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ABSTRAK 

HIV atau Human Immunodeficiency Virus adalah suatu penyakit yang berbahaya karena merusak 

imun tubuh dengan menginfeksi darah dan sel-sel didalam tubuh. Penyakit ini bisa mematikan dan 

harus diwaspadai karena penyebaran penyakit ini sangat tumbuh dengan cepat. Penyakit HIV cepat 

menular dengan cara seks bebas atau berhubungan dengan orang yang sudah terkena HIV melalui 

air liur atau seorang perempuan menyusui, bahkan bisa melalui kontaminasi alat Kesehatan seperti 

transfusi darah. Di provinsi Jawa Timur Surabaya kasus HIV sangat tinggi, maka dalam kasus ini 

dipelukan analisis data tentang penyebaran penyakit kasus HIV di provinsi Jawa Timur kota 

Surabaya berikut data pengamanan yang sesuai standar Kesehatan nasional Indonesia di berbagai 

puskesmas. Pada analisis data ini diperoleh dari website katalog.data.co.id. Proses analisis 

menggunakan metode clustering K-Means dan Fuzzy-C-Means untuk mengevaluasi dan mendata 

berapa banyak orang yang terjangkit HIV dan yang mendapatkan pelayanan berstandar kesehatan 

nasional Indonesia di setiap puskesmas yang ada di Surabaya. Hasil pengelompokkan evaluasi ini 

dapat digunakan untuk memetakan penyebaran penyakit HIV untuk berupaya tidak tersebar luas 

dalam bentuk penangananya. 
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ABSTRACT 

HIV or Human Immunodeficiency Virus is a dangerous disease because it damages the body's 

immunity by infecting the blood and cells in the body. This disease can be deadly and should be 

aware because the spread of this disease is very fast growing. HIV disease is quickly transmitted by 

way of free sex or in contact with people who have HIV through saliva or a breastfeeding woman, 

can even be through contamination of medical devices such as blood transfusions. In the province of 

East Java Surabaya HIV cases are very high, so in this case it is necessary to analyze data on the 

spread of HIV cases in the province of East Java Surabaya city along with treatment data according 

to Indonesian national health standards in various health centers. In this data analysis obtained from 

the website catalog.data.co.id. The analysis process uses K-Means and Fuzzy-C-Means clustering 

methods to evaluate and record how many people are infected with HIV and who get Indonesian 

national health standard services at each health center in Surabaya. The results of this evaluation 

clustering can be used to map the spread of HIV disease to try not to spread widely in the form of 

treatment. 
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1.PENDAHULUAN 
 

Human Immunodeficiency Virus (HIV) adalah virus yang dapat merusak kekebalan sistem 

tubuh terutama imun dan sel darah putih mengalami kerusakan pada bagian limfosit pada tubuh. 

Kasus ini dapat berakibat turunnya sistem kekebalan tubuh penderita HIV. Banyak dari beberapa 

orang mampu hidup berdampingan dengan tidak tampak seorang terkena penyakit HIV dan ada kasus 
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yang tidak membutuhkan pengobatan [1]. Tahun 2019 sampai tahun 2023, kasus HIV/AIDS 

mendapatkan sorotan publik karena banyak data anak-anak dibawah umur yang terkena HIV di Jawa 

Timur Surabaya merupakan provinsi kedua setelah DKI Jakarta dengan penderita sebanyak 42.399 

Jiwa [2].  

 

Begitu meningkatnya kasus penyakit HIV di Indonesia telah banyak terjadi di wilayah kota. 

