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THE EFFECT OF DETERMINE INITIAL CENTROID DETERMINATION 

USING ANT COLONY OPTIMIZATION ALGORITHM ON HIGH 

DIMENSIONAL DATA CLUSTERING RESULTS 
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ABSTRACT 

 

Data Clustering can be done in several methods, one of which is the K-

Means method. K-Means is a popular method of data clustering because of its 

simple implementation, it can handle large amounts of data and a relatively short 

process. In the k-means algorithm, initial centroid initialization is usually 

generated randomly, initial centroid initialization which is generated randomly 

often results in an optimum local solution. The optimum local solution has an 

impact on the quality of the clustering results being poor. Therefore it is necessary 

to find conditions that can meet the optimum global conditions where exploration 

occurs for the entire search space. 

Ant Colony Optimization (ACO) is an ant algorithm in forming a colony. 

The ACO algorithm can avoid optimal local problems and have proven global 

solutions. In this research, an algorithm for ACO and K-Means-based data 

clustering is applied. The ACO algorithm can avoid optimal local problems and 

have proven global solutions. Based on the reliability of the ACO method in 

finding the optimum global solution, this paper tries to raise the ACO Algorithm 

as a reference for further action aimed at testing the effect of the ACO method in 

determining initial centroids on the quality of the results of the k-means clustering 

results 

 

Keywords: K-Means, Clustering, Ant Colony Optimization, Centroid, Optimum 

Local, Optimum Global. 
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ABSTRAK 

 

Klasterisasi Data (Data Clustering) dapat dilakukan dalam beberapa 

metode, salah satunya adalah metode K-Means. K-Means adalah salah satu 

metode klasterisasi data yang populer karena implementasi yang sederhana, dapat 

menangani data dalam jumlah besar dan prosesnya yang relatif singkat. Pada 

algoritma k-means,  inisialisasi centroid awal biasanya dibangkitkan secara acak, 

inisialisasi centroid awal yang dibangkitkan secara acak sering kali 

mengahasilkan  solusi yang bersifat local optimum. Solusi yang bersifat local 

optimum berdampak pada kualitas hasil pengklasteran menjadi kurang baik. Maka 

dari itu perlu dicari kondisi yang dapat memenuhi kondisi global optimum dimana 

pengekplorasian terjadi untuk seluruh ruang pencarian 

Ant Colony Optimization (ACO) merupakan suatu algoritma semut didalam 

membentuk suatu koloni. Algoritma ACO dapat menghindari dari permasalahan 

lokal optimal dan terbukti memiliki solusi global. Dalam penelitian ini diterapkan 

sebuah algoritma untuk klasterisasi data yang berbasis ACO dan K-Means. 

Algoritma ACO dapat menghindari dari permasalahan lokal optimal dan terbukti 

memiliki solusi global. Berdasarkan kehandalan metode ACO dalam menemukan 

solusi global optimum tersebut maka tulisan ini mencoba mengangkat Algoritma 

ACO sebagai acuan untuk dilakukan tindakan lanjutan yang bertujuan untuk 

menguji pengaruh metode ACO dalam penentuan centroid awal terhadap kualitas 

hasil pengklasteran algoritma k-means. 
 

 

Kata Kunci: K-means, Pengklasteran, Ant Colony Optimization, Pusat Klaster, 

Lokal Optimum, Global Optimum. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan dan kesimpulan. 

Bab ini akan memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan penelitian. 

Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai proses pengklasteran data 

menggunakan algoritma k-Means yang kemudian dilanjutkan dengan penelitian 

yang berkaitan dengan penggunaan algoritma  Ant Colony Optimization dalam 

penentuan titik pusat awal klaster yang akan digunakan pada  pengklasteran 

Dokumen Berdimensi Tinggi. 

 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Pengklasteran adalah salah satu metode mayor pada data mining yang 

mengidentifikasi secara eksploratif dan menarik pola dari kumpulan data yang 

besar (Sunil dan Balachandran, 2013). Secara konsep pengklasteran adalah proses 

pengelompokan suatu himpunan objek data kedalam k klaster, sehingga objek-

objek dalam satu kelompok memiliki kesamaan yang tinggi (similarity) dan 

memiliki perbedaan yang tinggi dengan objek-objek pada kelompok lain 

(dissimilarity) (Han, Kamber, dan Pei, 2012). Pengklasteran dikenal sebagai 

pembelajaran tanpa pengawasan (unsupervised learning) karena informasi label 

pada objek tidak ada. Menurut Santoso (2007), ada dua pendekatan dalam 

pengklasteran yaitu partisi dan hirarki. Pengklasteran telah menjadi masalah yang 
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secara luas dipelajari dalam berbagai disiplin ilmu termasuk diantaranya jaringan 

saraf tiruan, kecedasan buatan, dan statistik (Saranya dan Krishnakumari, 2011). 

