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BAB 1
KONSEP DASAR METODE CLUSTERING

Metode clustering digunakan  untuk
melakukan penngelompokan data menjadi beberapa
kategori (Adinugroho & Sari, 2018).

Perbedaan  dengan  metode  Kklasifikasi,
clustering mengelompokkan data menurut fitur-fitur
yang ada pada data tersebut. Berdasarkan keadaan
tersebut, clustering tidak membutuhkan data training
yang telah didapatkan kelasnya. Clustering memiliki
proses pembelajaran yang bersifat mandiri, karena itu
dikenal dengan istilah unsupervised learning.

Proses clustering mempunyai tujuan pokok
membagi sekumpulan data menjadi sekumpulan grup
(cluster), sehingga data-data dalam satu cluster
memiliki banyak kemiripan, namun berbeda dengan
data-data yang berada pada cluster lainnya. Kemiripan
antar data dapat dihitung menggunakan berbagai
metode  pengukuran jarak, misal Euclidean,

Manhattan, dan Chebyshev.



Pembentukan cluster dari sekumpulan data
dapat dilakukan dengan berbagai cara. Secara umum,
algoritma clustering dapat dikategorikan menjadi tiga

metode (Adinugroho & Sari, 2018)

A. Metode Partisi

Metode partisi bertujuan membagi data
menjadi beberapa region/cluster, sehingga setiap data
hanya dapat menjadi anggota dari suatu region saja.
Dengan kata lain, region yang terbentuk tidak saling
tumpang tindih. Secara umum, jumlah region yang
akan dibentuk harus didefinisikan terlebih dahulu.
Selanjutnya, penentuan Kkeanggotaan dilakukan
berdasarkan kemiripan atau jarak setiap data dengan
titik pusat (centroid) dari masing-masing region.
Algoritma yang menggunakan metode partisi antara

lain K-means dan K-medoids.



Gambar 1.1 Cluster menggunakan partisi

B. Metode Hierarki

Konsep clustering menggunakan metode
hierarki memiliki kesamaan dengan metode partisi,
yaitu sekumpulan data dibagi menjadi beberapa
region. Bedanya, pada metode hierarki setiap region
terdiri dari dua sub-region yang lebih kecil. Oleh
karena itu, sub-region terkecil hanya memiliki satu
data saja. Secara umum, hasil dari -clustering
menggunakan metode hierarki disajikan dalam bentuk

tree atau pohon. Salah satu algoritme yang
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memanfaatkan konsep hierarki adalah agglomerative

clustering.
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Gambar 1.2 Cluster menggunakan hierarki

C. Metode Berbasis Kerapatan

Metode ini membentuk cluster dari data-data
yang saling berdekatan, sedangkan data yang saling
berjauhan tidak akan menjadi anggota cluster
manapun dan berfungsi sebagai pemisah antar cluster.
Biasanya, tingkat kerapatan data dihitung berdasarkan

jumlah data dalam suatu radius tertentu. Metode yang
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menggunakan prinsip kerapatan adalah DBSCAN
(Density Based Spatial Clustering of Applications with
Noise) dan OPTICS (Ordering Points to Identify the

Clustering Structure).

125 4 a
< N.o:
100 | l.:' . R
075 - ..::: by
'.o.) .":c a ¥
050 %o o e . Y
o & % iy
0 eo .‘o o’.
H ‘s .
SR .-a
..~ ...
0251 o P S P
.:.o 4 »
-0.50 -
0..’. .“.
-075

-10 -05 00 05 10 15 20

Gambar 1.3 Cluster menurut kerapatan data



BAB II
K-MEANS CLUSTERING, APA DAN
BAGAIMANA?

A. Pengantar K-Means CLustering

Klasifikasi data tata cara K- Means dicoba lewat
algoritma berikut (Dhuhita, 2015; Anjelita, dkk., 2019)
1. Pastikan jumlah golongan yang hendak dipecah.
2. Distribusikan data ke dalam golongan dengan cara
random pusat golongan.
3. Hitung centroid atau pusat data dari data yang
terdapat di tiap-tiap golongan. Posisi centroid tiap
golongan didapat dari rata-rata seluruh angka data
tiap fitur. Bila M menunjukkan angka informasi dalam
suatu golongan, i menjelaskan fitur ke- i dalam suatu
golongan, serta p menerangkan dimensi buat data,
hingga rumus mengkalkulasi pusat data fitur ke- i
dipakai rumus (1). Rumus dicoba sebesar p dimensi
atas i=1, hingga i=p, memakai formula (1).

Ci =3 XLy %) (1)

4. Distribusikan tiap-tiap data ke pusat data ataupun
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rata-rata paling dekat. Terdapat sebagian metode yang
bisa dicoba buat mengukur jarak data ke pusat data,
antara lain memakai Euclidean. Pengukuran jarak

Euclidean bisa dicari memakai rumus (2).

d=/(x1 - x2)2 + (y1 - y2)2 @
Pendistribusian ulang data masuk tiap- tiap
golongan pada tata cara K- Means mengikuti
perbandingan jarak antara data dengan centroid tiap
golongan yang ada. Data distribusikan balik sesuai
golongan yang memiliki centroid jarak terdekat lewat
cara yang pasti. Pendistribusian data ini memakai
rumus (3).
wil = {1 d= min{D(x:i, ci)}
0 lainnya (3)
K-Means  clustering memakai fungsi rasional
berdasarkan jarak serta nilai keanggotaan pada
golongan, menggunakan rumus (4).

J=XL, Xia 2 ®

=17 D(x.c1 )

n sama dengan banyak data, k sama dengan banyak

golongan, ai1 sama dengan angka keanggotaan titik
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data x; ke golongan c| yang diikuti, a memiliki nilai 0
atau 1. Bila data merupakan anggota suatu kelompok,
nilai ai1 sama dengan 1, sebaliknya bila tidak, maka
nilai ai; sama dengan 0.

5. Jika ada data yang berganti kelompok, atau ada
peralihan nilai centroid yang telah ditentukan, atau
ada fluktuasi angka fungsi rasional yang dipakai di
atas nilai ambang yang ditentukan, maka ulangi
langkah 3.