HIV meular dengan cara berhubungan seksual atau seks bebas dalam pergaulan, transfuse darah dan 

air liur yang terkena HIV bahkan seorang perempuan menyusui terkena HIV [3]. Dengan demikian 

semua instansi terkait Kesehatan maupun keamanan nasional Indonesia harus bertindak signifikan 

dan akurat. Machine learning merupakan salah satu AI yang dapat digunakan untuk evaluasi 

penelitian berdasarkan penelitian terlebih dahulu yang dilakukan oleh Rut Indra Lita Sinaga, dkk., 

tentang “Pengelompokkan Jumlah Kasus Penyakit Aids berdasarkan Provinsi Menggunakan metode 

K-means” bersdasarkan provinsi pada tahun 2016-2018 dengan metode K-Means terbagi menajdi 2 

model yaitu Cluster 1 kategori rendah dan cluster 2 kategori tinggi [4]. Kemudian dengan metode 

Fuzzy-C-Means yang dapat melakukan penyebaran data pada seluruh cluster menggunakan FCM ini 

mencari tahu seberapa besar pengaruh yang dimiliki terhadap masing-masing data Penelitian evaluasi 

ini bertujuan untuk memberikan evaluasi terhadap semua warga provinsi Surabaya melalui 

puskesmas yang tersebar dikecamatan dan kelurahan dengan kasus HIV beresiko tinggi dan rendah 

dalam penaganan di kesehatan setempat dalam upaya penanggulangan penyebaran dan pencegahan 

secara luas.. 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

 
2.1 Sumber data  

Data penelitian ini berasal dari Provinsi Jawa Timur yang didapatkan dari website katalog.data.co.id 

melalui link. Data diambil pada bulan September 2023, data tersebut berisi data jumlah kasus HIV berdasarkan 

kelompok jenis laki-laki dan perempuan beserta jumlah yang mendapatkan penagangan standar kesehatan 

Indonesia. 

 

2.1.1 Gambar dan Tabel  

Data ini memiliki sebanyak 304 datasets dengan fitur yaitu Kecamatan, kelurahan, jenis 

kelamin, penaganan, jumlah penderita, Format data yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Penderita HIV (Sumber:katalog.data.co.id) 
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2.2  Clustering Data 

Dalam penelitian ini  menggunakan model clustering untuk mengevaluasi data yang dilakukan 

dengan cara unsupervised learning dalam machine learning menggunakan dataset csv dari 

Katalog.data.co.id. Metode Clustering ini dengan dua algoritma machine learning yaitu K-means dan 

Fuzzy-c-Means beserta sihoulette dan davies bouildin index.Pengelompokan data diperlukan karena 

data yang belum diolah tidak mudah dilakukan analisis tujuannya untuk memahami data. 

 

2.2.1  Metode K-Means 
Algoritma K-Means unruk melakukan clustering melakukan penentuan nilai K atau cluster yang akan 

dibuat dan secara acak akan mendistribusikan data cluster kemudian menghitung rata – rata dari data K-means 

metode sederhana untuk analisis clustering untuk menentukan membagi entitas ke-n menjadi kelompok yang 

disebut cluster.Setiap cluster terbentuk meningkatkan kriteria fungsi. Euclidean digunakan sebagai jarak dalam 

metode K-means dengan rumus: 

titik 𝑎 = (𝑎1, 𝑎2, …, 𝑎𝐾) dan titik 𝑏 = (𝑏1, 𝑏2, …, 𝑏𝑛) dapat dihitung dengan Rumus (1). 𝑑 (𝑏𝑖, 𝑎𝑡) = √∑ (𝑏𝑖𝑗 

− 𝑎𝑡𝑗) 𝑙 2 𝑗=1 (1) dimana: 𝑑 = jarak antara nilai data dan nilai pusat cluster 𝑏𝑖 = nilai data 

 