Algoritma k-means adalah salah satu algoritma pengklasteran dengan 

pendekatan partisi yang dikembangkan oleh Mac Queen pada tahun 1967. K-

means populer digunakan dalam pengklasteran karena prosesnya yang sederhana, 

cepat dan efisien dalam komputasi dan kompleksitasnya linier dengan jumlah data 

(Santoso, 2007; Saranya dan Krishnakumari, 2011; Mishra, Saini, dan Bagri, 

2015). 

 Namun,  kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means sangat 

tergantung pada inisialisasi centroid awal (Ahmed dan Rahim, 2017). Pada 

algoritma k-means,  inisialisasi centroid awal biasanya dibangkitkan secara acak, 

inisialisasi centroid awal yang dibangkitkan secara acak sering kali 

mengahasilkan  solusi yang bersifat local optimum,  yaitu dimana kondisi 

optimum hanya terjadi pada lingkup klaster atau optimum pada similarity dalam 

konsep pengklasteran kondisi ini terjadi karena pengekplorasian hanya terjadi 

pada sekitaran yang sempit disekeliling centroid (Cui, Potok, dan Palathingal, 

2005; Alfina, Santosa, dan Barakbah, 2012). Solusi yang bersifat local optimum 

berdampak pada kualitas hasil pengklasteran menjadi kurang baik (Bhusare dan 

Bansode, 2014). Telah banyak penelitian yang membahas tentang solusi 

inisialisasi centroid algoritma k-means, antara lain Bhusare dan Bansode (2014), 

Ahmed dan Rahim (2017), dan semua penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

inisialisasi centroid yang tepat. 



I - 3 

 

 Kondisi local optimum pada algoritma k-means terjadi karena 

pengekplorasian  hanya pada sekitaran sempit disekeliling centroid. Maka dari itu 

perlu dicari kondisi yang dapat memenuhi kondisi global optimum dimana 

pengekplorasian terjadi untuk seluruh ruang pencarian (search space). Pencarian 

kondisi global optimum dapat dibantu dengan metode-metode yang mempunyai 

sifat pengoptimilisasian. Ada dua pendekatan dalam metode-metode 

pengoptimalisasian yaitu deterministik dan probabilistik (Suyanto, 2010). 

Algoritma Ant Colony Optimization (ACO) merupakan sebuah turunan dari 

algoritma Ant colony. Dari semua varian ant colony yang ada, Dorigo 

menyimpulkan bahwa algoritma Ant Colony Optimization (ACO) merupakan 

yang terbaik dari varian yang ada (Dorigo, 2004). Pendapat tersebut dikuatkan 

oleh penelitian yang dilakukan oleh Leksono (2009) bahwa ACO memiliki hasil 

perhitungan yang relative mendekati optimum. 

 ACO merupakan suatu algoritma semut didalam membentuk suatu koloni. 

Algoritma ACO dapat menghindari dari permasalahan lokal optimal dan terbukti 

memiliki solusi global (Wicaksana dan Widiartha, 2012). Berdasarkan kehandalan 

metode ACO dalam menemukan solusi global optimum tersebut maka tulisan ini 

mencoba mengangkat Algoritma ACO sebagai acuan untuk dilakukan tindakan 

lanjutan yang bertujuan untuk menguji pengaruh metode ACO dalam penentuan 

centroid awal terhadap kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means. 

Selain itu, algoritma k-means juga mudah terjebak pada permasalahan curse 

of dimentionality pada data berdimensi tinggi. Pada data berdimensi tinggi 

kompleksitas perhitungan jarak akan meningkat secara eksponensial sebanyak 
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dimensi data (Saranya dan Krishnakumari, 2011) dan juga pada saat dimensi 

meningkat letak data akan menjadi semakin menjauh karena titik data berada di 

berbagai dimensi yang berakibat data dianggap memiliki jarak yang sama pada 

proses perhitungan jarak. Selain itu, data berdimensi tinggi biasanya hanya 

sebagian kecil dimensi yang relevan dengan kelompok tertentu, dimensi yang 

tidak relevan dapat menyebabkan banyak kebisingan (noise) dan menutupi 

kelompok nyata yang akan ditemukan. Kebanyakan algoritma pengklasteran 

bagus bekerja pada dimensi yang rendah (Hidayati, Ihsan, dan Danny, 2017). 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut peran reduksi dimensi dibutuhkan. 

