan 

mencapai 265.015.300 jiwa[4], ditambah dengan keberadaan warga yang tidak mematuhi 

aturan pemerintah mengakibatkan transmisi SARS-CoV-2 masih terus terjadi.  

Berdasarkan Pemaparan sebelumnya maka sangat penting untuk memberikan informasi 

kepada masyarakat terkait persebaran kasus COVID-19 yang terjadi di daerah-daerah. Pem-

berian informasi dapat disajikan berupa peta dengan memetakan kasus COVID-19 dalam 

rentang waktu tertentu. Peta yang disusun perlu menginformasikan tentang perkembangan 

kasus COVID-19 secara spatio-temporal serta perbandingan kondisi daerah dengan rasio 

jumlah kasus COVID-19 yang ada di daerah.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, untuk dapat mengetahui apakah terdapat pengaruh lo-

kasi dalam persebaran Covid-19 di setiap kecamatan, dilakukan analisis yang digunakan un-

tuk mengelompokkan 19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung adalah metode spatial cluster . 

Pemetaan secara spatio-temporal merupakan pemetaan menggunakan data yang memiliki 

hubungan dengan ruang (spatio) dan waktu (temporal). Analisis spatio temporal memiliki 

kemampuan dalam menjelaskan fenomena tertentu di suatu tempat dalam suatu waktu sehing-

ga mampu digunakan untuk analisis perubahan, perkembangan, serta tren pada suatu fenome-

na. 

2 TUJUAN PENELITIAN 

Kegiatan penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengelompokkan persebaran Covid-19 di 

setiap kecamatan di Kabupaten Tulungagung menggunakan metode SKATER (K’luster Anal-

ysis by Tree Edge Removal). Metode SKATER mentransformasi data-data kewilayahan men-

jadi grafik-grafik partisi dengan menggunakan algoritma tertentu. Partisi dilakukan pada 

lokasi-lokasi yang tidak berada pada persekitaran dan tidak mempunyai kemiripan karakteris-

tik. Metode SKATER adalah suatu strategi untuk mengubah data kewilayahan menjadi grafik-

grafik berpartisi dengan algoritma tertentu. Metode SKATER digunakan untuk melihat pola 

spasial, diamati bagaimana pengaruh antar daerah persekitaran dalam proses untuk penge-

lompokan setiap kecamatan. Ciri Cluster  yang baik ialah cluster  yang mempunyai nilai het-

erogenitas antar cluster  yang cukup besar dan nilai homogenitas dalam cluster  yang cukup 

kecil. 

3 METODOLOGI 

Penelitian ini didesain dengan menggunakan desain pendekatan kuantitatif deskriptif. 

Penelitian ini menggunakan data sekunder, yang diperoleh dari Website Dinas Kesehatan 

Tulungagung yaitu data Persebaran Virus Corona (Covid-19) Kabupaten Tulungagung per 

tanggal 5 April 2020 [6]. Berdasarkan data tersebut akan dikelompokkan setiap wilayah dari 

19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung berdasarkan data sebaran Covid-19 menggunakan 

metode SPATIAL SKATER (K’luster Analysis by Tree Edge Removal).  

Untuk mengetahui apakah terdapat efek lokasi atau spasial pada wilayah penelitian, maka 

digunakan pengujian efek spasial yang dikenal dengan Moran’s I. Indeks Moran (Moran’s I) 

adalah suatu metode yang digunakan untuk menghitung nilai autokorelasi spasial secara glob-

al pada analisis statistik. Uji Moran’s I dapat dilakukan dengan hipotesis sebagai berikut : 
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Hipotesis yang digunakan adalah H0 : I = 0 (tidak ada autokorelasi antar lokasi), H1: I ≠ 0 (ada 

autokorelasi antar lokasi). Pengujian ini menggunakan Statistik uji [5]: 

 

Di mana 𝐸(𝐼) = expected value Moran’s I dan 𝑉𝑎𝑟(𝐼) = varians Moran’s I. Pengambilan kepu-

tusan 𝐻0 ditolak atau terdapat autokorelasi antar lokasi jika |𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑍𝛼/2. Nilai dari indeks I 

berkisar antara -1 dan 1. Apabila 𝐼 > 𝐼0, dapat disimpulkan terjadi autokorelasi positif pada 

data yang digunakan. Jika 𝐼 < 𝐼0, maka data mempunyai autokorelasi negatif.  

