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ABSTRACT 

 
 

Cluster analysist is a process that grouping objects, this process produce a 

group consist of many object which can also be called as cluster, which inside the 

cluster there can be found a similar objects which has the same characteristic as 

the others and has a different characteristic to a different cluster. Regarding to the 

cluster data distribution, the problematics can be divided into two parts, it’s 

called as lineary separable clustering and nonlinearly separable clustering. Due to 

the fold complexcity which came from and called as manifold real-world data, 

nonlinearly separable clustering is one of problemetics in clustering fields has 

been widely studied and very popular, so because of this part of problemetics, it 

is important to identify nonlinear separable clustering problemetics. This study 

uses both Kernel K-Means and Spectral Clustering Algorithm. This research uses 

2 data set are Two Moon and Two Circles, each datasets tested with both 

algorithm. The cluster will be evaluated by both internal validation and external 

validation which each also called as Davies Bouldin Index and Silhouette Index. 

 
Key Word : Clustering, Kernel K-Means, Spectral Clusterin, Davies Bouldin 

Index, Silhouette Index 
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ABSTRAK 

 
 

Analisis cluster adalah suatu proses pengelompokan objek, proses ini 

menghasilkan suatu kelompok yang terdiri dari banyak objek yang juga dapat 

disebut sebagai cluster, dimana di dalam cluster terdapat objek yang serupa yang 

memiliki karakteristik sama dengan yang lain dan memiliki karakteristik yang 

berbeda ke cluster yang berbeda. Mengenai distribusi data cluster, problematika 

dapat dibagi menjadi dua bagian, itu disebut sebagai linearly separable clustering 

dan nonlinear separable clustering. Karena kerumitan lipatan yang berasal dari 

dan disebut sebagai real-world manifold data, pengelompokan nonlinier 

merupakan salah satu problematika dalam bidang pengelompokan yang telah 

banyak dipelajari dan sangat populer, sehingga karena bagian problematika ini, 

penting untuk mengidentifikasi nonlinier yang dapat dipisahkan pengelompokan 

problematika. Studi ini menggunakan algoritma Kernel K-Means dan algoritma 

Spectral Clustering. Penelitian ini menggunakan 2 set data yaitu Two Moons dan 

Two Circles, masing-masing dataset diuji dengan kedua algoritma. Proses hasil 

clustering akan dievaluasi dengan validasi internal dan validasi eksternal yang 

masing-masing juga disebut sebagai Davies Bouldin Index dan Silhouette Index. 

 
Kata kunci : Clustering, Kernel K-Means, Spectral Clusterin, Davies Bouldin 

Index, Silhouette Index 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

 

Pada bab ini akan menyinggung tentang pembahasan mengenai gambaran 

penelitian secara garis besar, yaitu latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan, dan 

kesimpulan. 

 
 

1.2 Latar Belakang 

 

Analisis cluster merupakan proses pengelompokkan objek-objek, proses 

tersebut menghasilkan sebuah kelompok yang terdiri dari banyak objek yang 

dapat disebut dengan cluster, yang di dalamnya terdapat objek-objek yang 

serupa/memiliki kesamaan satu dengan yang lainnya dan berbeda terhadap 

cluster yang lainnya (Soni & Ganatra, 2012). Dalam arti lain, clustering 

diketahui sebagai bentuk klasifikasi tanpa pengawasan (unsupervised 

classification), yaitu tindakan mempartisi pola-pola data dalam bentuk sub- 

kelompok sehingga pola tersebut ter-cluster secara bersamaan (Saxena, 2017). 

