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ABSTRACT 

The problem of nutritional status in toddlers is still a major problem that needs attention, one 

of which is malnutrition. Malnutrition problems are directly caused by inadequate food intake, 

inadequate family economic factors, and caused by underlying diseases such as tuberculosis, 

heart disease or birth defects. The purpose of this study is to implement the clustering method 

with the K-Means and Fuzzy C-Means algorithms which aims to evaluate the nutritional status 

of children under five in general so that it can be used as a basis for early prevention for health 

workers at the puskesmas to overcome malnutrition. This study uses 4 parameters, namely 

height, weight, genderand age and uses a silhouette index validation calculation to measure 

the resulting cluster cohesiveness. From the result of the cluster analysis, the K-Means 

algorithm gets a validation result of 0.79 with 4 clusters and the Fuzzy C-Means algorithm 

gets a validation result of 0.78 with 4 clusters. From the two comparison algorithm, the K-

Means algorithm gets the best validation because get the highest validation compared to the 

Fuzzy C-Means algorithm.  
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ABSTRAK 

Masalah status gizi pada balita masih menjadi masalah utama yang perlu diperhatikan, salah 

satunya adalah Gizi buruk. Masalah Gizi buruk secara langsung di sebabkan oleh asupan 

makanan yang gizinya tidak tercukupi, factor ekonomi keluarga yang tidak memadai, dan 

disebabkan oleh penyakit yang mendasari seperti TBC, Jantung atau kelainan cacat pada saat 

lahir. Tujuan dari penelitian ini yaitu,  Mengimplementasikan metode klasterisasi dengan 

algoritma K-Means dan Fuzzy C-Means yang bertujuan untuk mengevaluasi status gizi balita 

secara umum sehingga dapat dijadikan sebagai dasar pencegahan dini bagi petugas kesehatan 

di puskesmas untuk menanggulangi gizi buruk. Penelitian ini menggunakan empat parameter 

yaitu tinggi badan, Berat badan, jenis kelamin dan umur dan menggunakan perhitungan validasi 

silhouette index untuk mengukur kekompakan cluster yang di hasilkan. Dari hasil dari analisis 

cluster, algoritma K-Means mendapatkan hasil validasi sebesar 0.79 dengan cluster sebanyak 4 

dan algoritma Fuzzy C-Means mendapatkan validasi hasil validasi sebesar 0.78 dengan cluster 

sebanyak 4. Dari kedua perbandingan algoritma tersebut, algoritma K-Means mendapatkan 

validasi terbaik karena mendapatkan validasi tertinggi dibandingakan dengan Algoritma Fuzzy 

CMeans. 

 

Kata Kunci: K-Means, Fuzzy C-Means, Clustering, Gizi balita 

 

1. Pendahuluan 
Nilai gizi ialah satu dari sekian banyak 

indikator kesehatan anak umur lima tahun  

merupakan masa penting saat anak 

memerlukan  nutrisi yang cukup sebagai 

penunjang pertumbuhan fisiknya. Nilai gizi 

balita bisa dihitung dengan menggunakan 

indikator tinggi badan berlandaskan umur 

(TB/U), berat badan belandaskan umur 

(BB/TB), serta berat badan berdasarkan 
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tinggi badan (BB/U) dengan memasukkan 

nilai tinggi badan,berat badan dan umur. Cara 

pengukuran tubuh manusia untuk mengetahui 

nilai gizi anak adalah melalui antropometri. 

Cara antropometri umumnya didasarkan pada 

tinggi badan berat badan dan umur. 

Antropometri biasa digunakan untuk 

mengukur nilai gizi balita karena aman dan 

sederhana dalam tahap pengukuran serta 

tidak memerlukan tenaga ahli [1].   