Metode SKATER menggunakan algoritma yang mana hal tersebut ialah strategi dalam 

mengubah data kewilayahan menjadi grafik-grafik yang terpartisi. Metode SKATER dilakukan 

dengan dua langkah [5], pertama yaitu menentukan Minimum Spanning Tree (MST).  Peng-

gambarkan grafik persekitaran antar lokasi berdasarkan variabel tertentu disebut dengan MST. 

Jika suatu kelompok lokasi O dengan variabel {A1, A2,...,An}. Setiap lokasi memiliki vektor 

variabel x={a1, a2,...,an} yang mana a1 adalah semua kemungkinan nilai dari variabel A1. Ti-

pologi dari satu set data menunjukkan grafik koneksi G=(V,L) dengan satu set simpul V dan 

satu set edge L. Koneksi antar simpul v1 dan vj terjadi apabila lokasi i dan j saling berdekatan 

(persekitaran). Jarak kedekatan diukur dengan menggunakan jarak Euclidean. Formula untuk 

jarak Euclidian untuk vector xi dan xj adalah dij = d(xi-xj) 

     
di mana:  

n = jumlah komponen vector x  

𝑥𝑖𝑥𝑗 = dua vector yang jaraknya akan dihitung  

Langkah kedua, untuk mendapatkan pengelompokan setelah terbentuk MST yaitu 

SKATER dengan melakukan partisi rekursif dari MST. Hasil pengelompokan berupa ho-

mogenitas variabel di dalam kelompok. Langkah dalam pembentukan partisi dilakukan 

dengan penghapusan edge pertama dari MST di mana hal ini menghasilkan kelompok yang 

berbentuk pohon. Partisi tersebut menghasilkan grafik G* yang berisikan pohon T1, T2, ..., Tn 

dengan setiap pohon akan terkoneksi akan tetapi tidak memiliki simpul dan edge utama 

dengan pohon lain. Pemilihan edge dengan cara menggunakan jumlah kuadrat deviasi antar 

kelompok (SSDi), yaitu untuk meminimumkan 

      
Rumus SSD yaitu, [5] 

     
di mana:  

𝑚 : jumlah variabel  

𝑛𝑘 : jumlah kelompok koneksi  

𝑥𝑖𝑗 : variabel dalam penelitian  

�̅�𝑗 : rata-rata variabel dalam penelitian  

Setelah terbentuk Cluster  dilakukan pengujian MANOVA untuk menentukan Cluster  ter-

baik. Manova dipilih karena variabel dependen saling berkorelasi. 
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 yang mana ʌ adalah koefisien Pillai’s Trace. 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan deskriptif hasil pemetaan, dapat disimpulkan bahwa dengan variabel jumlah 

suspek COVID-19 di Kabupaten Tulungagung menunjukkan adanya kecenderungan 

karakteristik pola spasial untuk 19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung yaitu penyebaran 

COVID-19 terpusat di pusat Kabupaten Tulungagung yang merupakan daerah jalur utama 

lintas kabupaten. Kecamatan di bagian utara dan selatan kabupaten memiliki jumlah suspek 

COVID-19 lebih sedikit. 