Mengenai perihal tentang distribusi data cluster, permasalahan pada data 

clustering dapat dikategorikan menjadi 2 yaitu linearly separable clustering dan 
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nonlinearnly separable clustering. Dikarenakan sebuah lipatan kompleks yang 

berasal dari dan disebut sebagai mainfold real-world data, nonlinearly 

seperable clustering merupakan satu diantara dari permasalahan di dalam 

clustering yang paling populer dan secara luas telah dikaji.  Nonlinear  

separable clustering dapat didefinisikan sebagai bagian permasalahan dalam 

cluster distribution yang paling sedikit mengandung 2 cluster dengan 

melibatkan data yang berbentuk cekung dan tidak rapi atau bisa disebut sebagai 

arbitrary shape. Dikarenakan timbulnya istilah manifold real-world data, maka 

penting untuk mengidentifikasi nonlinear separable cluster. Bagaimanapun juga 

metode klasik linear separable clustering seperti k-means tidak dapat memenuhi 

kebutuhan dalam identifikasi nonlinear cluster (Wang & Lai, 2016). Oleh sebab 

itu, nonlinear separable clustering memerlukan teknik clustering yang berbeda 

dari linear separable clustering. 

Penelitian terdahulu tentang algoritma nonlinearly separable clustering 

telah dikaji sebelumnya, Penelitian tersebut membandingkan algoritma spectral 

clustering dengan 3 algoritma lain yang berbeda yaitu Ng et al, Fischer et al, 

dan DaSpec, yang masing-masing diuji menggunakan 6 atificial data set dan 3 

real-world problem data set (Lucinska & Wierzchon, 2012). Berdasarkan dari 

hasil penelitian yang telah dilakukan, algoritma spectral clustering memberikan 

hasil yang paling baik diantaranya dengan memiliki kemampuan paling fleksibel 

dan mampu berkinerja baik secara independen terhadap kumpulan struktur data 

dengan memberikan number of incorrectly clustered points terbilang jauh lebih 

kecil diantara yang lain. 
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Penelitian yang behubungan lainnya adalah pengembangan algoritma 

Neutrosophic c-Means menjadi Kernel Neutrosophic c-Means (KNCM) 

menggunakan 3 jenis data set diantaranya artificial datasets, real datasets, dan 

image segmentation. Kesimpulannya pada pengujian algoritma KNCM cukup 

berhasil pada proses clustering beberapa jenis toy dataset dan real datasets, 

selain karena efisiensinya, algoritma KNCM mampu mengatasi data yang 

berderau dan data pencilan (Akbulut et al., 2017). 

Penelitian terdahulu yang serupa juga dilakukan dengan mengembangkan 

algoritma Hartigan’s menjadi kombinasi antara kernel spaces dan algoritma 

yang diusulkan yang disebut sebagai kernel k-groups. Algoritma kernel k- 

groups telah dibandingkan dengan kernel k-means dan spectral clustering oleh 

peneliti. Menurut angka dari hasil perhitungan, algoritma kernel k-group 

menampilkan performansi yang unggul diantaranya. Peneliti menekankan 

bahwa algoritma kernel k-group memiliki kompleksitas yang sama dengan 

algoritma kernel k- means. Akan tetapi algoritma kernel k-group memiliki 

keterbatasan yang sama dengan algoritma spectral clustering dan kernel k- 

means yang mengelompokkan data secara tidak seimbang (Franca, Rizzo, & 

Vogelstein, 2018 ). 

Berlandaskan penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya, 

masing-masing algoritma yang berperan dalam mengatasi salah satu 

permasalahan dalam clustering yaitu nonlinear separable clustering memilki 

kualitas performansi, teknik, kompleksitas komputasi, dan studi kasus yang 

berbeda-beda, untuk itu penulis akan melakukan penelitian tentang 
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perbandingan algoritma spectral clusering dan kernel k-means. 

 

 
 

1.1 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah algoritma manakah yang 

memiliki kemampuan paling baik diantara algoritma Spectral Clustering 

(SC) dan Kernek K-Means (KKM) untuk penyelesaian masalah dalam 

kasus nonlinear separable clustering. 

Untuk memecahkan rumusan masalah tersebut maka dibentuk menjadi 4 

pertanyaan penelitian : 

1. Bagaimana kemampuan clustering menggunakan algoritma spectral 

clustering (SC) dan Kernel K-Means (KKM) dalam kasus 

pengelompokkan Nonlinear Separable Clustering ? 