Rendahnya pendidikan dan 

perekonomian seringkali menjadi sebab 

orang tua tidak bisa mengawasi asupan 

makanan anak-anak mereka. Tidak sehatnya 

lingkungan sekitar, Rendahnya kesadaran 

masyarakat akan lingkungan yang kurang 

bersih di berbagai kota di Indonesia sebagai 

penyebab balita dan anak-anak rentan terkena 

berbagai macam penyakit. Balita yang rentan 

terkena penyakit bisa dikatakan sebagai balita 

yang mempunyai gizi yang kurang jika 

dibandingkan oleh balita yang jarang terkena 

penyakit [2].  

Terdapat 2 faktor yang berdampak pada 

nilai gizi antara lain faktor langsung dan 

faktor tidak langsung. Faktor langsungnya 

adalah penyakit infeksi, yaitu jenis makanan 

yang biasa dimakan baik kualitas maupun 

kuantitasnya. Faktor tidak langsungnya 

meliputi: faktor sosial ekonomi, pendidikan, 

pendapatan, pola asuh yang tidak memadai, 

kekurangan pangan, dan perilaku terkait 

pelayanan kesehatan. Kepedulian aparat desa 

(dalam kasus ini yaitu petugas puskesmas) 

dan orang tua sangat penting untuk 

mengontrol pola asupan makanan anak usia 

dini. Malnutrisi pada bayi dibawah umur 5 

tahun tidak terjadi secara tiba-tiba layaknya 

penyakit biasanya. Ciri-ciri kekurangan berat 

badan dan pertumbuhan terhambat bisa 

menjadi indikator awal kekurangan gizi pada 

anak-anak [3]–[5]. 

Penyampaian informasi nilai gizi balita 

yang dapat diberikan secara cepat dan akurat 

akan membantu mencegah terjadinya 

kekurangan gizi balita. Penerapan data 

mining yang menggunakan metode statistik, 

artificial intelligence (AI) dan pembelajaran 

mesin dari berbagai database besar selama 

pemrosesan, untuk mengekstrak dan 

mengidentifikasi informasi, merupakan 

pendekatan yang perlu pada permasalahan ini 

[6],[7]. Data mining digambarkan sebagai 

tahapan dalam menemukan koneksi atau 

motif dari ratusan sampai ribuan field dalam 

database relasional yang besar [8].  

Salah satu metode dalam data mining 

adalah analisa cluster yang merupakan 

metode multi-dimensi pengelompokan objek 

dengan karakteristik yang sama [9], [10]. 

Proses clustering bertujuan untuk 

meminimalkan munculnya fungsi tujuan 

yang sudah ditetapkan pada saat proses 

clustering, kebanyakan dikenakan untuk 

meminimalkan perubahan dalam sebuah 

cluster dan memaksimalkan perubahan antar 

cluster [11], [12]. Dengan memakai 

clustering, kita  bisa mengklasifikasikan 

daerah yang padat, menemukan pola 

distribusi umum, dan menemukan hubunagan 

menarik diantara atribut data [13], [14].  

Metode clustering dibedakan menjadi 

dua yaitu partitioning dan hierarchical [15]. 

Yang termasuk dalam partitioning 

diantaranya adalah k-means clustering dan 

fuzzy c-means clustering. Beberapa aplikasi 

dari metode clustering adalah untuk analisa 

segmentasi pelanggan dengan menggunakan 

metode Kmeans [16], pengelompokan jumlah 

daerah yang terjangkit demam berdarah 

dengue (DBD) berdasarkan provinsi [17], 

clustering data capaian Ujian Nasional 

Sekolah Menengah Pertama pada tahun 

2018/2019 [18], segmentasi perilaku 

pembelian pelanggan berdasarkan model 

RFM [19]. 

Pada penelitian ini dilakukan pemetaan 

status gizi balita di Puskesmas Pasir Jaya dan 

metode yang akan digunakan yaitu metode 

clustering K-Means dan Fuzzy C-Means. 