Menurut penelitian Hidayati, Ihsan, dan Danny (2017) dengan dilakukannya 

reduksi dimensi pada pengklasteran mengunakan metode Singular Value 

Decompotion (SVD) dapat meningkatkan akurasi hasil pengklasteran. 

 

1.3 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh  algoritma 

Ant Colony Optimization dalam  penentuan centroid awal terhadap kualitas hasil 

pengklasteran k-Means 

Untuk menjawab rumusan masalah tersebut, diuraikan beberapa research 

question sebagai berikut : 

1. Bagaimana mekanisme kerja metode Ant Colony Optimization dan 

algoritma k-means? 
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2. Bagaimana metode Ant Colony Optimization dapat menentukan centroid 

awal algoritma k-means? 

3. Bagaimana perbandingan hasil kualitas pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan centroid awal menggunakan metode Ant Colony 

Optimization terhadap algoritma k-means dengan penentuan centroid awal 

secara acak? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui mekanisme baru pengoptimalisasian algoritma k-means 

menggunakan metode ACO. 

2. Mengetahui cara kerja metode ACO dalam menentukan centroid awal 

algoritma k-means. 

3. Mengetahui perbandingan hasil kualitas pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan centroid awal menggunakan metode ACO dan 

algoritma k-means dengan penentuan centroid awal secara acak. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memperoleh mekanisme baru pengoptimalisasian algoritma k-means 

menggunakan metode ACO. 

2. Memahami cara kerja metode ACO dalam menentukan centroid awal 

algoritma k-means. 



I - 6 

 

3. Mamahami perbandingan kualitas hasil pengklasteran algoritma k-means 

dengan penentuan centroid awal menggunakan metode ACO dan 

algoritma k-means dengan penentuan centroid awal secara acak. 

 

1.6 Batasan Masalah 

  Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Pada penelitian ini metode pengklasteran yang diterapkan hanya metode 

pengklasteran k-Means. 

2. Algoritma yang digunakan untuk menentukan titik pusat pada k-means 

adalah algoritma Ant Colony Optimization. 

3. Data yang digunakan berupa data teks dalam bahasa Indonesia, yang 

diperoleh dari situs garuda.ristekdikti.go.id. 

4. Metode yang digunakan untuk mereduksi dimensi adalah metode Singular 

Value Decompositon (SVD). 

5. Analisa perbandingan hasil pengklasteran menggunakan uji Anova. 

6. Evaluasi hasil pengklasteran akan diukur dengan menghitung jarak antar 

cluster menggunakan metode Davies-Bouldin Index. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, 

sistematika penulisan dan kesimpulan. 
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BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Bab ini akan menjelaskandasar-dasar teori yang digunakan dalam 

penelitian. Pembahasan dalam bab ini meliputi hasil penelitian terdahulu 

yang relevan dengan penelitian ini. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini akan membahas tahapan yang akan dilaksanakan pada 

penelitian ini. Masing-masing rencana tahapan penelitian dideskripsikan 

dengan rinci dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab ini 

berisi perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab ini akan membahas perancangan perangkat lunak yang akan 

dibangun pada penelitian ini. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab ini akan menampilkan hasil pengujian berdasarkan langkah-

langkah yang telah direncanakan. Analisis diberikan sebagai basis dari 

kesimpulan yang diambil dalam penelitian ini. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab 

sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam 

pengembangan perangkat lunak ini selanjutnya. 
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1.8 Kesimpulan 

  Pemilihan dan penentuan initial centroid sangat berpengaruh pada 

pengklasteran k-Means. Dalam penentuan initial centroid k-Means dapat 

dilakukan dengan beberapa cara seperti dibangkitkan secara acak maupun 

dibangkitkan menggunakan beberapa metode lain, salah satunya yaitu algoritma 

Ant Colony Optimization.  Centroid yang dibangkitkan secara acak sering kali 

menyebabkan k-Means terjebak pada local optimum dan menyebabkan kinerja 

hasil kluster masih kurang optimal. Untuk mengatasi masalah tersebut dapat 

dilakukan penentuan centroid menggunakan metode algoritma Ant Colony 

Optimization sebagai algoritma dengan teknik  pencarian optimasi baru untuk 

menghindari  local  minimal  dan  menemukan  global optimum. 
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