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ABSTRACT

K-Means is one of the most commonly used clustering algorithms for grouping data
with similarities within a cluster. However, there are limitations in K-Means
clustering, such as clustering results being initialized based on random centroid
points and the number of clusters used. To improve the performance of the K-Means
algorithm, the Firefly Algorithm is used for clustering optimization. The Firefly
Algorithm offers flexibility in parameter determination and can deliver excellent
performance. In the testing phase, the best optimization values with the Firefly
Algorithm were obtained with the number of iterations = 60, a =0.1, §_0=10.1, and
vy = 0.01. This study shows that optimizing the Firefly Algorithm for K-Means
clustering can improve clustering results, using the Silhouette Score as a benchmark.
The closer the Silhouette Score is to one, the better the clustering result. The
Silhouette Score for K-Means was 0.381, while the result for K-Means clustering
optimized with the Firefly Algorithm was 0.431.

Keywords: Clustering, Optimization, K-Means, Firefly Algorithm

Palembang, 1 July 2024

S.q ", Appnoved, Supervisor I
hﬁh ics Department,

Dian Palupi Rinid, M.Kom.. Ph.D.

NIP.197802232006042002

vi



OPTIMASI NILAI KLASTER PADA ALGORITMA K-MEANS
MENGGUNAKAN ALGORITMA FIREFLY
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ABSTRAK

K-Means adalah salah satu algoritma clustering yang umum digunakan untuk
mengelompokkan data-data yang memiliki kesamaan dalam suatu cl/uster. Namun,
terdapat keterbatasan dalam clustering K-Means, seperti hasil clustering yang
diinisialisasi berdasarkan titik centroid acak dan jumlah cluster yang digunakan.
Untuk itu, demi meningkatkan kinerja algoritma K-Means, digunakanlah algoritma
Firefly sebagai optimasi clustering. Algoritma Firefly memiliki fleksibilitas dalam
penentuan parameter dan dapat memberikan performa yang bagus. Pada
pengujiannya nilai optimasi terbaik dengan Algoritma Firefly didapatkan dengan
jumlah iterasi = 60, @ = 0,1, B, = 0,1, dan y = 0,01. Penelitian ini menunjukkan
bahwa hasil dari optimasi algoritma Firefly terhadap clustering K-Means dapat
meningkatkan hasil c/ustering dengan melihat Silhouette Score sebagai patokannya.
Semakin nilainya mendekati satu maka, semakin baik hasil clustering tersebut.
Didapatkan hasil Silhouette Score untuk K-Means = 0,381 dan hasil dari Clustering
K-Means dengan optimasi Algoritma Firefly = 0,431.

Kata kunci: Clustering, Optimasi, K-Means, Algoritma Firefly
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan membahas tentang gagasan-gagasan utama mengenai
penelitian yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

1.2  Latar Belakang Masalah

Clustering adalah proses memisahkan kumpulan data besar ke dalam
banyak unit yang serupa tanpa pengetahuan tentang label. D1 dalam unit yang sama,
titik data yang identik satu sama lain akan digabungkan menjadi satu grup dan yang
berbeda akan dipisahkan ke grup yang lain (Waboke W. R., 2023). Metode ini
berfungsi sebagai analisis data statistik yang dapat digunakan di berbagai bidang,
seperti machine learning, data mining, image analysis, pengenalan pola dan

bioinformatics (Mandhulatha T. S., 2012).

Clustering dibedakan menjadi dua, yakni Hierarchical Clustering dan
Partitional Clustering. Pada Hierarchical Clustering didapatkan baik dengan
Agglomerative atau Divisive Techniques. Sedangkan, Partition bisa dengan Soft
Technique (Fuzzy Clustering) atau Hard Technique (K-Means). Algoritma K-Means
telah banyak digunakan karena kesederhanaannya dan mudah diimplementasikan

(Waboke W. R., 2023).



Algoritma K-Means merepresentasikan proses iterasi dari pencarian
centroid, yaitu pusat cluster (Tayfur et al., 2018). Metode ini sering digunakan
untuk pengelompokkan berbagai data dengan tanpa label atau pengelompokkan
berdasarkan kesamaan data. Namun, K-means memiliki kekurangan terhadap
pembangkitan titik pusat awal yang random dan hasil pengelompokkan yang selalu
berubah-ubah. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut

digunakanlah algoritma optimasi (Windarto A. P. et al., 2020).

Pengotimasian modern dilakukan dengan paradigma metaheuristic.
Diketahui bahwa, paradigma ini lebih bisa menyelesaikan permasalahan NP-Hard
Optimization (Xin She Yang, 2010). Algoritma dari metaheuristic seperti Particle
Swarm Optimization telah diteliti sebelumnya di dalam jurnal pengelompokkan
gambar satelit untuk mencari solusi dari titik pusat yang optimal di K-Means
(Kumar et al., 2016). Selain itu, terdapat jurnal yang mengulas tentang Genetic
Algorithm dapat digunakan untuk masalah optimasi pusat cluster di K-Means yang
meningkatkan kualitas dari optimasi itu sendiri (Zeebaree et al., 2017). Ditambah
penelitian tentang K-Means dan Ant Colony Algorithm dimana keduanya dapat

meningkatkan akurasi dan kecepatan sebelumnya (Jue Lu & Ronggiang Hu, 2013).

