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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan performansi dua metode, yaitu K-Means
dan K-Medoids. Performansi kedua metode didasarkan nilai Sum Square Error (SSE). Kedua
metode digunakan untuk mengelompokan data titik panas bumi (hotspot) di Pulau Kalimantan.
Dataset titik panas bumi yang digunakan diperoleh dari website resmi NASA. Parameter yang
digunakan yakni latitude, longitude, bright_ti4, scan, track, bright_ti5 dan frp. Pada penelitian
ini dilakukan dengan variasi nilai k =2, 3, 4, ...,12 pada kedua metode. Kemudian digunakan
metode Elbow untuk mengetahui Kklaster optimal dari kedua metode. Berdasarkan hasil
penelitian, metode K-means memberikan variasi kelompok lebih besar serta nilai SSE yang lebih
baik daripada metode K-Medoids pada jumlah klaster optimalnya. Namun secara keseluruhan
hasil penelitian, metode K-Medoids memiliki nilai rata-rata SSE lebih baik daripada K-Means.

Kata kunci: Klastering, K-Means, K-Medoids, Titik Panas Bumi
Abstract

This dtudy aims to determine the comparison of the performance of two methods, namely K-Means
and K-Medoids. The performance of both is based on Sum Square Error (SSE) value. Both
methods were used to group geothermal hotspot data on the island of Kalimantan. The geothermal
point dataset used was obtained from the official NASA website. The parameters used are latitude,
longitude, bright_ti4, scan, track, bright_ti5 and frp. In this study, it was carried out with
variation in the value of k = 2, 3, 4, ...,12. Then the Elbow method was used to determine the
optimal cluster of both methods. Based on the results, K-means provides greater group variation
and better SSE values than the K-Medoids method on the optimal number of clusters. However,
overall the results showed that K-Medoids had a better average SSE value than K-Means.

Keywords: Clustering, K-Means, K-Medoids, Geothermal Hotspot

1 PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara mengalami kebakaran hutan berulang tiap tahunnya
terutama wilayah Kalimantan dan Sumatera[1]. Sejak Januari hingga Oktober 2023, luas
kebakaran hutan dan lahan berdasarkan data Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KHLK) mencapai 994.313 hektare[2]. Luas lahan karhutla tersebut lebih tinggi dibandingkan
luas karhutla pada tahun 2022 yaitu sebesar 204.894 hektar. Kebakaran hutan menyebabkan
kerugian di beberapa sektor, seperti: lingkungan[3],[4], ekonomi[5], kesehatan[6],[7], dan
aktifitas manusia[8] yang lain. Bahkan dampak kebakaran hutan di Indonesia dirasakan oleh
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negara tetangga Malaysia dan Singapura[5]. Manajemen penanggulangan kebakaran hutan sangat
diperlukan untuk meminimalisir kerugian yang lebih besar.

Pengelompokkan titik panas bumi dapat digunakan sebagai upaya pencegahan kebakaran
hutan. Analisa hasil pengelompokkan menjadi langkah awal identifikasi kelompok titik panas
bumi mana yang darurat kebakaran[9],[10],[11]. Titik panas bumi atau sering disebut hotspot
merupakan titik-titik panas yang berada di permukaan bumi sebagai indikasi adanya
kebakaran[12]. Metode yang dapat digunakan untuk mengelompokkan data adalah metode
klastering. Klastering merupakan salah satu metode dari data mining yang digunakan untuk
mengelompokkan sekumpulan objek menjadi beberapa kelompok berdasarkan tingkat kemiripan
suatu objek[13]. Metode klastering sendiri dibagi menjadi beberapa metode, antara lain metode
klastering berbasis hirarki, metode klastering berbasis partisi, metode klastering berbasis densitas,
dan metode klastering berbasis model[14].

