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Demam berdarah dengue (DBD) adalah suatu penyakit yang disebabkan 

oleh infeksi virus dengue. DBD adalah penyakit akut dengan manifestasi 

klinis perdarahan yang menimbulkan syok yang berujung kematian. DBD 

disebabkan oleh salah satu dari empat serotipe virus dari genus Flavivirus. 

DBD memiliki gejala yang mirip dengan penyakit lain seperti demam, nyeri 

sendi, bercak merah di kulit dan lain sebagainya. Maka dari itu diperlukan 

ketepatan dan akurasi yang baik dalam mengklasifikasikan pasien dbd atau 

tidak agar tidak terjadi kesalahan dalam memprediksi suatu penyakit. Pada 

penelitian ini klasifikasi penyakit DBD menggunakan metode Fuzzy K-

Nearest Neighbor (FKNN) untuk mencari nilai paling optimum untuk 

mendapatkan hasil klasifikasi yang paling baik. Dalam penelitian ini 

dilakukan 8 kali pencarian nilai K, yaitu k = 3,5,7,9,11,13,15,20. Hasil 

akurasi dari masing-masing K adalah 75,15%, 75.16%, 77.76%, 79.80%, 

83.12%, 85.01%, 78.14%, 75.20%. akurasi terbaik didapatkan pada nilai 

K= 13 dengan nilai akurasi mencapai 85.01% 
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PENDAHULUAN 

Demam berdarah dengue (DBD) adalah suatu penyakit yang disebabkan oleh infeksi virus dengue. DBD adalah penyakit akut dengan 

manifestasi klinis perdarahan yang menimbulkan syok yang berujung kematian. DBD disebabkan oleh salah satu dari empat serotipe 

virus dari genus Flavivirus, famili Flaviviridae. [1]. DBD memiliki gejala yang mirip dengan penyakit lain seperti demam, nyeri sendi, 

bercak merah di kulit dan lain sebagainya. Maka dari itu diperlukan ketepatan dan akurasi yang baik dalam mengklasifikasikan pasien 

DBD agar tidak terjadi kesalahan dalam memprediksi suatu penyakit. 

 

Klasifikasi bisa digunakan sebagai acuan awal untuk mengindentifikasi apakah orang tersebut masuk pada kelas sakit demam berdarah 

atau tidak sebelum dilakukan pemeriksaan medis. Klasifikasi adalah pembelajaran secara terlatih (supervised learning). Klasifikasi 

digunakan untuk memprediksi kelas dari objek yang kelasnya belum diketahui. Metode klasifikasi yang umum digunakan adalah K-

Nearest Neighbor, Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN), Naives Bayes, Neural Network, support vector machines (SVM) dan Decision 

Tree. [2]. 

 

Terdapat salah satu metode artificial intelligence (AI), yang memiliki kinerja yang optimal yakni metode Fuzzy K-Nearest Neighbor 

(FKNN). Metode Fuzzy K-NN merupakan sebuah metode pengkasifikasian dengan melakukan pencarian nilai keanggotan pada setiap 

kelas. Metode FKNN telah banyak digunakan oleh peneliti lainnya dalam mengidentifikasi berbagai penelitian seperti, penelitian yang 

dilakukan pada tahun 2019 mengenai “Diagnosis Penyakit Cabai Menggunakan Metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN)”, dengan 

mendapatkan hasil pendiagnosaan penyakit yang menyerang pada tanaman cabai, dengan menggunakan pengujian terhadap nilai K 

sebanyak 4 kali yakni nilai K=5, K=10, K=15 dan K=20, dengan hasil pengujian yang didapatkan yakni akurasi yang optimal sebesar 

92% pada nilai K=5 [3]. Penelitian lain dalam penggunaan metode FKNN dilakukan pada tahun 2019 mengenai “Implementasi Metode 
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FKNN (Fuzzy K-Nearest Neighbor) Untuk Diagnosa Penyakit Tanaman Kentang”, dengan mendapatkan hasil berupa pendeteksi 

penyakit tanaman kentang, dengan dilakukan pengujian sebanyak 4 kali pada nilai K=5, K=10, K=15 dan K=20, dengan hasil akurasi 

yang optimal yakni sebesar 91,4% pada nilai K=15 [4]. Penelitian lain juga dilakukan pada tahun 2017 mengenai “Klasifikasi kualitas 