Algoritma K-Means amat simpel serta mudah
buat diimplementasikan. Tidak hanya itu, algoritma ini
relatif cepat dalam menggolongkan data (Barakbah &
Kiyoki, 2009).

B. Evaluasi

Davies Bouldin Index (DBI) digunakan untuk
menilai luaran klaster terbaik metode K-Means.
Klaster akan dikira mempunyai konsep -clustering
maksimum ialah yang memiliki DBI minimal (Nawrin,
dkk., 2017; Sitompul, 2018).

DBI ialah salah satu tata cara yang dipakai buat

mengukur keabsahan klaster pada suatu tata cara
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pengelompokan, keterikatan (kohesi) dideskripsikan
selaku jumlah dari kedekatan data kepada titik pusat
klaster dari klaster yang diiringi. Sebaliknya
pemisahan (separasi) didasarkan pada jarak antara
titik pusat klaster kepada klasternya. Pengukuran DBI
mengoptimalkan jarak inter-cluster antara klaster C;
serta Cj serta pada durasi yang serupa berupaya buat
meminimalkan jarak antar titik dalam suatu klaster
(Sitompul, 2018; Wani & Riyaz, 2017).

Langkah-langkah perhitungan DBI adalah
sebagai berikut.

1. Sum of Square Within-cluster (SSW)

Keterikatan sebuah Kklaster ke-i diukur dengan
angka Sum of Square Within-cluster. Formula yang
dipakai untuk mendapatkan angka SSW adalah
(Kusnawi, 2022).

m;

1
SSW; = — d(x;,¢) (5)

m; j=i

2. Sum of Square Between-cluster (SSB)
Pemisahan antar klaster dicari dengan

menghitung Sum of Square Between cluster. Rumus
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yang dipakai buat mengkalkulasi angka sum of square

between cluster, yaitu (Kusnawi, 2022).
SSBi; = d(ei ;) (6)

3. Rasio (Ratio)

Angka perbandingan antar klaster ke-i serta
klaster ke-j diketahui dengan memakai rasio. Angka
rasio dipunyai tiap klaster diukur dengan rumus
berikut (Nawrin, dkk., 2017; Sitompul, 2018).

_ SSW; + 55w
v SSB; ; (7)
4. Indeks Davies Bouldin

Angka rasio yang didapatkan dari formula (7)
dipakai guna mengetahui angka Davies Bouldin Index

memakai rumus sebagai berikut.

DBI—kZ nmxlij i.j) (8)

Dari rumus (8), k merupakan jumlah klaster.
Kian kecil angka DBI yang didapat (bukan negatif,

lebih besar atau sama dengan nol), maka tambah
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bagus klaster yang didapat dari penggolongan
memakai algoritma clustering (Sitompul, 2018; Bates

& Kalita, 2016).
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BAB III
PENTINGNYA MEMAHAMI
PENEREAPAN K-MEANS CLUSTERING
DALAM PENGELOMPOKAN DATA

A. Pengantar

Kementerian =~ Kelautan  dan  Perikanan
melaporkan total ekspor perikanan RI mencapai 5,2
miliar dollar AS atau setara dengan Rp 72,8 triliun dan
ekspor produk perikanan Indonesia justru mengalami
peningkatan dan Indonesia naik 2 peringkat menjadi
berada di posisi 8 sebagai eksportir utama produk
perikanan dunia tahun 2020 (KKP, 2021).

Perikanan tangkap adalah salah satu zona
harapan dalam membagikan partisipasi kepada
perekonomian nasional lewat capaian angka
ekspornya. Perihal ini karena perikanan tangkap
dalam negara sanggup berdaya saing dunia serta
mempunyai angka tambah besar.

Perikanan tangkap, berbeda dengan perikanan
budi daya, adalah usaha penangkapan ikan dan

organisme air lainnya di alam liar (laut, sungai, danau,
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dan badan air lainnya). Kehidupan organisme air di
alam liar dan faktor-faktornya (biotik dan abiotik)
tidak dikendalikan secara sengaja oleh manusia.
Perikanan tangkap sebagian besar dilakukan di laut,
terutama di sekitar pantai dan landasan kontinen.
Perikanan tangkap juga ada di danau dan sungai.

Jenis perikanan tangkap meliputi ikan
segar/dingin hasil tangkap, udang hasil tangkap, ikan
hidup hasil tangkap, kepiting, moluska, kulit kerang
dan lain-lain, dan invertebrata air lainnya (BPS, 2021).

Data ekspor ikan Indonesia disusun dan
disajikan dalam bentuk tabel menurut kelompok
negara tujuan ekspor. Namun, tabel ekspor ikan belum
dibagi dalam bentuk tingkat ekspor.

Masalah pengelompokan data ekspor ikan akan
diselesaikan dengan metode clustering. Penelitian ini
menggunakan metode clustering berbasis partisi, yaitu
K-Means (Arora, et al.,, 2016). Algoritma K- Means amat
simpel serta gampang buat diimplementasikan. Tidak
hanya itu, algoritma ini relatif kilat dalam membagi

informasi (Adinugroho & Sari, 2018).
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Tujuan penelitian berikut ini merupakan uraian
hasil yang akan dicapai melalui penelitian, yaitu
menerapkan K-Means clustering untuk membagi data
ekspor ikan berdasarkan tingkat ekspor.

Keutamaan penelitian adalah membagi
sekumpulan data ekspor ikan menjadi sekumpulan
grup (klaster) tingkat ekspor (tinggi, menengah, atau
rendah), alhasil data-data dalam satu klaster
mempunyai banyak kesamaan, tetapi berlainan
dengan data-data yang terletak pada klaster yang lain.
Kesamaan antara informasi bisa dihitung memakai

bermacam tata cara pengukuran jarak.

B. Penelitian Pendukung

Penelitian terdahulu yang mendasari penelitian
ini adalah sebagai berikut.

