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ABSTRACT 

The quality of clustering results using k-means depend on initialization of early 

centroid. Initialization of early centroid generated randomly, produce in a 

convergen condition such a local optimum, therefore it needs to be found that k-

means algorithm be able to produce in a convergen condition such a global optimum 

using Particle Swarm Optimization. In addition, most of clustering algorithm works 

well in handling low dimentional data and low dimentions can be achieved by doing 

dimentional reduction. From this research, the determination of early centroid using 

Particle Swarm Optimization can improve the quality of clustering results using k-

means compared to the determination of early centroid randomly without 

dimentional reduction by showing a significant decrease in the DBI value of 

31,61818134108936%. Meanwhile, the determination of early centroid using 

Particle Swarm Optimization can improve the quality of clustering results using k-

means compared to determination of early centroid radomly with dimentional 

reduction by showing significant decrease in the DBI value of  

38,5403727707036%. 

 

Keywords: K-Means Algorithm, Determination of Early Centroid Using K-Means, 

Particle Swarm Optimization, Dimentional Reduction.  
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ABSTRAK 

Kualitas hasil clustering algoritma k-means sangat tergantung pada inisialisasi 

centroid awal. Inisialisasi centroid awal yang dibangkitkan secara acak sering kali 

mengahasilkan kondisi konvergensi yang bersifat local optimum, maka dari itu 

perlu dicarikan cara agar algoritma k-means memenuhi kondisi konvergensi yang 

bersifat global optimum yaitu salah satunya menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization (PSO). Selain itu, kebanyakan algoritma clustering baik dalam 

menangani data dimensi rendah, dimensi rendah dapat dicapai dengan cara 

melakukan reduksi dimensi. Dari hasil penelitian didapat bahwa dengan penentuan 

centroid awal menggunakan metode Particle Swarm Optimization dapat 

meningkatkan kualitas hasil clustering algoritma k-means dibandingkan penentuan 

centroid awal ditetapkan secara acak pada data tanpa dilakukan reduksi dimensi 

yaitu dengan ditunjukkan penurunan nilai DBI yang signifikan sebesar 

31,61818134108936%. Sedangkan penentuan centroid awal menggunakan metode 

Particle Swarm Optimization dapat meningkatkan kualitas hasil clustering 

algoritma k-means dibandingkan penentuan centroid awal ditetapkan secara acak 

pada data dengan dilakukan reduksi dimensi yaitu dengan ditunjukkan penurunan 

nilai DBI yang signifikan sebesar 38,5403727707036%. 

  

Kata Kunci: Algoritma K-Means, Penentuan Centroid Awal Algoritma K-Means, 

Particle Swarm Optimization, Reduksi Dimensi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan secara garis besar sebab dilakukannya penelitian. Bab 

ini berisikan latar belakang masalah penelitian, rumusan masalah yang kemudian 

lebih dirincikan menjadi research questions, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan masalah penelitian dan sistematika penulisan. 

 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Clustering atau pengklasteran merupakan salah satu dari lima metode disiplin 

ilmu data mining yang merupakan bagian dari metode mayor. Pengklasteran adalah 

proses pengelompokan suatu himpunan objek data kedalam sejumlah klaster, 

sehingga objek-objek dalam satu klaster memiliki kesamaan (similarity) yang tinggi 

dan memiliki perbedaan (dissimilarity) yang tinggi dengan objek-objek pada klaster 

lain (Han, Kamber dan Pei, 2012). Menurut Santoso (2007) ada dua pendekatan 

dalam pengklasteran yaitu partisi dan hirarki. 

Algoritma k-means adalah salah satu algoritma pengklasteran dengan 

pendekatan partisi yang dikembangkan oleh Mac Queen pada tahun 1967. 

Algoritma k-means merupakan metode analisis kelompok yang memisahkan data 

kedalam dua atau lebih kelompok secara iteratif dimana setiap objek dimiliki oleh 

sebuah kelompok dengan rata-rata (mean) terdekat (Prasetyo, 2012).   
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Algoritma k-menas populer digunakan dalam permasalahan pengklasteran 

karena sederhana dan mudah digunakan dalam praktiknya dan mampu menangani 

pengelompokkan data berukuran besar dengan cepat serta efisien dalam 

penggunaan memori dan kompleksitasnya yang linier dengan jumlah data (Dong 

dan Qi, 2009; Saranya dan Krishnakumari, 2011; Alfina, Santosa dan Barakbah, 

2012; P, Sunil dan Balachandran, 2013; Eka Merliana, Ernawati dan Santoso, 2015; 

Mishra, Saini dan Bagri, 2015;  et al., 2017). 

Kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means sangat tergantung pada 

inisialisasi centroid atau pusat klaster awal (P, Sunil dan Balachandran, 2013), 

inisialisasi pusat klaster awal yang tidak tepat dapat menyebabkan kualitas hasil 

pengklasteran menjadi kurang baik dan juga memiliki pengaruh pada jumlah iterasi 

dan waktu pemrosesan yang diperlukan saat menjalankan algoritma k-means 

(Saranya dan Krishnakumari, 2011). Pada umumnya inisialisasi pusat klaster awal 

algoritma k-means dibangkitkan secara acak, inisialisasi pusat klaster awal yang 

dibangkitkan secara acak sering kali mengahasilkan kondisi konvergensi yang 

bersifat local optimum (Alfina, Santosa dan Barakbah, 2012). Selain itu, Inisialisasi 

pusat klaster awal yang dibangkitkan secara acak juga tidak menjanjikan 

menghasilkan pengelompokkan yang konsisten (Saranya dan Krishnakumari, 

2011). 

Kondisi konvergensi yang bersifat local optimum pada algoritma k-means 

terjadi karena pengeksplorasian hanya terjadi pada sekitaran ruang yang sempit 

disekeliling pusat klaster (Cui, Potok dan Palathingal, 2005). Maka dari itu perlu 

dicarikan cara agar algoritma k-means dapat memenuhi kondisi konvergensi yang 



I-3 

 

 
 

bersifat global optimum dimana pengekplorasian terjadi untuk seluruh ruang 

pencarian (search space). Untuk memenuhi kondisi konvergensi yang bersifat 

global optimum tersebut dapat diperbantukan dengan metode-metode yang 

mempunyai sifat optimalisasi. 

Menurut Suyanto (2010) ada dua pendekatan pada metode-metode 

optimalisasi yaitu deterministik dan probabilistik. Metode Particle Swarm 

Optimization (PSO) merupakan salah satu bagian dari metode optimalisasi dengan 

pendekatan probabilistik dari rumpun swarm intelligence. Metode PSO adalah 

metode optimasi berbasis populasi yang dikembangkan oleh James Kennedy dan 

Russ Eberhart pada tahun 1995. Kecerdasan PSO dalam menemukan kondisi yang 

bersifat global optimum didasari pada kecerdasan individu dan dipengaruh oleh 

kecerdasan kawanan. Pada metode PSO jika satu partikel menemukan jalan yang 

optimal menuju sumber solusi, maka kawanan lainnya juga akan segera mengikuti 

jalan tersebut meskipun lokasi mereka berjauhan (Suyanto, 2010). Berdasarkan 

kehadalan metode PSO dalam menemukan solusi yang bersifat global optimum 

tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh metode Particle 

Swarm Optimization dalam penentuan centroid awal terhadap kualitas hasil 

clustering algoritma k-means. 

Selain itu, pada dasarnya kebanyakan algoritma pengklasteran akan baik 

dalam menangani data berdimensi rendah (Hidayati, Ihsan dan Danny, 2017). 

Karena pada data berdimensi tinggi akan terjadi fenomena curse of dimentionality 

dimana volume ruang meningkat cepat sehingga letak data menjadi jarang. Selain 

itu, pada pengklasteran dengan pendekatan partisi salah satu dampaknya adalah 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Volume&xid=25657,15700023,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiu0YNxP-BEAPSwGvWgkq1m3GrXCA
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meningkatnya kompleksitas dalam perhitungan jarak secara eksponensial. Selain 

itu, ketika dimensi tinggi biasanya hanya sebagian kecil dimensi yang relevan 

dengan kelompok tertentu, dimensi yang tidak relevan dapat menyebabkan 

kebisingan dan menutupi proses pengelompokkan yang akan dibentuk (Saranya dan 

Krishnakumari, 2011). 

Karena data yang digunakan pada penelitian ini berupa dokumen teks yang 

apabila dikonversi menjadi data numerik akan menghasilkan data yang memiliki 

dimensi tinggi (Kadhim, Cheah dan Ahamed, 2014), untuk itu sebelum dilalukan 

proses pengklasteran menggunakan algoritma k-means data tersebut terlebih dahulu 

dilalukan proses reduksi dimensi. Menurut penelitian Hidayati, Ihsan dan Danny 

(2017) dengan dilakukannya reduksi dimensi menggunakan metode Singular Value 

Decompotion (SVD) pada proses pengklasteran dapat meningkatkan kualitas hasil 

pengklasteran. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan diatas, rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah apa pengaruh metode Particle Swarm Optimization 

dalam penentuan centroid awal tehadap kualitas hasil clustering algoritma k-means. 

Untuk memudahkan menjawab rumusan masalah yang disebutkan diatas, 

maka pada penelitian ini akan dibagi beberapa research questions antara lain: 
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1. Bagaimana mekanisme mengkonversi data dari teks menjadi numerik? 

2. Bagaimana metode Singular Value Decompotion dapat melakukan reduksi 

dimensi? 