Tanaman Cabai Menggunakan Metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN)”, dengan menghasilkan hasil akurasi yang optimal sebesar 

96,67% dari data sampel sebanyak 100 data dengan pembagian data training dan data testing sebesar 70 untuk data training dan 30 

untuk data testing [5]. Dari beberapa penelitian yang menggunakan metode FKNN mendapatkan hasil akurasi yang baik dalam 

melakukan klasifikasi, sehingga dalam mengidentifikasi penyakit DBD ini menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN), 

untuk mendapatkan hasil klasifikasi yang baik. Dengan dilakukan identifikasi penyakit DBD ini, untuk membantu para tenaga medis 

dalam mengidentifikasi penyakit DBD dengan cepat, sehingga dapat meminimalisir kematian yang meningkat yang disebabkan oleh 

penyakit DBD. Penggunaan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN) pada identifikasi penyakit DBD diharapkan mendapatkan 

hasil klasifikasi yang lebih baik, tepat dan akurat. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Demam Berdarah Dengue (DBD) 

Demam berdarah dengue (DBD) adalah suatu penyakit yang disebabkan oleh infeksi virus dengue. DBD adalah penyakit 

akut dengan manifestasi klinis perdarahan yang menimbulkan syok yang berujung kematian. DBD disebabkan oleh salah 

satu dari empat serotipe virus dari genus Flavivirus, famili Flaviviridae. Setiap serotipe cukup berbeda sehingga tidak 

ada proteksi-silang dan wabah yang disebabkan beberapa serotipe (hiperendemisitas) dapat terjadi. Virus ini bisa masuk 

ke dalam tubuh manusia dengan perantara nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictus. Terdapat tiga faktor yang 

memegang peranan pada penularan infeksi virus dengue, yaitu mausia, virus dan vektor perantara. Virus dengue 

ditularkan kepada manusia melalui nyamuk Aedes Aegypti. Aedes albopictus, Aedes polynesiensis dan beberapa spesies 

yang lain dapat juga menularkan virus ini, namun merupakan vektor yang kurang berperan. Aedes tersebut mengandung 

virus dengue pada saat menggigit manusia yang sedang mengalami viremia. Adapun gejala dari dbd adalah Demam tinggi 

mencapai 40 derajat Celsius, Nyeri kepala berat, Nyeri pada sendi, otot, dan tulang, Nyeri pada bagian belakang mata, 

Nafsu makan menurun,Mual dan muntah, Pembengkakan kelenjar getah bening, Ruam kemerahan sekitar 2–5 hari setelah 

demam. [1] 

 

Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN) 

Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN) merupakan sebuah metode yang digunakan dalam pengklasifikasian yang 

menggabungkan teknik fuzzy dengan K-Nearest Neighbor classifier. Teori himpunan fuzzy dalam menggeneralisasikan 

teori K-NN klasik yakni mendefinisikan nilai keanggotaan pada sebuah data dalam masing-masing kelas. FKNN yakni 

sebuah metode yang akan mencari nilai derajat keanggotaan data uji pada setiap kelasnya, yang kemudian akan 

mengambil nilai derajat keanggotaan terbesar yang dihasilkan. Nilai derajat keanggotaan terbesar akan digunakan sebagai 

kelas hasil dari klasifikasi. 

Proses perhitungan dari metode FKNN akan dimulai dengan menginputkan data latih serta data uji yang akan digunakan 

dalam proses klasifikasi FKNN, kemudian dilakukan penentuan terhadap jumlah nilai K tetangga terdekat yang akan 

dilakukan dalam perhitungan. Kemudian dilakukan perhitungan jarak dengan menggunakan fungsi euclidean distance 

pada data uji dan data latih. Pada persamaan yang dapat dilihat pada (2) merupakan rumus perhitungan jarak euclidean 

distance [6]. 

d (X1, X2) = √∑ (𝑋𝑖1 − 𝑋𝑖2
n
i=1 )                                      (1) 

 

Dalam perhitungan jarak terdekat ada beberapa simbol yakni 𝑑𝑖 yang memiliki arti jarak kedekatan (euclidean distance), 

kemudian adanya simbol 𝑝 yang memiliki arti bahwa jumlah atribut, simbol 𝑥1 yang artinya data latih serta 𝑥2 yang artinya 

data uji.  