Ekspor kopi merupakan kegiatan yang
difokuskan pemerintah agar terus mendorong ekspor
Indonesia secara keseluruhan. Salah satu strategi,
yaitu mengelompokkan negara-negara tujuan ekspor
kopi Indonesia. Oleh karena itu, riset ini mengerjakan

pengelompokan data ekspor kopi sesuai dengan
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negara destinasi dengan memakai framework CRISP-
DM yang mempunyai 6 jenjang. Riset ini menimbang
Algoritma K- means serta K- medoids dengan memakai
perangkat lunak RapidMiner. Luaran algoritma yang
paling optimal dinilai berdasarkan Indeks Davies
Bouldin yang terkecil. Hasil yang didapatkan akan
divisualisasikan agar dapat menjadi informasi yang
dapat dianalisa. Hasil Analisa didapatkan Ekspor kopi
Indonesia dapat ditingkatkan ke negara Uni Eropa
dikarenakan memiliki tingkat konsumsi yang sangat
tinggi terlebih negara Jerman yang memiliki nilai
impor yang cukup tinggi. Ekspor kopi Indonesia
terhadap negara Amerika Serikat harus dipertahankan
(Gaghana, 2022).

Iskandar, dkk. (2020) mengelompokkan Ekspor
dan Impor di Indonesia berdasarkan Bulan (Januari-
Desember tahun 2018), agar diketahui perbandingan
tingkat ekspor dan impor, tinggi ataupun rendah.
Penggunaan algoritma K-Means dilakukan wuntuk
pengelompokkan nilai Ekspor dan Impor di Indonesia
berdasarkan bulan. Pengelompokan terbagi menjadi 2

klaster: Ekspor dan Impor klaster tinggi dan Ekspor
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dan Impor klasteri rendah. Hasil untuk Ekspor klaster
tinggi terdiri dari 5 bulan, dan kategori rendah terdiri
dari 7 bulan. Sedangkan hasil untuk Impor Kklaster
tinggi terdiri dari 7 bulan, dan kategori rendah terdiri
dari 5 bulan.

Clustering K-Means Pada Data Ekspor (Studi
Kasus: PT. Gaikindo) memberikan gambaran dan
solusi kepada PT. Gaikindo dalam menentukan pasar
yang terbaik untuk mengekspor produk mobilnya
dengan  memaksimalkan  penggunaan  metode
clustering k-means. Permasalahan pengelompokan
negara untuk tempat ekspor mobil dapat diselesaikan
dengan menggunakan metode clustering k-means.
Walaupun mampu menyelesaikan data dengan jumlah
banyak, namun masih belum efisien dalam
mengelompokkan dokumen secara tepat. Hasil akhir
juga sangat bergantung pada centroid yang
ditentukan, karena jika berbeda centroid yang
ditentukan, maka hasilnya pun akan berbeda juga
(Afifi, dkk., 2020).

Anjelita, dkk. (2019) membahas tentang ekspor

perhiasan dan barang berharga dengan menggunakan
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data mining K-Means Clustering. Data dikelompokkan
menjadi 2, cluster ekspor perhiasan tingkat tinggi (C1)
dan cluster ekspor perhiasan tingkat rendah (C2).
Dengan menggunakan nilai centroid awal untuk
ekspor tingkat tinggi (C1) 6.657,4 dan ekspor tingkat
rendah (C2) 41,5. Metode K-Means Clustering pada
penelitian ini menghasilkan 4 iterasi, sehingga
diperoleh hasil akhir yaitu : cluster ekspor perhiasan
tingkat tinggi terdapat pada Negara Uni Emirat Arab,
Afrika Selatan, Taiwan, Amerika Serikat, India,
Australia, Italia, dan Negara lainnya, sedangkan cluster
ekspor perhiasan tingkat rendah yaitu Swiss,
Singapura, dan Hongkong.

Penelitian mengkaji penggunaan metode K-
means dalam studi kasus ekspor produk Indonesia ke
Korea Selatan dilakukan untuk pengendalian
persediaan produk atau sebagai referensi Indonesia
Trade Promotion Center (ITPC) di Busan untuk melihat
produk ekspor apa saja yang harus dipertahankan dan
produk ekspor apa yang harus ditingkatkan untuk

dipromosikan di Korea Selatan, sehingga dapat
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meningkatkan jumlah produk ekspor Indonesia ke
Korea Selatan (Pandin, C R M & Fahrudin, 2019).

Windarto, Agus Perdana (2017)
mempraktikkan K-Means untuk mengklaster ekspor
buah bersumber pada negeri destinasi. Evaluasi
bersumber pada indikator ekspor buah, yakni dua
negeri klaster tingkatan ekspor besar ialah India serta
Pakistan, 3 negeri klaster tingkatan ekspor menengah
ialah Singapore, Bangladesh serta negeri yang lain
serta 6 negeri klaster tingkatan ekspor kecil, ialah
Cina, Hongkong, Iran, Nepal, Malaysia, serta Vietnam.
Hasil dari riset bisa dipakai buat mengenali ekspor
buah bagi negeri tujuan.

Riset yang dilaksanakan penulis sekarang
memiliki kesamaan dengan penelitian sebelumnya,
yaitu menggunakan metode K-Means Clustering.
Kebaruan penelitian (novelty), adalah hasil cluster
lebih baik, karena memiliki nilai variansi dalam cluster
yang tinggi dan nilai variansi antar klaster yang

rendah.
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C. Roadmap Kajian

Tahun 2021-2022: Pengelompokan data ekspor
ikan segar/dingin hasil tangkap menggunakan K-
Means Clustering;

Tahun 2022-2023: Pengelompokan data ekspor
ikan segar/dingin hasil tangkap menggunakan K-
Means Clustering dan K-Medoids Clustering;

Tahun 2023-2024 Pengelompokan data ekspor
ikan segar/dingin hasil tangkap menggunakan K-
Means Clustering dan Fuzzy C-Means Clustering;

Tahun 2024-2025: Pengelompokan data ekspor
ikan segar/dingin hasil tangkap menggunakan
Hierarchy Agglomerative Clustering;