2. Algoritma manakah diantara Kernel K-Means dan Spectral Clustering 

yang memiliki kinerja terbaik dalam menangani kasus Nonlinear 

Separable Clustering? 

 
 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Beberapa tujuan dari penelitian in adalah : 

 

1. Mengetahui kemampuan masing-masing algoritma Kernel K-Means dan 

Spectral Clustering dalam menangani kasus nonlinear separable cluster 

pada data set Two Moons dan Two Circles. 



 

I-5 
 

 

 

 

 

2. Mengetahui algoritma yang memiliki kemampuan terbaik dalam 

mengatasi kasus nonlinear separable cluster pada data set Two Moons 

dan Two Circles. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diharapkan dari pengerjaan karya ilmiah dan pada 

penelitian ini diantaranya adalah : 

1. Mempelajari tentang teknik clustering nonlinear separable clustering. 

 

2. Membantu penelitian setelahnya sebagai referensi yang berkaitan 

terhadap penelitian yang berhubungan dengan teknik clustering 

nonlinear separable clustering. 

1.4 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada riset ini diantaranya adalah sebagai berikut. 

 

Batasan Masalah : 

 

1. Algoritma clustering yang digunakan sebagai perbandingan pada 

penelitian ini adalah algoritma Kernel K-Means dan Spectral Clustering 

(Unormalized Spectral Clustering) 

2. Metode Kernel yang digunakan pada masing-masing algoritma adalah 

metode kernel RBF (Radial Basis Function). 

3. Besaran parameter gamma () pada metode kernel RBF yang digunakan 

pada penelitian ini ditentukan secara trial and error. 
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4. Jumlah cluster/nilai K pada penelitian ini ditentukan secara pre-defined 

(ditentukan sebelum di lakukannya proses clustering) yang berjumlah 1 

hingga 10 cluster untuk masing-masing data set. 

5. Pengukuran perbandingan kemampuan masing-masing algoritma pada 

penelitian ini menggunakan Davies Bouldin Index atau disebut juga 

sebagai DBI (Validasi Internal) dan Silhouette (Validasi Eksternal). 

6. Data yang digunakan sebagai objek penelitian ini merupakan data set 

Two Moons dan Two Circles 

 
 

1.5 Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pembahasan yang akan disampaikan pada bab I adalah latar 

belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 

sistematika penulisan dan konklusi/kesimpulan. 

 

 
BAB II. KAIJIAN LITERATUR 

 

Penjelasan yang akan disampaikan pada bab II adalah pokok-pokok 

teori yang dimanfaatkan pada penelitian ini, penjabaran pada bab dua 

menyinggung tentang perolehan/hasil dari penelitian terdahulu yang 

pernah dilakukan sebelumnya, cara pengelompokkan datasets dalam 

kasus nonlinear separable clustering, penjabaran tentang algoritma 

Spectral Clustering (SC) dan Kernel K-Means (KKM), dan pemaparan 

lainnya yang berhubungan dengan penelitian. 
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pembahasan yang akan disampaikan pada bab III adalah tahap- 

tahap yang akan dieksekusi dalam penelitian ini. Setiap rancangan tahap- 

tahap penelitian digambarkan secara terperinci yang mengarah pada 

kerangka kerja. Pada penghabisan bab III ini memuat perancangan 

manajemen proyek pada implementasi penelititan. 

 

1.6 Kesimpulan 

 

Pengelompokkan dalam kasus nonlinear separable clustering berperan 

penting dalam pengelompokkan dataset secara nonlinear grouping dalam 

disiplin ilmu clustering. Dikarenakan sebab itu, penlitian ini akan menguraikan 

hasil perbandingan kemampuan kinerja masing-masing algoritma spectral 

clustering (SC) dan kernel k-means (KKM). Objek yang dilibatkan pada 

penelitian ini adalah artificial data set/data set dummy yang dihasilkan oleh 

library python. 
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