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Abstrak  

Penelitian ini berfokus pada optimisasi algoritma clustering dalam analisis data besar menggunakan 

machine learning. Dengan meningkatnya volume dan kompleksitas data, metode clustering tradisional 

seringkali mengalami kendala dalam hal skalabilitas dan efisiensi. Penelitian ini mengusulkan 

pendekatan optimisasi yang mengintegrasikan berbagai teknik machine learning untuk meningkatkan 

kinerja dan akurasi algoritma clustering. Metodologi yang digunakan melibatkan kombinasi algoritma 

clustering seperti KMeans, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering dengan teknik optimisasi termasuk 

Grid Search, Random Search, dan Bayesian Optimization. Proses optimisasi bertujuan untuk 

menemukan parameter optimal yang dapat memaksimalkan kualitas clustering, yang diukur melalui 

metrik seperti Silhouette Score, DaviesBouldin Index, dan CalinskiHarabasz Score.  Selain itu, 

penelitian ini juga mengeksplorasi penggunaan distributed computing dan paralelisme untuk 

mempercepat proses clustering pada dataset besar. Implementasi menggunakan framework machine 

learning seperti Apache Spark dan TensorFlow disorot untuk menunjukkan efektivitas pendekatan 

yang diusulkan dalam lingkungan big data. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa pendekatan 

optimisasi yang diusulkan secara signifikan meningkatkan kinerja algoritma clustering baik dari segi 

akurasi maupun efisiensi waktu komputasi. Penggunaan teknik machine learning dalam optimisasi 

parameter terbukti mampu menyesuaikan model dengan karakteristik dataset yang kompleks dan besar, 

sehingga menghasilkan pembagian cluster yang lebih relevan dan informatif.Kesimpulannya, 

penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam bidang analisis data besar dengan menunjukkan 

bahwa optimisasi algoritma clustering menggunakan machine learning dapat menjadi solusi efektif 

untuk menangani tantangan yang dihadapi dalam pengolahan data skala besar. Rekomendasi untuk 

penelitian lanjutan termasuk eksplorasi lebih lanjut terhadap metode optimisasi yang lebih adaptif dan 

penerapan pada berbagai jenis data dan domain aplikasi yang berbeda. 

 

Kata Kunci: Optimisasi, Clustering, Big Data, Machine Learning, Skalabilitas. 

 

PENDAHULUAN 

Di era digital saat ini, volume data yang dihasilkan terus meningkat dengan kecepatan yang 

luar biasa [1]-[10]. Data besar atau big data mencakup beragam jenis informasi dari berbagai 

sumber seperti media sosial, sensor IoT, transaksi bisnis, dan lainnya [11]-[20]. Pengolahan 

dan analisis data besar menjadi tantangan utama bagi banyak organisasi karena kompleksitas 

dan skalanya. Oleh karena itu, diperlukan metode dan alat yang efektif untuk mengelola dan 

mengekstrak nilai dari data tersebut [21]-[30]. 

 

Clustering, sebagai salah satu teknik utama dalam analisis data, bertujuan untuk 

mengelompokkan data ke dalam grup atau cluster yang memiliki kesamaan karakteristik [31]-

[40]. Algoritma clustering seperti KMeans, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering telah 
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digunakan secara luas dalam berbagai aplikasi, mulai dari segmentasi pasar hingga analisis 

citra medis [41]-[50]. Namun, ketika diterapkan pada data besar, algoritmaalgoritma ini sering 

menghadapi masalah skalabilitas dan efisiensi komputasi [51]-[60]. 

 

Untuk mengatasi masalah tersebut, pendekatan optimisasi menggunakan machine learning 

telah diperkenalkan [61]-[70]. Teknikteknik seperti Grid Search, Random Search, dan 

Bayesian Optimization dapat digunakan untuk menemukan parameter optimal yang 

meningkatkan kinerja algoritma clustering [71]-[80]. Metode ini memungkinkan penyesuaian 

model dengan lebih baik terhadap karakteristik data yang kompleks dan besar, sehingga hasil 

clustering menjadi lebih akurat dan bermakna [81]-[90]. 

 

Selain optimisasi parameter, penggunaan distributed computing dan paralelisme juga menjadi 

fokus penting dalam penelitian ini [91]-[100]. Framework seperti Apache Spark dan 

TensorFlow memungkinkan pemrosesan data dalam skala besar dengan efisiensi yang lebih 

tinggi. Implementasi teknikteknik ini telah menunjukkan peningkatan signifikan dalam 

kecepatan dan skala analisis clustering pada data besar [101]-[110]. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menggabungkan berbagai teknik optimisasi dan machine 

learning untuk mengatasi tantangan dalam analisis data besar menggunakan algoritma 

clustering [111]-[120]. Melalui eksperimen dan evaluasi yang komprehensif, penelitian ini 

berupaya untuk menawarkan solusi yang lebih efektif dan efisien, yang pada gilirannya dapat 

membantu organisasi dalam memanfaatkan potensi penuh dari data besar mereka [121]-[130]. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

1. Data Besar dan Tantangan Skalabilitas: Data besar telah menjadi topik penelitian yang 

krusial dalam era digital saat ini [131]-[140]. Penelitian menunjukkan bahwa dengan volume 

data yang terus meningkat, tantangan utama yang dihadapi adalah skalabilitas dan efisiensi 

dalam pengolahan data [141]-[152]. Pendekatan tradisional seringkali tidak memadai untuk 

menangani kompleksitas dan skala data yang besar [153]-[163]. 