Tahun 2025-2026: Pengelompokan data ekspor
ikan segar/dingin hasil tangkap menggunakan
DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of
Applications with Noise).
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BAB IV
PROSES PEMECAHAN MASALAH

Penelitian ini mempunyai bagan alir penelitian

dapat dilihat pada Gambar 3.1.

| Studi Pustaka |

v

| Pengumpulan Data |

v

| Pengolahan Awal |

v

| Metode K-Means |

v

| Evaluasi |

Gambar 4.1 Alur Penelitian

Studi Pustaka

Peneliti melakukan studi pustaka pada riset
terdahulu yang berhubungan dengan poin riset. Asal
muasal studi pustaka didapat dari buku serta tulisan

riset data mining mengenai clustering.
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Pengumpulan Data

Pengumpulan data dicoba dengan memakai
kumpulan data ekspor ikan segar atau dingin hasil
tangkap yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
tahun 2019-2020 dengan menggunakan empat buah
indikator (atribut), yaitu negara, tahun, berat bersih
(ton), dan nilai FOB (US Dollar).
Pengolahan Awal

Saat melaksanakan data mining, ada beberapa
tahap melaksanakan preprocessing. Awal,
melaksanakan pembersihan (cleaning) data
melingkupi antara lain; membuang data ganda,
mengecek informasi yang inkonsisten, serta
mengkoreksi kekeliruan pada data.
Metode K-Means

Integrasi data butuh dicoba buat menyatukan
data yang terpisah ke dalam basis data terkini supaya
bebas dari  pengulangan data.  Berikutnya
melaksanakan  pemilahan data dengan cara
meminimalkan jumlah data yang hendak dipakai buat
berikutnya dicoba cara mining dengan senantiasa

menjaga data aslinya. Sehabis melaksanakan

| 21



pemilahan data, berikutnya mengubah data ataupun
mencampurkan data ke dalam wujud normalisasi.
Jenjang berikutnya ialah melaksanakan cara mining
ataupun penambangan data memakai tata cara K-
Means Clustering.
Cara data mining dicoba dengan memakai tata

cara clustering. Algoritma yang dipakai merupakan K-
Means. Cara awal yang dicoba dengan memasukkan
data. Berikutnya dicoba clustering memakai algoritma
K- Means buat memperoleh jumlah klaster. Langkah-
langkah prosedur K-Means meliputi hal sebagai
berikut.
a. Memasukkan data.
b. Pengolahan awal (preprocessing).
c. Metode K-Means,

1). Menetapkan jumlah klaster (k);

2). Menetapkan titik pusat data;

3). Mengukur jarak data ke titik pusat klaster;

4). Membagi data bersumber pada jarak minimal ke

titik centroid;

5) Mengukur nilai validasi klaster;

6) Mendapatkan hasil klaster terbaik.
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d. Melakukan evaluasi hasil klaster.
Evaluasi

Riset ini melaksanakan penilaian kepada hasil
klaster terbaik K-Means dengan DBI. Langkah-langkah
perhitungan DBI adalah sebagai berikut.

1. Menghitung Sum of Square Within-cluster
(SSW) untuk mengetahui kohesi dalam sebuah
cluster ke-i.

2. Menghitung Sum of Square Between-cluster
(SSB) untuk mengetahui separasi antar cluster.

3. Mencari Rasio (Ratio) untuk mengetahui nilai
perbandingan antara cluster ke-i dan cluster ke-
j.

4. Menghitung DBI untuk mengetahui nilai indeks
Davies Bouldin. Semakin kecil nilai DBI yang
diperoleh (bukan angka negatif), maka semakin
baik cluster yang diperoleh dari
pengelompokan  menggunakan  algoritma

clustering.
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BABV
HASIL PENGELOMPOKAN DATA
EKSPOR IKAN SEGAR/DINGIN HASIL
TANGKAP MENURUT NEGARA
TUJUAN UTAMA MENGGUNAKAN
K-MEANS CLUSTERING

A. Pengumpulan Data Awal

Pengumpulan data dilakukan di Badan Pusat
Statistik Data ekspor ikan segar/dingin hasil tangkap
memiliki empat buah indikator (atribut), yaitu
negara, tahun, berat bersih (ton), dan nilai FOB (US
Dollar).

Tabel 5.1 menjelaskan tabel ekspor ikan
segar/dingin hasil tangkap menurut negara tujuan
utama tahun 2019-2020.

Tabel 5.1 Ekspor Ikan Segar/Dingin Hasil Tangkap
menurut Negara Tujuan Utama, 2019-2020

Berat bersih: Ton
Jepang 2.265,4 3.025,9
Malaysia 28.359, 30.225,
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15.452,
Singapura 2
Amerika
Serikat 171,0
Taiwan 2.311,3
Arab Saudi 697,8
Hongkong 2.124,3
Tiongkok 1.874,1
Australia 320,8
Uni Emirat
Arab 144,5
Lainnya 185,5
53.906,
Jumlah 7
Nilai FOB: 000 US$
12.148,
Jepang 8
50.970,
Malaysia 4

15.591,

101,6
2.448,9
262,1
2.519,9
2.617,4
271,7

58,6

571,2
57.694,

15.173,

47.183,



32.241, 34.762,

Singapura 4 9
Amerika
Serikat 1.641,5 703,0
Taiwan 8.983,1 7.674,0
Arab Saudi 2.506,0 944,2
Hongkong 7.071,8 7.539,6
Tiongkok 6.590,3 7.808,0
Australia 2.064,8 2.241,6
Uni Emirat
Arab 471,2 163,8
Lainnya 398,8 1.588,1
125.08 125.78
Jumlah 8,1 2,7
Sumber:BPS

B. Pengolahan Awal (Preprocessing)

Langkah pertama pengolahan awal, yaitu
melakukan proses cleaning pada data. Integrasi data
perlu dilakukan untuk menggabungkan/penyatuan
data yang terpisah ke dalam database baru.

Selanjutnya melakukan seleksi data dengan proses
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meminimalkan jumlah data yang akan digunakan.
Setelah  melakukan seleksi data, selanjutnya
mentransformasi data atau menggabungkan data ke
dalam bentuk normalisasi.