2.2.2 Metode Fuzzy-C-Means  

Menurut Bezdek (dalam Afiyah, 2014), analisis clustering fuzzy menggunakan tingkat 

keanggotaan dan cluster fuzzy sebagai pembobot untuk pengelompokan. Metode ini merupakan 

evolusi dari metode pembagian data yang menggunakan Fuzzy clustering memiliki keunggulan 

utama, yaitu dapat memberikan hasil pengelompokan untuk objek yang tersebar tidak teratur. Ini 

disebabkan oleh kemungkinan bahwa suatu titik data memiliki sifat atau karakteristik dari suatu 

cluster lain, sehingga kecenderungan titik data terhadap suatu cluster. Bezdek (1981) merumuskan 

masalah fuzzy clustering secara matematis sebagai optimasi kendala (Efiyah, 2014). Sebelum 

melakukan clustering fuzzy, beberapa hal harus diketahui (Kusumadewi dkk., 2006): 1. Cluster 

Fuzzy dengan rumus berikut dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 

 

 
Gambar 2.  rumus Fuzzy C Means 

 

Vkj = pusat cluster untuk atribut j 

Nik = derajat anggota untuk data sampel ke I dan k 

Xijj data ke I dan ke j  

 

2.2.3 Evaluasi Clustering Silhouette 

Metode evaluasi silhouette dikembangkan oleh Rousseeuw.Nilai silhouette terletak pada 

rentang 1 banding 1 kemudian clustering yang baik memiliki nilai silhouette positif. Silhouette 

dihitung menggunakan formula dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3 Evaluasi Clustering Silhouette 
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2.2.4  Evaluasi davies boildin index  

Evaluasi pada metode fuzzy c means untuk mengetahui hasil baik clustering yang dihasilkan 

menghitung kuantitas dari turunan data yang diperoleh untuk memaksimalkan jarak antar cluster 

dengan rumus sebagai dapat dilihat pada gambar 4. 

 

 

 

 
  
 

Gambar 4  Rumus davies Boildin Index 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5 Evaluasi Davies Boildin index 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1.  Performa K-Means 

Pengelompokan data dengan metode K-Means terjadi  dimana semua jumlah data per kategori 

sudah dikelompokan berdasarka jenis dan jumlah total data yang ada pada gambar 6. Kemudian 

statistik data elbow yang muncul dapat dilihat pada gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
Gambar 6 Pengelompokan K-Means 
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Gambar 7 elbow K-Means 

 

3.2. Performa Fuzzy C means 

Parameter yang digunakan pada model ini yaitu random state yang merupakan pembuat 

bilangan acak dalam clustering. Model ini menetapkan nilai random_state dimulai dari angka 0. Hasil 

dari metode FCM dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8  hasil clustering Fuzzy C Means 

 

3.3.   Evaluasi menggunakan Silhouette dan Davies Boildin Index 

Masing-masing metode ini melampirkan hasil elbow yang ada kemudian setelah di clustering 

data akan muncul Kembali dengan data yang sebenarnya dapat dilihat pada gambar 9 metode 

silhouette dan gambar 10 davies boildin.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9 Silhouette score 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 10 Davies Boildin Index 
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3.4.  Perbandingan Performa Algoritma 

 Metode clustering yang dilakukan dibandingkan akurasinya dan evaluasi agar dapat terlihat 

metode mana yang memiliki performa terbaik. Perbandingan evaluasi clustering ini dapat dilihat 

pada Gambar 11. 

 

. 

 

 
Gambar 11. perbandingan akurasi clustering   

 

 

4. KESIMPULAN 

 
Perbandingan evaluasi machine learning yang telah diuji coba menghasilkan nilai akurasi yang 

cukup akurat yaitu K-Means silhouette dengan cepat 3 cluster dengan akurasi 0.773 kemudian Fuzzy 

C-Means Davies Boildin index dengan cepat 3 cluster dengan akurasi 0.249 Komparasi Algoritma 

Machine Learning Clustering Fuzzy-C-Means lebih akurat daripada K-Means saat melakukan 

clustering analisis data HIV dengan penanganan berstandar nasional Indonesia di Provinsi Jatim 

Surabaya. Hasil penelitian ini perlu di uji pada data yang lebih besar untuk lebih detail mengetahui 

hasil evaluasi. 
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