3. Bagaimana metode Particle Swarm Optimization dapat menentukan pusat 

klaster awal algoritma k-means? 

4. Bagaimana perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data tanpa dilakukan reduksi dimensi? 

5. Bagaimana perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data dilakukan reduksi dimensi? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui mekanisme konversi data dari teks menjadi numerik. 

2. Mengetahui mekanisme metode Singular Value Decompotion dalam 

melakukan reduksi dimensi. 

3. Mengetahui mekanisme metode Particle Swarm Optimization dalam 

menentukan pusat klaster awal algoritma k-means. 

4. Mengetahui perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 
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Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data tanpa dilakukan reduksi dimensi. 

5. Mengetahui perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data dilakukan reduksi dimensi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memahami mekanisme konversi data dari teks menjadi numerik. 

2. Memahami mekanisme metode Singular Value Decompotion dalam 

melakukan reduksi dimensi. 

3. Memahami mekanisme metode Particle Swarm Optimization dalam 

penentuan pusat klaster awal algoritma k-means. 

4. Mamahami perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data tanpa dilakukan reduksi dimensi. 

5. Mamahami perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan pusat klaster awal menggunakan metode Particle Swarm 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan pusat klaster 

awal ditetapkan secara acak dengan data dilakukan reduksi dimensi. 
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1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Data uji yang digunakan pada penelitian ini berupa dokumen jurnal 

berbahasa Indonesia. 

2. Proses konversi data pada penelitian ini secara berurutan meluputi case 

folding, remove punctuation, tokenizing, stemming, stop words removal dan 

pembobotan yang menggunakan metode Term Frequency And Inverse 

Document Frequency (TF-IDF). 

3. Proses Reduksi dimensi pada penelitian ini menggunakan metode Singular 

Value Decomposition (SVD). 

4. Parameter acuan untuk perbandingan kualitas metode pengklasteran 

meliputi nilai Davies Bouldin Index (DBI), jumlah iterasi dan waktu 

komputasi. 

5. Teknik perhitungan jarak pada metode Particle Swarm Optimization (PSO), 

algoritma k-means dan metode Davies Bouldin Index (DBI)  menggunakan 

teknik Euclidean Distance. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang masalah 

penelitian, rumusan masalah yang kemudian lebih dirincikan dalam research 
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questions, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penulisan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini akan  dibahas dasar-dasar teori dan penelitian yang relevan 

terhadap penelitian yang dilakukan. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai rencana dari tahapan-tahapan 

untuk menyelesaikan masalah pada penelitian. Setiap rencana akan 

dideskripsikan dengan rinci yang mengacu pada kerangka kerja. Pada akhir 

bab ini akan berisikan perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan 

penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan-tahapan pengembangan 

perangkat lunak yang dugunakan sebagai alat penelitian. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini akan menyajikan hasil dari penelitian yang kemudian akan 

dilakukan analisis. Analisis ini nantinya digunakan sebagai basis dari 

kesimpulan yang diambil dalam penelitian ini. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan 

juga berisikan saran-saran yang diharapkan berguna pada penelitian 

selanjutnya. 
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1.8 Kesimpulan 

Kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means sangat tergantung pada 

inisialisasi pusat klaster awal (P, Sunil dan Balachandran, 2013), inisialisasi pusat 

klaster awal yang tidak tepat dapat menyebabkan kualitas hasil pengklasteran 

menjadi kurang baik dan memiliki pengaruh pada jumlah iterasi dan waktu 

pemrosesan yang diperlukan saat menjalankan algoritma k-means (Saranya dan 

Krishnakumari, 2011). 

Pada umumnya inisialisasi pusat klaster awal pada algoritma k-means 

dibangkitkan secara acak, inisialisasi pusat klaster awal yang dibangkitkan secara 

acak sering kali mengahasilkan kondisi konvergensi yang bersifat local optimum 

(Alfina, Santosa dan Barakbah, 2012). Maka dari itu perlu dicarikan cara agar 

algoritma k-means dapat memenuhi kondisi konvergensi yang bersifat global 

optimum dimana pengeksplorasian terjadi pada seluruh ruang pencarian (search 

space). Untuk memenuhi kondisi konvergensi yang bersifat global optimum dapat 

diperbantukan dengan metode-metode yang mempunyai sifat optimalisasi. 

Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan salah satu bagian dari metode 

optimalisasi dengan pendekatan probabilistik dari rumpun swarm intelligence. 

Kecerdasan PSO dalam menemukan kondisi yang bersifat global optimum didasari 

pada kecerdasan individu dan pengaruh dari kecerdasan kawanan (Suyanto, 2010). 

Berdasarkan kehadalan metode PSO dalam menemukan kondisi global optimum 

maka penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh metode Particle Swarm 

Optimization dalam penentuan centroid awal terhadap kualitas hasil clustering 

algoritma k-means. 
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