 

Gambar 1. Peta sebaran suspek COVID-19 di Kabupaten Tulungagung 

Berdasarkan Gambar 2, dapat disimpulkan bahwa dengan variabel jumlah pasien sembuh 

dari COVID-19 di Kabupaten Tulungagung menunjukkan adanya kecenderungan 

karakteristik pola spasial untuk 19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung yaitu penyebaran 

COVID-19 terpusat di pusat Kabupaten Tulungagung. Daerah-daerah tersebut memiliki 

faskes yang cukup memadai sehingga masyarakat yang teridentifikasi positif terjangkit 

COVID-19 dapat ditangani lebih awal. 
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Gambar 2. Peta sebaran pasien sembuh dari COVID-19 di Kabupaten Tulungagung 

Berdasarkan Gambar 3, dapat disimpulkan bahwa dengan variabel jumlah pasien 

meninggal karena COVID-19 di Kabupaten Tulungagung menunjukkan adanya 

kecenderungan karakteristik pola spasial untuk 19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung 

yaitu penyebaran COVID-19 terpusat di pusat Kabupaten Tulungagung. Kecamatan yang 

berada di tengah kabupaten memiliki jumlah pasien meninggal lebih banyak dari kecamatan 

lainnya. 

 

Gambar 3. Peta sebaran pasien yang meninggal karena COVID-19 di Kabupaten Tulungagung 

 

4.1 Pengujian Efek Spasial (Uji Moran’s I) 

Pengujian efek spasial dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat efek lokasi pada 

model yang diteliti. Berdasarkan hasil uji Moran’s I dengan menggunakan bantuan Software 
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RStudio, diperoleh hasil bahwa variabel jumlah suspek COVID-19, jumlah pasien sembuh, 

dan jumlah pasien meninggal dikatakan terdapat autokorelasi spasial. Hasil Uji Moran’s I 

diperoleh: 

Tabel 1. Pengujian Autokorelasi Spasial 

Variabel P-value Z-hitung Keputusan 

X1 0.03375 1.828 Tolak H0 

X2 0.00022 3.511 Tolak H0 

X3 0.01763 2.1055 Tolak H0 

4.2 Metode K’luster Analysis by Tree Edge Removal (SKATER) pada Analisis Cluster  

Langkah pertama adalah menentukan pembangkit Minimum Spanning Tree (MST). 

Penentuan ini dilakukan berdasarkan perbedaan-perbedaan pasang lokasi. Berikut hasil dari 

Minimum Spanning Tree (MST) berupa garis-garis koneksi antar 19 kecamatan di Kabupaten 

Tulungagung. 

 

Gambar 4. Hasil MST 

Tahap kedua pada analisis Minimum Spanning Tree (MST) adalah melakukan partisi dari 

Minimum Spanning Tree (MST). Partisi dikerjakan dengan menghapus edge pertama dari 

Minimum Spanning Tree (MST). Penghapusan edge pada proses ini dilakukan dengan cara 

membandingkan nilai yang paling optimum dari kelompok-kelompok partisi Minimum 

Spanning Tree (MST) yang terbentuk melalui proses iterasi. Berdasarkan prsoses tersebut 

didapatkan kelompok partisi Minimum Spanning Tree (MST) dengan nilai paling optimum 

melalui iterasi. Setelah itu didapat beberapa kelompok partisi dengan metode SKATER 

(K’luster Analysis by Tree Edge) yang menjadi kelompok cluster . Pengelompokan cluster  

dapat dilihat dari nilai SSD. Berikut hasil perhitungan dari partisi dari Minimum Spanning 

Tree (MST) yang menghasilkan 3 cluster  dan 5 cluster  yang disajikan pada gambar 5 dan 

gambar 6 sebagai berikut. 
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Gambar 5. Partisi MST 3 cluster  

 

Gambar 6. Partisi MST 5 cluster  

Hasil yang diperoleh dari partisi MST yaitu terdiri dari 3 cluster  dengan jumlah untuk 

cluster  1 sebanyak 3, cluster  2 sebanyak 1 dan cluster  3 sebanyak 15, sedangkan hasil yang 

diperoleh dari partisi MST yang terdiri dari 5 cluster  dengan jumlah untuk cluster  1 

sebanyak 2, cluster  2 sebanyak 1, dan cluster  3 sebanyak 1 dan cluster  4 sebanyak 9, cluster   