Dalam perhitungan FKNN adanya perhitungan pada data latih dalam penentuan kelas data. Pada persamaan yang dapat 

dilihat pada persamaan (2) merupakan rumus perhitungan penentuan kelas pada data latih [7]. 

 

𝑢𝑖𝑗 = {
0.51 +

nj

n
 ∗  0.49, 𝐽𝑖𝑘𝑎 𝑗 = 𝑖

nj

n
∗ 0.49,                        𝐽𝑖𝑘𝑎 𝑗  𝑖 

          

 (2) 
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Pada penentuan suatu data latih adanya simbol 𝑛𝑗 yang mengartikan bahwa jumlah anggota pada kelas j pada data latih n, 

simbol N mendefinisikan jumlah dari data latih yang digunakan pada penelitian, serta simbol J artinya kelas pada data.  

Proses perhitungan terakhir pada metode FKNN yakni menentukan keanggotaan setiap kelas. Pada persamaan yang dapat 

dilihat pada persamaan (3) merupakan perhitungan keanggotaan setiap kelas [8]. 

 

          (3) 

 

Pada rumus perhitungan penentuan keanggotaan setiap kelas terdapat simbol u𝑖(𝑥) yang mendefinisikan nilai keanggotaan 

data x dalam kelas ke i, kemudian adanya simbol k yang mendefinisikan jumlah tetangga terdekat yang dimiliki, simbol 

𝑢𝑖𝑗 yang artinya nilai keanggotaan pada kelas i vektor j, simbol 𝑥 − 𝑥𝑗 yang artinya selisih jarak data uji ke data latih, serta 

simbol 𝑚 yang artinya bobot pangkat yang dimana bobot pangkat memiliki nilai lebih besar dari pada 1. 

 

Setelah didapatkan hasil perhitungan keanggotaan setiap kelas, maka nilai keanggotaan yang diambil yakni nilai 

keanggotaan yang terbesar. Hasil dari nilai keanggotaan terbesar merupakan hasil dari klasifikasi penyakit DBD dengan 

menggunakan metode FKNN. 

 

Teknik Validasi 

Cross-validasi (cross validation) atau yang sering disebut dengan estimasi rotasi merupakan teknik validasi model untuk 

menilai keoptimalan hasil analisis, selain itu cross-validasi juga merupakan teknik komposisi dalam penentuan banyaknya 

data training dan data testing yang akan digunakan. Ada beberapa metode dalam cross-validasi diantaranya yang pertama 

metode k-fold. Dalam metode k-fold, data disegmentasi secara random ke dalam k partisi yang berukuran sama. Selama 

proses, salah satu dari partisi dipilih untuk menjadi data testing, sedangkan sisanya digunakan untuk data training. Metode 

cross-validasi yang kedua yaitu metode holdout. Dalam metode holdout, data awal yang diberi label dipartisi ke dalam 

dua himpunan secara random yang dinamakan data training dan data testing. Proporsi data yang dicadangkan untuk data 

training dan data testing tergantung pada analisis misalnya 70%-30% atau 2/3 untuk training dan 1/3 untuk testing, namun 

menurut [9] serta [10] pada umumnya perbandingan yang digunakan yaitu 2:1 untuk data training berbanding data testing. 