Klasterisasi ini bertujuan untuk 

mengelompokkan nilai gizi balita agar bisa 

digunakan sebagai dasar pencegahan untuk 

para petugas kesehatan di puskesmas untuk 

menanggulangi gizi buruk dan Membantu 

pihak puskesmas dalam memetakan dan 

mengidentifikasi kelompok balita 

berdasarkan status gizi nya. 
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2. Metode 

2.1. Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data 

kuantitatif (data sekunder) yaitu data status 

gizi anak yang merupakan data statistik dari 

Puskesmas Pasir Jaya, Cikupa pada Tahun 

2019 sebanyak 1562 data. Data ditampilkan 

berdasarkan tipe data dari setiap parameter 

yang ada. Data awal yang diperoleh masih 

memerlukan preprocessing untuk selanjutnya 

diproses menggunakan dua algoritma 

clustering. Dalam tahap preprocessing 

dilakukan pemilihan parameter yang cocok 

dalam ruang lingkup penelitian. Total 

parameter yang dipakai untuk penelitian ini 

sebanyak 4 parameter dari 17 parameter yang 

ada. 

 

2.2. Tahap Penelitian 

Pada penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan penelitian antara lain; pengumpulan 

data, data, preprocessing data, penerapan 

algoritma k-means dan fuzzy c-means, 

validasi hasil, analisis cluster hasil, 

perbandingan hasil. Tahapan penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

A. Tahap Pengumpulan Data 

Pada pengumpulan data ini ialah tahap 

utama pada saat akan melakukan penelitian, 

karena pada dasarnya penelitian bertujuan 

untuk memperoleh data. Berikut ini adalah 

tahap pengumpulan data yang dilakukan: 

 Pengamatan 

Pengamatan atau observasi ialah salah satu 

cara pengumpulan data yang efektif. Untuk 

memperoleh data yang berhubungan dengan 

status gizi balita, penulis melakukan 

observasi langsung di Puskesmas Pasir Jaya 

agar dapat mengetahui secara langsung apa 

penyebab dan akibat yang akan ada 

hubungannya dengan penelitian yang ingin 

dilaksanakan.  

   Wawancara 

Wawancara atau biasa disebut juga dengan 

interview adalah cara mengumpulkan data 

sekaligus informasi dengan langsung 

bertanya kepada pihak yang ada 

hubungannya dengan penelitian ini. Dalam 

penelitian ini, penulis melakukan wawancara 

langsung kepada petugas kesehatan yaitu 

bidan yang sering menangani kasus masalah 

gizi pada anak. 

   Studi Literatur 

Studi literatur disini merupakan 

pengumpulan bahan-bahan atau materi-

materi yang merujuk pada jurnal-jurnal yang 

sudah di terbitkan dan juga sudah terindeks. 

Studi literatur ini dilakukan untuk 

mendapatkan data atau referensi terkait 

dengan judul yang akan dilakukan pada 

penelitian ini.  

Pada tahap ini data diperoleh langsung 

dari Puskesmas Pasir Jaya. Data yang 

digunakan sebanyak 1562. Algoritma Fuzzy 

C-Means dan K-Means digunakan untuk 

menyeleksi dan mengolah data yang telah 

terverifikasi oleh Puskesmas Pasir Jaya. Data 

bisa dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Data 

 

B. Data  

Setelah melakukan pengumpulan data, 

data akan diolah dengan menggunakan cara 

dimasukkan kedalam excel supaya lebih 

mudah dalam proses pengolahan datanya.  

 

C. Preprocessing 

Pada tahap ini data yang telah 

didapatkan akan dilakukan preprocessing 

menggunakan MinMax Normalization. 

MinMax Normalization ialah metode 

normalisasi dengan menggunakan 

transformasi dengan skala 0 hingga 1 [20], 

[21]. Hasil preprocessing bisa diamati pada 

Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Pre-processing Data 

 

D. Penerapan Algoritma K-Means.  

Prinsip kerja K-Means ialah membagi 

objek-objek yang ada ke dalam kelompok-

kelompok atau biasa disebut segmen, 

sehingga objek-objek dalam setiap kelompok 

lebih mirip daripada objek-objek dalam 

kelompok yang berbeda. K-Means ialah salah 

satu metode data mining dimana cara kerja 

pemodelannya tanpa supervisi dan salah satu 

metode pengelompokan data secara partisi. 