Hasil pengolahan awal data ekspor ikan
segar/dingin hasil tangkap menurut negara tujuan
utama tahun 2019-2020 dijelaskan pada Tabel 5.2 dan
Tabel 5.3.

Tabel 5.2 Data ekspor ikan segar/dingin hasil tangkap

tahun 2019
Negara Berat Bersih (ton) FOB (dollar)
Jepang 2.265,4 12.148.8
Malaysia 28.359.8 50.970,4
Singapura 15.452,2 322414
Amerika Serikat 171,0 1.641,5
Taiwan 23113 8.983,1
Arab Saudi 6978 2.506,0
Hongkong 21243 7.071,8
Tiongkok 1.874 1 6.590,3
Australia 320,8 2.064,8
Uni Emirat Arab 1445 471,2
Lainnya 185,5 398.8
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Tabel 5.3 Data ekspor ikan segar/dingin hasil tangkap

tahun 2020
Negara Berat Bersih (ton) FOB (dollar)
Jepang 3.025,9 15.173,8
Malaysia 302259 47 183,7
Singapura 15.591,1 347629
Amerika Serikat 101,6 703,0
Taiwan 24459 76740
Arab Saudi 262 1 944 2
Hongkong 25199 75396
Tiongkok 2617 4 7.608,0
Australia 271,7 2.241,6
Uni Emirat Arab 58,6 163,8
Lainnya 5712 1.588,1

Metode K-Means dimulai dengan memilih
jumlah cluster sebanyak K buah. Selanjutnya, K buah
data diambil secara acak dari dataset sebagai centroid
yang mewakili suatu cluster.

Centroid merupakan pusat atau titik tengah
dari suatu cluster. Semua data kemudian dihitung
jaraknya terhadap setiap centroid dan setiap data
akan menjadi anggota dari sebuah cluster yang
diwakili oleh centroid yang memiliki jarak terdekat
dengan data tersebut.

Tahap terakhir adalah penghitungan ulang

nilai centroid yang diperoleh dari nilai rata-rata dari
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setiap cluster yang ada. Proses pemilihan
keanggotaan cluster dan penghitungan ulang centroid
dilakukan terus menerus dan berhenti jika
keanggotaan cluster tidak mengalami perubahan atau
jumlah perulangan yang dilakukan telah melampaui

suatu nilai batas tertentu.

C. Penerapan algoritma K-Means untuk
pengelompokan data Ekspor Ikan Segar atau
Dingin Hasil Tangkap

Langkah pertama (iterasi 1) menerapkan K-
Means clustering, yakni penentuan jumlah klaster yang
hendak dibuat. Jika jumlah klaster yang diinginkan
adalah tiga buah (tinggi, menengah, rendah), maka
nilai K diset 3. Sesuai dengan nilai K, dipilih tiga data
secara acak sebagai centroid. Data centroid Ekspor
Ikan Segar atau Dingin Hasil Tangkap Tahun 2019
diambil dari data kedua, kelima, dan kesepuluh dari
Tabel 5.2. Sedangkan data centroid Ekspor lkan Segar
atau Dingin Hasil Tangkap Tahun 2020 diambil dari
data ketiga, satu, dan keempat dari Tabel 5.3. Angka

centroid awal bisa diamati pada Tabel 5.4.
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Tabel 5.4. Nilai Awal Centroid Ekspor Ikan Segar atau
Dingin Hasil Tangkap Tahun 2019 (a) dan Tahun 2020

(b)
Centroid Berat Bersih (ton) FOB (dollar)
Data 2 1 28.359.8 509704
Datas 2 23113 8.983.1
Data 10 3 1445 4712
(a)
Centroid  Berat Bersih (ton) FOB (dollar)
Data 3 1 155911 34.7629
Datal 2 30259 151738
Data4 3 1016 7030
(b)

Langkah berikutnya menghitung jarak antar
data terhadap semua centroid yang ada. Penilaian
jarak antara suatu data dengan suatu centroid
disimbolkan dengan d (x; c;), menggunakan metode
Euclidean. llustrasi kalkulasi jarak data pertama pada

tiap klaster buat Tahun 2019 sebagai berikut
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d(x1.c1)=V(2.265.4—28 359 82 +(12.148.8— 30970 47 -=46.776 49

d(x1,c2)="2.2654—2311,3+(12.148 8 —8.983 1) —=3.166,0

d(x1,c3)="(2.2654—144 5 +(12.148 8—471 2)-——=11 86867

d(x2.c1)="(28.359.8 —28 359.8)' +(50.970.4—50 970 A =007

d-(x2,c2)=+(28.359.8—2 311,37 +(30.970 4—8.983,1)7-=49.411,17

d-(x2.c3)=""(28.359 8— 144 57+ (30970 A—AT1 2 =57 847.09

d-(x3.cl)=~-(14.452,2—28.359,8)* +(32.241,4—50.970,4)*-=22.746,07

d-(x3,c2)="(144522—2 311 37 + (32 241 4—8 083 1) —=26.713 .97
d-(x3.c3)=(14452 2 — 144 5 +-(32 241 4— 471 I ——=35265.71
d-(x4.c1)=(171—28 350 8 +(1 641 5—50 970 &) =56 81507
d-(x4.c2)=A(17T-—2 311 3P +(1.641,5— 8983, =T 647,29
d-(x4.c3)=A(171-—184 57 +-(1 641 5—4T1 2 oo =1170,67
d:(x5.c1)="(2311.3—28 359 8 +(8 983.1—50 970 4y =49 4111
d:(x5,c2)="(23113—2 311 37 +(8 983.1— 8983 1)7——=0.07
d:(x5.c3)="(2 311 3— 143 5P +(8 983 1—471 2 ——=8.783 49
d:(x6.,c1)="(697.8—28 359 8F +(2 506—50 970 4 =55 80319
4:(x6,c2)="(697.8—2 311 37 +(2 506 —8 983 1) -——=6.675.07
4(x6,3)="(697.8— 144,57 +(2 506 — 411 2y -——=2.108,79
di(x7,c1)="2.124,3—28 359,8)2+(7.071,8—50 970 4 —="51.140.99
d:(x7,c2)=~2124 3—2 311 37+(7.071,8—8 983,17 ——=1.920.49
de(x7.3) =2 124 3— 143 5P+ 071 8—471 2 -rrrorrre=6.891 19
d+(x8.c1)=~1 874.1—28 330 8)*+(6 590,350 970 47 =51 682,59
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d(x8,c2)=(1874.1—2 31137 +(6.590 3 —8 983177 ——=2.432.47