K-Means adalah salah satu metode klastering berbasis partisi yang cukup terkenal, sederhana
dan mudah diimplementasikan[9]. Metode ini diimplementasikan di berbagai bidang, seperti di
bidang pendidikan[15], [16], pertanian[17], industri[18], kesehatan[19], marketing[13], dan lain-
lain. Namun metode K-means memiliki kelemahan yaitu sensitif terhadap pencilan[20].
Berdasarkan hal tersebut, metode K-Medoids terkadang digunakan karena metode tersebut kurang
sensitif terhadap pencilan. Hal ini karena pusat klaster metode K-Medoids terletak paling tengah
dari klaster atau disebut medoid[21]. K-Medoids juga merupakan salah satu metode klastering
berbasis partisi[14].

Penelitian ini bertujuan membandingkan performansi metode K-Means dan K-medoids
dalam mengelompokkan data titik panas bumi. Dataset yang digunakan diambil dari NASA,
dengan 7 atribut yakni latitude, longitude, bright_ti4, scan, track, bright ti5 dan fire radiative
power (frp) yang digunakan dasar pengelompokkan. Performasi suatu metode klastering dapat
dilakukan dengan evaluasi kinerja seperti Sum Square Error (SSE), Davies Bouldin Index (DBI),
Silhouette Coefficient (SC) dan teknik lainnya. Pada penelitian ini, hasil performansi yang
dibandingkan dari kedua metode adalah nilai SSE. Selain itu tiap metode ditentukan jumlah
klaster optimalnya berdasarkan metode Elbow.

2 TINJAUAN PUSTAKA

Kecerdasan buatan telah diterapkan untuk mengatasi permasalahan manajemen kebakaran
hutan dan lahan sejak tahun 1990[22]. Ada enam domain permasalahan terkait kebakaran hutan
yang dijelaskan pada penelitian[22], salah satu diantaranya permasalahan penentuan wilayah
berpotensi kebakaran hutan. Pengelompokkan titik panas bumi dilakukan sebagai langkah awal
identifikasi tingkat potensi kebakaran suatu wilayah[10]. Beberapa penelitian terkait
pengelompokkan titik panas bumi. Pada penelitian[10], dilakukan pengelompokan titik api di
provinsi Jambi dengan atribut confidence, brightness dan frp sebagai dasar pengelompokkan.
Pada penelitian[23], dilakukan penelitian pengelompokan wilayah berpotensi kebakaran hutan
berdasarkan sebaran titik panas. Atribut yang digunakan sebagai dasar pengelompokan pada
penelitian tersebut adalah latitude, longitude, brightness, FRP, dan confidence.

Metode klastering dapat digunakan untuk pengelompokkan titik panas bumi sebagai
identifikasi tingkat kebakaran hutan dan lahan[10]. Salah satu metode klastering yang sangat
populer dan diperkenalkan tahun 1952 adalah K-Means[24]. Beberapa penelitian sebelumnya
menggunakan metode K-Means, antara lain penelitian[9],[23],[25]. Pada penelitian [23],
mengelompokkan titik panas bumi menggunakan K-Means dengan dilakukan normalisasi data
untuk efisiensi K-Means. Pada penelitian [25], K-Means digunakan untuk menentukan daerah
rawan hotspot di Kalimantan Barat. Hasil pengelompokan pada penelitian tersebut dievaluasi
menggunakan Davies Bouldin Index (DBI). Selanjutnya, penelitian [9] mengelompokkan data
titik panas bumi (hotspot) pada pulau Kalimantan menggunakan metode improvisasi K-Means.
Improvisasi K-Means pada penelitian tersebut dilakukan untuk mengatasi kelemahan K-Means
yang sensitif terhadap pencilan.