K-Means menggunakan ukuran jarak 

Euclidean dan secara iteratif menentukan 

setiap record dari cluster asli [18]. Tahap-

tahap algoritma K-Means adalah [22]: 

1. Tentukan jumlah k ( cluster ) 

2. Pilih titik secara acak dimana titik akan 

menjadi pusat (centroid) dari masing-

masing cluster 

3. Hitunglah distance atau jarak dan 

alokasikan masing-masing data ke 

centroid terdekat. Persamaan Euclidian 

Distance: 

     (1) 

Dimana xi : kriteria data dan µj : 

centroid pada cluster ke-j. 

4. Memperbaharui nilai centroid. Nilai 

centroid baru di dapat dari rata-rata 

cluster yang berkaitan dengan 

menggunakan rumus: 

       (2) 

Dimana µj(t+1) : centroid baru 

pada iterasi ke (t +1) dan Nsj : 

banyak data pada cluster Sj. 

5. Lakukan secara berulang dari tahap 2 

sampai 5, sehingga anggota tiap cluster 

tidak ada yang berganti. 

6. Bila langkah ke-6 sudah terlaksana, lalu 

nilai pusat cluster (µj) pada perulangan 

terakhir hendak dipakai sebagai 

parameter untuk menentukan 

klasifikasi data. 

  

E. Penerapan Algoritma Fuzzy C-Means.  

Fuzzy C-Means yaitu teknik 

klasterisasi yang kerap diimplementasikan 

dalam metode clustering. Fuzzy C-Means 

menggunakan penggabungan Fuzzy, dimana 

setiap data bisa dipunyai oleh sebagian 

cluster, dan setiap cluster memiliki derajat 

keanggotaan yang berbeda. Algoritma Fuzzy 

C-Means adalah algoritma berulang yang 

mengiterasi proses clustering data. 

Penggunaan algoritma fuzzy C-Means 

bertujuan untuk mencari pusat titik cluster, 
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kemudian digunakan sebagai pencarian data 

yang masuk kedalam cluster [23].  Berikut ini 

ialah konsep Fuzzy C-means [24]: 

 Titik pusat cluster yang ditentukan 

merupakan tanda letak rata-rata setiap 

cluster, dengan kedudukan pertama 

tidak konsisten atau kurang benar.  

 Setiap data mempunyai level 

keanggotaan untuk tiap-tiap cluster. 

 Setiap iterasi yang didasari pada 

minimasi fungsi objektif, nilai 

keanggotaan dan pusat cluster 

dikoreksi sehingga letak cluster dapat 

berada diposisi yang benar. 

Cara kerja dari algoritma Fuzzy C-Means 

yaitu [25]: 

1. Identifikasi data yang ingin di 

kelompokkan dalam bentuk matriks 

dengan ukuran n x m (𝑥𝑖𝑗 adalah data 

ilustrasi ke-i (i = 1,2,..n) dan atribut ke 

- j (j = 1,2,..m) 

2. Tentukanlah banyaknya cluster (c), 

pangkat (w), interasi paling banyak, 

error paling sedikit yang diinginkan (Ԑ), 

fungsi objektif awal (p0 = 0) dan 

interasi awal ( t = 1 ) 

3. Hasilkanlah angka acak µ𝑖𝑘 (i = 1,2,..,n) 

dan (k= 1,2,..,c) sebagai elemen dari 

matriks partisi utama u. 