d(x8.c3)=~-(1.874.1—144 5 ++(6.590.3 —471 2)* ~=6.338.87

d(x9,c1)=+(320,8—28.359.8) + (2.064.8—5007047  =56373.29

4-(x9.62)="3208—2 311 37 +(2.064 88 983 1fF~=7.199,0¢
4-(x9.63) =320, 8—134 57 +(2.064.8— 471 2P -=1603 37
d(x10.c1)=+(1345—28 359 8P + (471 2—30 970 A =57 847,09
d-(x10,c2)=(134,5—2 311 37 +(#71.2—8 983 1 —-=B.783 47
4(x10,c3)=(1445— 144 SF+(ET1 2—4T1 2=, 08
d(x11.c1)=+(185.5—28 359 8+ (398 8—50 970 4 ——=-57.890 29
d-(x11.c2)={185.5—2311.37 +(398.8—R8 983 .1 F——-=8.843.67
d-(x11,c3)=~(185,5— 144 57 +(398 8471 2 —=-83 20

Perhitungan jarak data kesatu pada tiap-tiap

klaster untuk Tahun 2020, yaitu
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do(x1.c1)=+(3.025.9—15591, 1)1 +(15.173,8—34 762 0)1--=23 2727

d(x1.c2)=(3.025.9—3.025 97 +(15.173.8—15.173.87 —=0,09

d(x1,c3)=~"(3.005,0— 101,672+ (15.173,8— 703,00 ———=14.763 39

d-(x2.c1)="-30.225,9—15.591.1y +(47.183,7—34.762.9)--="19.195,17

d-(x2,c2)=~-(30.2259—3.0259) +-(47.183,7—15.173 8)*---=-42.005,69

d(x2.c3)=~"(30.225,9—101,6)+(47.183,7—703,0) =55 388,97

d-(x3.c1)=A(15501 1—15 59111 +(34 7620 —34 762 9)t--=0,09

d(x3.c2) =+ (15591,1 —3.025,9) + (34.762.9— 15 173,87 ~=2327279

d(x3.c3)=~"15.391,1—101,6)* +(34.762.9— 703,07 —=37.416,67
d(x4.c1)=~101.6 — 15301, 1)+ (703.0— 34,7620 ———=37.416,69
d(x4.c2)=~(101.6—3.025,97 +(703.0—15.173 8~ --=-14.763,37
d(x4,c3)=~(101.6— 101,62 +(703,0— 703,00 =009
d(x5.c1)=~"2.448 9—15.591. 1) +(7.674.0—34 76297 —-=30.108.67
d(x5.c2) =2 418,03 .005 07 +(1.674.0—15 173 80 ——=7.522.09
d+(®5.c3)=~"(2.448,9—101,6)7 +(7.674,0—703,0)2 =7 355 67
d(x6,c1)=""(262,1—15 391 1)2+-(944 2—34.762 9F -——-=37.130,6
d(x6,c2)=~"(262,1—3.025 9 +(944 2—15.173 8 =14 495 59
d(x6,c3)=~"(262,1—101,6)+{944 2—703 O —--=289,79
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d(x7.c2)="{(2519.0—3.005.97 +(7539.6— 151738y —=7.651.00

d(x7,c3)="{(2.519,9—101,6) +(7.539,6— 703,00 ——=T7.251,79
d(x8,c1)=(2.617.4—15591.1) +(7.808.0—34 762,97 —=29.914,67
d(x8,e2)=7-{2.6174—3.025,.00+(1.808,0— 15173 8 =T 377.1%
d(x8,c3)=\(2.617.4—101,6)2+(7.808,0 — 703,01 ———=7.53737
d(x9,c1)="(271,7—15.591, 1) +(2.241,6—34.762,9) —="35.948,87
d(x9,c2)=A271,7—3.025.97 +(2.241,6— 151 73,80 —=13.222.29
d(x9,¢3)=A271,7—101 62 +(2.241,6— 703, 0 ——— =1.548,07
d(x10,c1)=+"(58,6—15591,1)+(163,8—34.762,9) ——=37.925,79
d(x10,c2)=+"(58,6 —3.025,97 + (163 8 —15.173 87 ——=15.300,5]
d(x10,c3)="38.6— 101,65 +(163,8— 703,00 =540,99

d{x11,c1)=+{371,2—15 591,12 +(1.588,1 —34. 762,00 =36.416,57

dx11,c2)=+(571,2—3.025 9y +(1.588,1—15.173 8 ——=13.805,79

d{x11,c3)=~"371,2—101,6)>+(1.588,1 — 703,00 ———="1.002,07

Perincian jarak secara lengkap disajikan pada

Tabel 5.5, yakni jarak dari setiap data ke centroid yang

telah dipilih sebelumnya.

|35



Tabel 5.5 Selisih masing-masing data ke centroid awal
buat Ekspor Ikan Segar atau Dingin Hasil Tangkap
Tahun 2019 (a) dan Tahun 2020 (b)

Jarak ke centroid

1 2 3

46.776,4 3.166,0 11.868,6

0,0 49.411,1 57.847,0
22.746,0 26.713,9 35.265,7
56.815,0 7.647,2 1.170,6
49.411,1 0,0 8.783,4
55.803,1 6.675,0 2.108,7
51.140,9 1.920,4 6.891,1
51.682,5 24324 6.358,8
56.373,2 7.199,0 1.603,3
57.847,0 8.783,4 0,0
57.890,2 8.843,6 83,2