Berdasarkan metode optimasi di atas terdapat banyak lagi algoritma yang
digunakan untuk optimasi. Seiring berjalannya waktu terdapat algoritma lain yang
muncul dan disempurnakan, salah satunya adalah algoritma Firefly. Algoritma ini
telah berkembang pesat dan banyak digunakan dalam berbagai bidang optimasi dan
masalah teknik (Ali N. et al., 2014). Firefly banyak digunakan karena tingkat

performa dan fleksibilitas yang lebih tinggi dari algoritma optimasi lainnya.



Hal ini dibuktikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. Algoritma
Firefly memberikan fleksibilitas lebih dalam penyesuaian parameter seperti
parameter pengacakan, koefisien daya tarik dan koefisien penyerapan cahaya.
Selain itu, memiliki kemampuan untuk menangani noise tinggi dibandingkan
Particle Swarm Optimization (Michael F. Lohrer, 2013). Ditambah penelitian
lainnya yang membuktikan bahwa Algoritma Firefly membuat performa yang lebih
baik dari pada Genetic Algorithm dan Particle Swarm Optimization dalam

pengujian merancang desain antena (Mohammed et al., 2016)

Berdasarkan masalah yang disebutkan diatas. Maka dari itu, penelitian ini
akan menganalisis pengelompokkan berdasarkan algoritma clustering K-means
dengan algoritma Metaheuristic, yaitu algoritma Firefly untuk menghasilkan

kualitas clustering yang lebih optimal.

1.3 Rumusan Masalah

Fokus utama dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah
Algoritma Firefly mampu mengoptimalkan nilai c/uster dalam metode clustering

K-Means. Oleh karena itu, dirumuskanlah beberapa pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana algoritma Firefly dalam mengoptimasi proses clustering K-
Means?
2. Bagaimana kinerja algoritma clustering K-Means dalam pengelompokkan

dengan menggunakan algoritma Firefly?
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Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan melakukan penelitian ini yang dijabarkan sebagai

berikut:

1.5

Mengoptimalkan proses clustering pada K-Means dengan menerapkan
algoritma Firefly

Meningkatkan hasil akurasi clustering K-Means menggunakan algoritma
Firefly

Membandingkan kinerja dari K-Means dengan algoritma Firefly dan K-

Means tanpa algoritma Firefly.

Manfaat Penelitian

Berikut adalah beberapa manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini

sebagai berikut:

1.

Meningkatkan kualitas pengelompokkan data dengan menerapkan
clustering K-Means dan algoritma Firefly.
Sebagai kontribusi di bidang data mining dengan menggabungkan dua

teknik, yaitu clustering K-Means dan algoritma Firefly.



1.6

Batasan Masalah

Data yang digunakan adalah data publik yang diambil dari website Kaggle

dengan judul Wine Dataset

1.7

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini yaitu:

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab satu akan menjabarkan tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah serta
sistematika penulisan dalam penelitian yang akan dibuat.
BAB II. KAJIAN LITERATUR

Pada kajian literatur berisi beberapa dasar teori yang digunakan dalam
penelitian, seperti Clustering, metode K-Means, Silhouette Coefficient dan
Algoritma Firefly serta terdapat beberapa rujukan dari penelitian lain yang
relevan.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian akan berisi tahapan yang akan
dilaksanakan pada penelitian ini. Tiap-tiap tahapan pada penelitian yang
didasarkan pada kerangka kerja III-1 akan dijabarkan secara defail. Lalu
pada subbab akhir akan menjelaskan mengenai perancangan manajemen

proyek pada pelaksanaan penelitian.



BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini akan membahas mengenai langkah-langkah pengembangan
aplikasi perangkat lunak untuk optimasi nilai Cluster Perhitungan K-Means

dengan menggunakan Algoritma Firefly.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini akan menjelaskan hasil penelitian yang diperoleh dari
perancangan perangkat lunak yang telah dikembangkan pada bab

sebelumnya.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan menguraikan hasil kesimpulan yang didapat dan membuat

saran terhadap penelitian yang akan dilakukan kedepannya.

1.8  Kesimpulan

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan pada subbab-subbab
sebelumnya maka akan dilakukan penelitian mengenai c/ustering K-Means yang
menggunakan metode optimasi algoritma Firefly dalam pengelompokkan data Wine.
Optimasi dilakukan agar mendapatkan nilai c/uster yang akurat, konsisten dan juga

cepat.
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