4. Hitunglah jumlah tiap kolom dengan 

menggunakan persamaan: 

𝑞𝑗 =  Ʃ𝑘
𝑐 = 1 µ𝑖𝑘   (3) 

5. Hitunglah nilai elemen dari matriks 

partisi anggota himpunan u 

menggunakan persamaan:  

µ𝑖𝑘 =  
µ𝑖𝑘

𝑞𝑗
    (4) 

6. Hitunglah nilai pusat cluster ke-k (𝑣𝑘𝑗) 

dimana k=1,2,...c dan j=1,2,...m) 

dengan persamaan: 

𝑣𝑘𝑗 = (µ𝑖𝑘)𝑤Ʃ𝑗=1
𝑚 (µ𝑖𝑘)𝑚  (5) 

7. Hitunglah fungsi objektif pada interasi 

ke-t (pt):  

𝑝𝑡 = Ʃ𝑖=1
𝑛 Ʃ𝑘=1

𝑐 ([Ʃ𝑗=1
𝑚 (𝑥𝑖𝑗 − 𝑣𝑘𝑗)

2
] (µ𝑖𝑘)𝑤) (6) 

8. Hitunglah perubahan matriks partisi u: 

µ𝑖𝑘 =
[Ʃ𝑗=1

𝑚 (𝑥𝑖𝑗−𝑣𝑘𝑗)2]
−1

𝑤−1

Ʃ𝑘=1
𝑐 [Ʃ𝑗=1

𝑚 (𝑥𝑖𝑗−𝑣𝑘𝑗)2]
−1

𝑤−1

  (7) 

9. Periksa kondisi berhenti:  

a. Bila (𝑝𝑡– 𝑝𝑡– 1) <  Ԑ atau (𝑡 <
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟), itu berarti interasi 

berhenti  

b. Bila 𝑡 =  𝑡 + 1, ulang kembali 

langkah ke-6 sampai langkah ke-9. 

 

F. Uji Validitas  

Pada tahap ini, akan dilakukan 

percobaan dari k=2 sampai k=4 untuk 

mengetahui hasil cluster yang akan didapat, 

kemudian membandingan hasil validasi 

sehingga memperoleh hasil validasi tertinggi 

dari masing-masing algoritma tersebut. 

Analisis hasil perbandingan, pada penelitian 

ini ialah hasil dari perbandingan kedua 

algoritma K-means dan fuzzy C-means 

dengan percobaan cluster k=2 sampai dengan 

k=4. Uji validitas menggunakan Silhouette 

Index.  

Silhouette Index ialah metode 

inteepretasi untuk memvalidasi kelompok 

pada suatu objek. Metode ini menghasilkan 

representasi grafis yang akurat mengenai 

seberapa baiknya setiap objek yang berada 

dalam kelompoknya. Silhouette Index 

pertama kali dikembangkan oleh Rousseeuw 

pada tahun 1986 [19]. 

Metode ini banyak digunakan untuk 

memvalidasi cluster yang menggabungkan 

nilai kohesi dan separasi. Untuk menghitung 

nilai Silhouette Index dari sebuah data ke-i, 

ada 2 komponen yaitu ai dan bi. ai adalah rata-

rata jarak data ke-i terhadap semua data 

lainnya dalam satu cluster, sedangkan bi 

didapatkan dengan menhitung rata-rata jarak 

data ke-i terhadap semua data dari cluster 

yang lain tidak dalam satu cluster dengan data 

ke-i, kemudian diambil yang terkecil. 

 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Pada penerapan algoritma K-Means 

dan Fuzzy C-Means dari k=2 hingga k=4 

diperoleh hasil validasi dari tiap-tiap 

algoritma tersebut. Hasil validasi bisa diamati 

pada Tabel 1 & Tabel 2. 
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Tabel 1. Hasil Validasi 

Algoritma K-Means 

 
 

Tabel 2. Hasil Validasi 

Algoritma Fuzzy C-Means 

 
 

Bisa dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2, 

bahwa dengan menggunakan perhitungan 

validasi Silhouette Index pada kedua 

algoritma tersebut telah berada dikelompok 

yang tepat. Algoritma K-Means terdapat pada 

k=4 dan algoritma Fuzzy C-Means terdapat 

pada k=4, validasi terbaik dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Validasi Terbaik 

 
 

Dapat dilihat pada Tabel 3 bahwa 

algoritma K-Means mendapatkan validasi 

tertinggi dibandingkan algoritma Fuzzy C-

Means yaitu sebesar 0.79. 