(a)
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Jarak ke centroid

1 2 3
23.272,7 0,0 14.763,3
19.195,1 42.005,6 55.388,9

0,0 23.272,7 37.416,6
37.416,6 14.763,3 0,0
30.108,6 7.522,0 7.355,6
37.130,6 14.495,5 289,7
30.198,7 7.651,0 7.251,7
29.914,6 7.377,1 7.537,3
35.948,8 13.222,2 1.548,0
37.925,7 15.300,5 540,9
36.416,5 13.805,7 1.002,0

(b)

Setelah jarak antara data dan centroid awal
dihitung, selanjutnya dilakukan penentuan
keanggotaan cluster berdasarkan jarak centroid
terdekat. Bagian yang diarsir pada Tabel 5.5
menunjukkan jarak terdekat dari data ke centroid.
Berdasarkan informasi tersebut, tabel keanggotaan
cluster dapat dibentuk. Tabel keanggotaan -cluster

ditampilkan pada Tabel 5.6.
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Tabel 5.6 Daftar Anggota Cluster Ekspor Ikan Segar
atau Dingin Hasil Tangkap Tahun 2019 dan Tahun
2020 Setelah Iterasi 1

Anggota Cluster

Cluster1 Cluster 2 Cluster 3
Malaysia  Jepang Amerika Serikat
Singapura Taiwan Arab Saudi

Hongkong Australia
Tiongkok Uni Emirat Arab
Lainnya

Untuk memastikan tidak ada perubahan pada
anggota cluster, maka perlu ditentukan centroid baru.
Perhitungan centroid baru menggunakan hasil anggota
cluster yang diperoleh sebelumnya. Centroid baru

masing-masing cluster dihitung dengan rumus

Centroid baru = anggota cluster (X, y, z) 9

jumlah anggota cluster
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Tahun 2019

C1=(28.359,8 + 15.452.2) /2 = 21.906
C2=(2.2654+23113+21243+1874,1)/4=2.1438
C3 = (171+697,8+320,8+144,5+185,5) / 5 = 303.9

FOB:

C1=(50.970,4+32.241,4) /2 = 41,6059
C2=(12.148,8+8.983,1+7.071,8+6.590,3) / 4 = 8.698.5
C3 = (1.641,5+2506+2.064,8+471,2+398.8) / 5= 1.416.5

Tahun 2020

C1=(30225.9+15.591,1)/2=22.908,5
C2=(3.025,9+2.488.9+2519.9+2.6174)/4=2653
C3 = (101,6+262,1+271,7+58,6+371.2) / 5 =253

FOB:

C1=(47.183,7+34.762.9) /2 = 40.9733
C2=(15.173,8+7.674,0+7.539,6+7.808,0) / 4 = 9.548 9
C3 = (703,0+944,2+2 241 6+163 8+1.588,1) /5= 1.128.1

Hasil perhitungan centroid baru untuk cluster
1, 2, dan 3 dijelaskan pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Centroid baru Kklaster 1, 2, dan 3 Tahun 2019
(a) dan Tahun 2020 (b)

21906 116050
21438 86083

Centrold Berat Bersih (ton) _ FOB (dollar)
1
2
3 303.9 14165
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(a)

Centioid _ Berat Bersih (ton) _FOB (dollan
1 220083 409733
2 2.633 03480
3 253 11281
(b)

Iterasi 2 menghitung kembali jarak Euclidean
Distance dari masing-masing data ke centroid baru,
lewat cara yang sama seperti iterasi 1. Luaran
kalkulasi jarak yang didapat bisa diamati pada Tabel
5.8.

Tabel 5.8 Jarak dari setiap data ke centroid baru

Tahun 2019 (a) dan Tahun 2020 (b)

Jarak ke centroid baru

1 2 3
35.404,4 3.452,4 10.910,1
11.373,0 49.741,3 56.944,9
11.373,0 27.044,1 34.346,0
45.492,5 7.327,6 261,4
38.055,2 330,2 7.828,4
44.481,3 6.359,1 1.158,6
39.798,5 1.626,8 5.941,1
40.340,7 21254 5.406,9
45.049,1 6.879,6 648,6
46.536,3 8.466,7 958,6
46.581,2 8.527,6 1.024,5

@
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Jarak ke centroid baru

1 2 3

32.572,0 5.637,3 14.316,7

9.597,6 46.654,5 54.949,9

9.597,6 28.339,8 36.966,9
46.280,1 9.206,5 451,3
39.082,5 1.885,9 6.904,4
45.991,2 8.930,7 184,2
39.160,0 2.013,7 6.800,4
38.880,1 1.741,2 7.086,0
44.861,7 7.685,5 1.113,6
46.771,1 9.737,1 983,7
45.278,6 8.228,5 559,3

(b)

Berikutnya jarak tiap objek data ke centroid

baru dibandingkan.

Dari

perbandingan tersebut

diketahui, bahwa anggota klaster aktual bisa diamati

pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Anggota Klaster Aktual Ekspor Ikan Segar
atau Dingin Tahun 2019 dan Tahun 2020 Setelah

Iterasi 2

Anggota Cluster

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Malaysia  Jepang Amerika Serikat
Singapura Taiwan Arab Saudi
Hongkong Australia
Tiongkok Uni Emirat Arab
Lainnya

Setelah iterasi kedua selesai, ternyata tidak
terdapat perubahan keanggotaan cluster antara iterasi
pertama dan kedua. Pada kondisi seperti ini, cluster
dianggap konvergen dan iterasi dapat dihentikan.
Apabila cluster yang terbentuk tidak dapat mencapai
kondisi konvergen, atau keanggotaan cluster selalu
berubah-ubah, maka proses K-Means dapat dihentikan

setelah melalui n iterasi.