 

Metode Pengujian 

Evaluasi dari hasil klasifikasi penyakit DBD dilakukan dengan confusion matrix. Metode ini merepresentasikan hasil 

klasifikasi menggunakan matriks yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Confudion Matrix 

Actual Value 

Predicted 

Value 

TP               FP 

FN              TN 

 

 

Akurasi =
TP+TN

TP+TN+FP+FN
∗ 100%                                         (2) 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu mulai dari proses studi literatur, pengumpulan data, klasifikasi 

menggunakan metode fuzzy K-nearest Neighbor (FKNN) dan pengujian. Studi literatur digunakan untuk menguatkan 

permasalahan yang diangkat dari beberapa sumber yang berkaitan dengan masalah yang di angkat. Kemudian dilanjutkan 

dengan mengumpulkan data. Data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan data sekunder yang di dapat dari 

UCI machine learning. Data terdiri dari 300 data. Kemudian pada proses preprocessing data dilakukan dengan proses 

normalisasi data untuk standarisasi data agar pada saat pengujian tidak ada yang mendominasi data.  Metode normalisasi 
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yang digunakan adalah metode Min-Max Normalization agar skala nilai hanya memiliki rentang 0 sampai 1 pada semua 

data. Rumus perhitungan min max normalization dapat dilihat pada persamaan 5. 

 

  V’ = 
v−minA

Max A − Min A
              (3) 

 

Setelah data melewati tahapan preprocessing data pada proses normalisasi, proses selanjutnya adalah pembagian data 

dengan menggunakan k-fold cross validation pada dataset DBD. Penggunaan k-fold cross validation dalam pembagian 

data dikarenakan hasil pengujian akan lebih optimal dan baik, sebab semua dataset yang digunakan pada penelitian akan 

digunakan sebagai data training dan data testing pada saat pengujian dilakukan [11][12]. Setelah dilakukan pembagian 

data, selanjutnya dilakukan klasifikasi dengan menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN). Setelah 

klasifikasi menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN), dilakukan pengujian menggunakan confusion 

matrix dalam melakukan perhitungan tingkat akurasi klasifikasi penyakit DBD berdasarkan data yang telah digunakan. 

Pada gambar yang dapat dilihat pada Gambar 1 merupakan flowchart klasifikasi FKNN pada data DBD. 

 
Gambar 1. Flowchart Klasifikasi FKNN Pada Data DBD 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini melakukan klasifikasi pada penyakit DBD dengan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN). Data yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan data sekunder yang di dapat dari UCI machine learning. Data terdiri dari 

300 data, 13 atribut dan 2 class. Pembagian data dalam penelitian klasifikasi penyakit DBD dengan metode Fuzzy K-

Nearest Neighbor (FKNN) menggunakan k-fold cross validation, dimana dataset dibagi menjadi data training dan data 

testing Pada perhitungan FKNN, pengolahan data dibagi menjadi 70 % data training dan 30% data testing.  Dimana 

terdapat 240 data training dan 60 testing. Pembagian data didapat dari proses 10- Fold Cross Validation. Pada tahap 

pertama, mencari nilai K terbaik.  Pengujian terhadap nilai K yang digunakan pada penelitian ini yakni pengujian pada 

K=3, K=5, K=7, K=9, K=11, K=13 dan K=20. Hasil nilai akurasi dengan K berbeda dapat dilihat pada tabel 2 dibawah 

ini. 

Tabel 2. Akurasi dengan K berbeda  

               Akurasi 

K= 3         75,15% 

K= 5          75.16% 

K=7          77.76% 

K=9          79.80% 
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K=11        83.12% 

K=13        85.01% 

K=15        78.14% 

K=20        75.20% 

 

Perhitungan hasil akurasi yang didapatkan pada penelitian menggunakan perhitungan metode confusion matrix. Dari 

beberapa hasil akurasi yang didapatkan penggunaan metode Fuzzy KNearest Neighbor (FKNN) mendapatkan hasil yang 

baik dalam klasifikasi penyakit DBD. Pada data diatas dapat dilihat bahwa akurasi terbaik didapatkan pada nilai K= 13 

dengan nilai akurasi mencapai 85.01%. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor 

(FKNN) pada klasifikasi penyakit DBD, dengan menggunakan pembagian dataset 70% data training serta 30% data 

testing pada 300 jumlah dataset mendapatkan hasil akurasi yang optimal pada K=13 dengan hasil akurasi sebesar 85.01% 

pada pengujian.  
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