Berbeda dengan K-Means yang sensitif terhadap pencilan, metode K-Medoids kurang
sensitif terhadap pencilan[21]. Metode K-Medoids atau Partitioning Around Medoids (PAM)
seperti halnya K-means termasuk salah satu metode klastering berbasia partisi[26]. Gambaran
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pengelompokan data berbasis partisi ditunjukan Gambar 1. Perbedaan algoritma K-Means dengan
K-Medoids adalah K-Means menggunakan nilai rata-rata (mean) sebagai pusat klaster, sedangkan
K-Medoids menggunakan objek sebagai perwakilan (medoid)[27]. Gambaran perbedaan kedua
metode ditunjukkan pada Gambar 2. Beberapa penelitian yang menggunakan K-medoids, antara
lain: [27],[28],[29]. Pada penelitian [27], algoritma K-Medoids digunakan untuk
mengelompokkan provinsi di Indonesia berdasarkan rendah tingginya balita stunting yang berada
pada provinsi tersebut. Kemudian penelitian [28], algoritma K-Medoids digunakan untuk
menentukan kelayakan pemohon kredit mobil. Atribut yang digunakan sebagai landasan
pengelompokan pada penelitian tersebut adalah denda dan biaya transaksi dari calon kreditur.
Pada penelitian [29] dilakukan pengelompokan daerah rawan tanah longsor menggunakan K-
Medoids dan dibandingkan dengan K-Means. Berdasarkan hasil penelitian tersebut metode K-
means lebih optimal. Pada penelitian lain[30] juga dibandingkan metode K-Medoids dengan K-
means untuk mengukur performa finansial. Berdasarkan penelitian tersebut metode K-Means
menghasilkan variasi pengelompokan lebih besar sedangkan hasil pengelompokan dengan
metode K-medoids lebih seimbang.
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Gambar 1 . Gambaran pengelompokan data dengan metode klastering berbasis partisi[26]
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Gambar 2 . Gambaran perbedaan pengelompokan data antara metode K-Means dengan metode
K-Medoids[31]
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3 METODE PENELITIAN

Tahapan dari penelitian ini dijelaskan dalam bentuk blok diagram seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3. Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah data titik panas bumi (hotspot)
di pulau Kalimantan yang diambil dari dataset NASA dengan jumlah 16.810 data pada latitude
dari -4,039° — 6,491° dan longitude 108,790°-118,524°, Atribut tiap data yang digunakan sebagai
dasar pengelompokan adalah latitude, longitude, bright_ti4, scan, track, bright_ti5 dan frp. Tahap
berikutnya adalah proses pengelompokan. Pada penelitian ini, metode yang digunakan ada dua
metode yaitu metode K-Means dan K-Medoids. Pada setiap nilai k yang digunakan untuk kedua
metode kemudian dibandingkan performansinya berdasarkan nilai Sum Square Error (SSE)-nya.
Nilai k yang digunakan pada penelitian ini adalah k = 2, 3, 4,...,12.

i N
> k-Means
g J
Dataset Evaluasi SSE
4 B
> k-Mediod
g J

Gambar 3 . Blok Diagram Penelitian Perbandingan Metode K-Means dan K-Medoids untuk
Pengelompokan Data Titik Panas Bumi

Proses pengelompokan data titik panas bumi dengan dataset S = {x;, x5, x3, ..., X, } menjadi
k kelompok, algoritma K-Means yang digunakan mengikuti[20],[26]:
a. k data dari S dipilih secara acak menjadi pusat klaster awal atau sering disebut centroid
b. Menghitung jarak semua data dari S terhadap semua pusat klaster. Pada penelitian ini jarak
dihitung menggunakan Euclidean distance. Maka jarak titik x; ke x, mengikuti persamaan 1:

d(xy,x3) = \/Z?=1||x1i — X512 (1)

dengan jumlah komponen atau atribut tiap data adalah sebanyak n.

c. Mengelompokan data dengan menempatkan data tersebut ke dalam kelompok yang pusat
klasternya terdekat.

d. Menentukan pusat Kklaster baru setiap klaster berdasarkan data dalam setiap Klaster. Pusat
klaster baru diperoleh dari mean (rata-rata) dalam klaster tersebut.

e. Mengulangi langkah b,c dan d hingga pusat klaster tidak berubah.