D. Evaluasi

Davies Bouldin Index (DBI) dipakai untuk

menilai luaran klaster terbaik metode K-Means. Suatu
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klaster hendak dikira mempunyai desain clustering
yang maksimal, yaitu klaster yang mempunyai DBI
minimum. Langkah-langkah kalkulasi DBI sebagai
berikut.
1. Menghitung SSW

Data centroid baru cluster 1, 2, dan 3 dan jarak
dari setiap data ke centroid baru hasil iterasi terakhir
clustering Tahun 2019 dan Tahun 2020 digunakan
untuk menghitung SSW. Persamaan yang dipakai
untuk menghasilkan nilai SSW adalah

SSW; =% j:d(xj,q)
Tahun 2019:
SSW1=1/3(11,373+11,373) = 7,582
SSW 2 =1/3(3,452+0,33+1,627+2,125) = 2,511
SSW 3 =1/3(0,261+1,159 + 0,649 +0,959 +1,025) =
1,351
Tahun 2020:
SSW1=1/3(9,598+9,598) = 6,399
SSW2=1/3(5,637+1,886+2,014+1,741) = 3,759
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SSw 3 =1/3(0,451+0,184 +1,114 +0,984 +0,559) =
1,097

2. Menghitung SSB

Data centroid baru cluster 1, 2, dan 3 hasil
iterasi terakhir clustering Tahun 2019 dan Tahun
2020 digunakan untuk menghitung SSB. Persamaan
yang dipakai buat memperoleh nilai SSB, yaitu

SSBEJ = ﬂ‘(Cj, Cj)

Tahun 2019:

SSB; 5 = d(cy.cy) = V(Xe; - Xeg) (Yo, - Yool

= (21,906 -2.144)"+(41.606 - 8.699)°
= 38.4

SSBy 3 =d(c;.c5) = V(Xe; - Xea) +H(Ye, - Yeg)

= (21,906 -0,304)"+(41,606 - 1.417)°
= 456

SSB; 5 = d(cs.c5) = V(Xecs - Xes) HYes - Yes)*

= (2.144 - 0,304)"+(8.699 - 1.417)°
= 7.5
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Hasil matrik SSB
SSB 1 2 3
1 0,0 384 45,6
2 384 0,0 7,5
3 45,6 7,5 0,0

Tahun 2020:

$SBiy=d(erer) =  V(Xey - Xey) (Ve - Yeo)'

= (22,909 -2.653)+(40.973 - 9.549)"
= 374

SSBis=d(eres) =  V(Xep - Xes) +H(Ye; - Yes)'

= \(22.909 -0.253)"+(40.973 - 1.128)’
= 458

$SBys =d(eaes) = V(Xea - Xes)™*(Ye; - Yes)'

= (2,653 - 0,253)+(9.549 - 1,128)"
= 88

Hasil matrik SSB
SSB 1 2 3
1 0 37,4 45,8
2 374 0 8,8
3 458 8,8 0

| 45



3. Menghitung R

Data hasil perhitungan SSW dan hasil matrik

perhitungan SSB digunakan untuk menghitung R.

Rumus yang dipakai buat mendapatkan angka R

_ SSW; + SSW,
EA

Tahun 2019:

R12=SSW ; + SSW ;= (7.582+2.511)/38.4 = 0,262950
SSB 1,

R13=SSW +SSW 5 = (7,582+1,351)/45,6 = 0,195784
SSB 13

R3=S8SSW, + SSW 5 = (2,511+1,351)77,5 = 0,514233
SSB 13

Hasil rasio tertinggi ( R max) dari tiap cluster adalah

sebagai berikut.

R 1 2 3 R max

1 0 0.262950  0,195784 0,262930
2 262930 0 0.314233 0,514233
3 195784 0,514233 0 0,514233
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Tahun 2020:

R, =SSW | +SSW ; =(6,399+3,759)37.4 = 0,2717
SSB 1,

F13=55W;+55W;=(6399+1.097)458=0,1635
SSB 13

R3=SSW, + SSW 3 =(3,759+1,097)/8.8 = 0,5546
SSB 13

Hasil rasio tertinggi ( R max) dari tiap cluster adalah

sebagai berikut.

R 1 2 3 R max
1 ] 02717 01635 02717
202717 0 0.3346  0.3546
3 01635 0,5546 0 05546

4. Menghitung DBI
Data hasil perhitungan rasio tertinggi dari tiap
cluster digunakan untuk menghitung DBI. Rumus yang

dipakai untuk mendapatkan skor DBI adalah

1 —k
DBI = Ezizl max;z; (Ri,j)
Tahun 2019:
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DBI=1/3(0,262950 + 0,514233 + 0,514233)
=0,430472

Tahun 2020:
DBI=1/3(0,2717 + 0,5546 + 0,5546) = 0,4603

Karena nilai DBI mendekati nol, maka cluster sudah

cukup baik.
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BAB VI
PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan,
maka kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian
ini adalah sebagai berikut.

Penerapan K-Means clustering membagi data
tahun 2019 dan tahun 2020 berdasarkan tingkat
ekspor sebanyak tiga klaster. Klaster pertama atau
tingkat ekspor tinggi mempunyai dua anggota, yaitu
Singapura dan Malaysia. Klaster kedua atau tingkat
ekspor menengah memiliki empat anggota, yakni
Jepang, Taiwan, Hongkong, dan Tiongkok. Sedangkan
klaster ketiga atau tingkat ekspor rendah mempunyai
lima anggota yang terdiri dari Amerika Serikat, Arab
Saudi, Australia, Uni Emirat Arab, dan negara lainnya.

Evaluasi  terhadap hasil Kklaster data
menggunakan Davis Bouldin Index (DBI). Karena, nilai
DBI klaster data tahun 2019 sama dengan 0,430472,
maka klaster sudah cukup baik. Demikian pula, nilai
DBI klaster data tahun 2020 sama dengan 0,4603,
maka klaster sudah cukup baik.
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Berdasarkan kesimpulan di atas, ada beberapa
saran dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya,
yaitu pengelompokan data ekspor ikan segar/dingin
hasil tangkap menurut negara tujuan utama dengan k-
means clustering dapat dilakukan untuk big data.

Penelitian selanjutnya bisa menggunakan
algoritma clustering yang lain seperti k-medoids, fuzzy
c-means, hierarchy agglomerative clustering, dan
DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of
Applications with Noise), serta membandingkan

hasilnya dengan k-means clustering.
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