5 sebanyak 6 dengan anggota masing-masing cluster  terlihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

 

Gambar 7. Output dari 3 cluster  dengan metode SKATER 
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Tabel 2. Anggota dari 3 cluster  dengan metode SKATER 

Cluster  Jumlah 

Anggota 

Anggota 

1 3 Boyolangu, Kedungwaru, Pakel 

2 1 Tulungagung 

3 15 Bandung, Besuki, Campurdarat, Tanggunggunung, Kalidawir, 

Pucanglaban, Rejotangan, Ngunut, Sumbergempol, Ngantru, 

Gondang, Kauman, Karangrejo, Sendang, Pagerwojo 

 

 
Gambar 8. Output dari 5 cluster  dengan metode SKATER 

 

Tabel 3. Anggota dari 5 cluster  dengan metode SKATER 

Cluster  Jumlah 

Anggota 

Anggota 

1 2 Boyolangu, Kedungwaru 

2 1 Tulungagung 

3 1 Pakel 

4 9 Rejotangan, Ngunut, Sumbergempol, Ngantru, Gondang, 

Kauman, Karangrejo, Sendang, Pagerwojo 

5 6 Bandung, Besuki, Campurdarat, Tanggunggunung, Kalidawir, 

Pucanglaban 

 

4.3 ANALISIS MANOVA 

Dalam penelitian ini, analisis MANOVA digunakan untuk membandingkan dua metode 

cluster  yang bertujuan untuk mengetahui metode mana yang paling baik. 

Tabel 4. Perhitungan MANOVA 

Metode Pillai’s Trace Nilai Signifikan 

3 cluster  0.70885    0.0002673 

5 cluster  0.62143    0.001813 
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Berdasarkan nilai Pillai’s Trace dapat dilihat bahwa dengan 3 cluster sebesar 0.70885 dan 

5 cluster  sebesar 0.62143. Hal ini dapat disimpulkan bahwa pengelompokan dengan 3 

Cluster  lebih baik dari pada pengelompokan dengan 5 cluster, sehingga untuk 

mengelompokan wilayah 19 Kecamatan di Kabupaten Tulungagung berdasarkan karakteristik 

penyebaran COVID-19 menggunakan 3 cluster  SKATER. Pada cluster  3 memiliki nilai 

heterogenitas antar cluster  lebih besar dan nilai homogenitas dalam cluster  lebih kecil 

dibandingkan Cluster  5, sehingga untuk mengelompokan 19 Kecamatan di Kabupaten 

Tulungagung berdasarkan karakteristik penyebaran COVID-19 lebih baik menggunakan 3 

cluster  SKATER. 

5 KESIMPULAN 

Hasil pengelompokan sebaran Covid-19 dari 19 kecamatan di Kabupaten Tulungagung 

berdasarkan variabel suspect COVID-19, sembuh dari COVID-19 dan meninggal karena 

COVID-19 dengan motode SKATER lebih baik menggunakan 3 Cluster  berdasarkan nilai  

Pillai’s Trace dari analisis MANOVA. Hasil pemetaan dari metode SKATER dengan 3 clus-

ter  menunjukkan bahwa terdapat karakteristik di mana persebaran COVID-19 di Kabupaten 

Tulungagung terjadi lebih tinggi di daerah yang bersinggungan dengan Pusat dari Kabupaten 

yaitu Kecamatan Boyolangu, Kedungwaru dan Pakel.  Berdasarkan analisis yang telah 

dilakukan sebaikan Pemerintah Daerah lebih memberikan perhatian dan perlakuan khusus 

pada daerah tersebut agar mampu mengurangi persebaran COVID-19 dan resiko yang 

dihasilkan. 
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