Proses pengelompokan data titik panas bumi dengan dataset S = {x;, x5, X3, ..., X, } menjadi

k kelompok, algoritma K-Medoids yang digunakan mengikuti[32]:

a. Memilih secara acak k objek untuk dijadikan pusat klaster (medoid)

b. Menghitung kedekatan medoid dengan objek selain medoid dengan menggunakan Euclidean
distance sesuai persamaan 1. Penempatan objek dalam suatu klaster berdasarkan medoid
terdekat.

c. Memilih secara acak objek non medoid untuk tiap klaster untuk dijadikan kandidat medoid
baru.

d. Menghitung kedekatan medoid baru dengan objek selain medoid seperti langkah b.

e. Menghitung selisih jarak total (S;p¢q; gist.), S€SUAI persamaan 2:

Stotal dist. = total dist.;— total dist.;_; 2

dengan total dist.; merupakan total jarak pada langkah d sedangkan total dist.;_;
merupakan total jarak pada langkah b.
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f. Apabila S;orq aise. > 0 maka iterasi berhenti, jika sebaliknya diulangi langkah ¢ sampai
langkah f hingga S;otq1 gist. > 0.

Evaluasi klastering pada penelitian ini dengan menghitung nilai SSE. Penentuan nilai SSE
hasil klasterisasi mengikuti persamaan 3 [33]:

SSE =¥ 1 3o d(x,-,zi)2 3

X;€C;

dengan k merupakan jumlah klaster, setiap data dalam klaster C; dinotasikan x; € C; dan
d(xj, Zi) merupakan jarak antara data x; dengan z; yang merupakan pusat Klaster C;. Dari nilai
SSE dapat diketahui nilai k optimal dengan metode Elbow.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian perbandingan metode K-Means dan K-medoids untuk pengelompokan titik
panas bumi di Kalimantan ditunjukan seperti Tabel 1. Dari Tabel 1. dapat diketahui performansi
dari kedua metode K-Means maupun K-Medoids dengan nilai k = 2,3,4,...,12. Performansi kedua
metode dievaluasi berdasarkan nilai SSE. Berdasarkan hasil tersebut performansi K-Medoids
secara rata-rata menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan K-Means.

Tabel 1. Perbandingan Performansi Pengelompokan K-Means dan K-Medoids

Nilai SSE
Jumiah klaster K-Means K-Medoids
2 2.506 3.307
3 1.982 1.986
4 2.774 1.639
5 1.831 1.641
6 2.380 1.488
7 1.682 1.418
8 1.522 1.524
9 1.448 1.395
10 1.368 1.453
11 1.311 1.340
12 1.278 1.215
Rata-rata 1.826 1.673

Berdasarkan hasil SSE pada Tabel 1. dapat diketahui nilai k optimal dengan menggunakan
metode Elbow seperti yang ditunjukan pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar 4, k optimal pada
metode K-Means yaitu pada k=5 dengan SSE=1831. Sedangkan pada K-Medoids, k optimal pada
k=3 dengan nilai SSE=1986. Berdasarkan nilai k optimal metode K-Means memberikan variasi
pengelompokan lebih besar dan memberikan performansi lebih baik pada k optimalnya.
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Gambar 4. Grafik Elbow pengelompokan titik panas bumi dengan variasi nilai k = 2,3,4,...,12

5

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan performansi metode K-Means dan K-
medoids dalam mengelompokan data titik panas bumi di Kalimantan. Berdasarkan hasil penelitian
ini, metode K-means memberikan variasi kelompok lebih besar serta nilai SSE yang lebih baik
daripada metode K-Medoids pada jumlah klaster optimalnya. Namun secara keseluruhan hasil
penelitian metode K-Medoids memiliki nilai rata-rata SSE lebih baik daripada K-Means.
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