 

 
Gambar 4. Hasil Grafik K-Means 

 

Pada Gambar 4, terlihat bahwa cluster 

0 terdapat jumlah balita sebanyak 380 balita 

berjenis kelamin laki-laki, cluster 1 terdapat 

jumlah balita sebanyak 399 balita berjenis 

kelamin perempuan, cluster 2 terdapat jumlah 

balita sebanyak 352 balita berjenis kelamin 

perempuan, dan cluster 3 terdapat jumlah 

balita sebanyak 431 balita berjenis kelamin 

laki-laki. 

Hasil grafik yang diperoleh 

menggunakan k=4 pada algoritma Fuzzy C-

Means dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Hasil Grafik Fuzzy C-Means 

Pada Gambar 5, terlihat bahwa cluster 

0 terdapat jumlah balita sebanyak 387 balita 

berjenis kelamin laki-laki, cluster 1 terdapat 

jumlah balita sebanyak 360 balita berjenis 

kelamin perempuan, cluster 2 terdapat jumlah 

balita sebanyak 391 balita berjenis kelamin 

perempuan, dan cluster 3 terdapat jumlah 

balita sebanyak 424 balita berjenis kelamin 

laki-laki. 

Dari perbandingan hasil validasi 

terbaik yang diperoleh, perbandingan hasil 

validasi tertinggi serta perbandingan kedua 

hasil grafik dari algoritma Fuzzy C-Means 

dan K-Means diperoleh bahwa algoritma K-

Means memiliki nilai akurasi tertinggi senilai 

0.79 dengan nilai k sebesar 4 dan memiliki 

hasil validasi lebih tinggi  dibandingkan 

dengan algoritma Fuzzy C-Means. 

Hasil analisa cluster yang diperoleh 

menggunakan algoritma K-Means pada 

penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4 

berikut ini 
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Tabel 4. Hasil Analisa Cluster 

 
 

Analisa cluster yang dihasilkan yaitu 

Cluster 0 merupakan kumpulan balita yang 

memiliki status gizi kurang. Cluster 1 

merupakan kumpulan balita yang memiliki 

status gizi obesitas. Cluster 2 merupakan 

kumpulan balita yang memiliki status gizi 

buruk dan Cluster 3 merupakan kumpulan 

balita yang memiliki status gizi baik. 

 

4. Simpulan 

Dari hasil penelitian yang mengacu 

kepada beberapa parameter seperti Berat 

Badan, Tinggi Badan, Posyandu dan Umur 

diperoleh hasil perhitungan algoritma K-

Means dengan validasi terbik sebesar 0.79 

dan algoritma Fuzzy C-Means mendapatkan 

validasi sebesar 0.78. Dari kedua algoritma 

tersebut, algoritma K-Means lebih dapat 

menggambarkan nilai gizi balita pada 

Puskesmas Pasir Jaya karena mendapatkan 

hasil Validasi tertinggi yaitu sebesar 0.79 

dengan jumlah cluster yang dihasilkan 

sebanyak 4 cluster.  

Pada penelitian ini didapatkan 

kesimpulan bahwa Cluster 0 merupakan 

kumpulan balita yang memiliki status gizi 

kurang. Cluster 1 merupakan kumpulan balita 

yang memiliki status gizi obesitas. Cluster 2 

merupakan kumpulan balita yang memiliki 

status gizi buruk dan Cluster 3 merupakan 

kumpulan balita yang memiliki status gizi 

baik. 

Untuk pengembangan selanjutnya, 

sebaiknya data yang digunakan adalah data 

yang baru sehingga informasi yang dihasilkan 

juga termasuk kedalam informasi yang 

terbaru. Penelitian yang akan dilakukan 

berikutnya ada baiknya dibandingan dengan 

metode clustering lainnya agar bisa 

menghasilkan penelitian yang lebih baik.  
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