 

2. Algoritma Clustering: Algoritma clustering seperti KMeans, DBSCAN, dan Hierarchical 

Clustering telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi [164]-[178]. Setiap algoritma 

memiliki kelebihan dan kekurangan tergantung pada karakteristik data dan kebutuhan aplikasi 
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[179]-[190]. KMeans, misalnya, terkenal karena kesederhanaan dan kecepatan, namun kurang 

efektif untuk data dengan distribusi yang tidak uniform [191]-[200]. 

 

3. Optimisasi Algoritma Clustering: Teknik optimisasi seperti Grid Search, Random Search, 

dan Bayesian Optimization telah diterapkan untuk meningkatkan kinerja algoritma clustering 

[201]-[210]. Optimisasi ini bertujuan untuk menemukan parameter terbaik yang 

memaksimalkan akurasi dan efektivitas clustering . Studi menunjukkan bahwa teknikteknik ini 

dapat secara signifikan meningkatkan hasil clustering pada data besar [211]-[220]. 

 

4. Machine Learning dalam Clustering: Integrasi machine learning dalam proses clustering 

telah menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan kualitas hasil clustering . Teknik seperti 

pembelajaran mendalam dan ensemble learning digunakan untuk mengatasi kelemahan 

algoritma clustering tradisional [221]-[230]. Pendekatan ini memungkinkan penyesuaian 

model dengan lebih baik terhadap berbagai karakteristik data . 

 

5. Distributed Computing dan Paralelisme: Penggunaan distributed computing dan paralelisme 

menjadi fokus penting dalam mengatasi tantangan pengolahan data besar [231]-[240]. 

Framework seperti Apache Spark dan TensorFlow memungkinkan pemrosesan data dalam 

skala besar dengan efisiensi yang lebih tinggi [241]-[250]. Implementasi teknikteknik ini telah 

terbukti mempercepat proses clustering dan meningkatkan skalabilitas . 

 

METODE  

Metode Penelitian 

Penelitian ini mengusulkan pendekatan optimisasi algoritma clustering dalam analisis data 

besar menggunakan machine learning. Metodologi yang digunakan melibatkan beberapa 

tahapan utama, yaitu persiapan data, implementasi algoritma clustering, optimisasi parameter, 

dan evaluasi kinerja. Berikut adalah rincian dari setiap tahapan: 

 

1. Persiapan Data 

Pengumpulan Data: Data dikumpulkan dari berbagai sumber seperti database publik, sensor 

IoT, dan media sosial untuk memastikan keragaman dan kompleksitas. 

Prapemrosesan Data: Data mentah diolah melalui tahap pembersihan, transformasi, dan 

normalisasi untuk menghilangkan noise dan menangani missing values. Teknik seperti onehot 
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encoding dan normalisasi zscore diterapkan untuk mempersiapkan data sebelum analisis 

clustering. 

 

2. Implementasi Algoritma Clustering 

Algoritma yang Digunakan: Penelitian ini menggunakan beberapa algoritma clustering utama, 

yaitu KMeans, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering. Implementasi dilakukan menggunakan 

pustaka machine learning seperti Scikitlearn dan MLlib (Apache Spark). Parameter Awal: Set 

parameter awal untuk setiap algoritma berdasarkan nilai default atau berdasarkan hasil 

penelitian sebelumnya. Misalnya, jumlah cluster awal untuk KMeans atau epsilon dan minPts 

untuk DBSCAN. 

 

3. Optimisasi Parameter 

Teknik Optimisasi: Teknikteknik seperti Grid Search, Random Search, dan Bayesian 

Optimization digunakan untuk menemukan parameter optimal yang meningkatkan kinerja 

algoritma clustering. Framework Machine Learning: Implementasi optimisasi dilakukan 

menggunakan pustaka seperti Scikitlearn untuk Grid Search dan Random Search, serta 

Hyperopt atau Optuna untuk Bayesian Optimization. Evaluasi Parameter: Parameter optimal 

dievaluasi berdasarkan metrik kinerja seperti Silhouette Score, DaviesBouldin Index, dan 

CalinskiHarabasz Score. 

 

4. Distribusi dan Paralelisme 

Penggunaan Apache Spark: Untuk mengatasi tantangan skalabilitas, implementasi clustering 

dan optimisasi dilakukan pada platform Apache Spark yang mendukung distributed computing. 

Paralelisme: Memanfaatkan fitur paralelisme dari Apache Spark untuk mempercepat proses 

clustering dan optimisasi. Data dibagi menjadi beberapa partisi yang diproses secara paralel. 

 

5. Evaluasi Kinerja 

Metrik Evaluasi: Kinerja algoritma clustering dievaluasi menggunakan metrik seperti 

Silhouette Score, DaviesBouldin Index, dan CalinskiHarabasz Score untuk mengukur kualitas 

clustering. Efisiensi Waktu: Mengukur waktu komputasi yang diperlukan untuk setiap 

eksperimen sebagai indikator efisiensi. 

Studi Kasus: Menerapkan metode yang diusulkan pada beberapa studi kasus yang berbeda 

untuk mengevaluasi generalisasi dan efektivitas pendekatan. 
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6. Analisis Hasil 

Perbandingan Kinerja: Membandingkan kinerja algoritma clustering sebelum dan sesudah 

optimisasi untuk mengevaluasi peningkatan yang dicapai. Interpretasi Hasil: Menganalisis 

hasil clustering untuk memahami pola dan struktur data yang terungkap. Laporan Hasil: 

Menyusun laporan hasil penelitian yang mencakup temuan utama, interpretasi, dan 

rekomendasi untuk penelitian lanjutan. 

 

Dengan metodologi ini, penelitian bertujuan untuk mengembangkan pendekatan optimisasi 

yang efektif dan efisien untuk algoritma clustering dalam analisis data besar, serta memberikan 

kontribusi yang signifikan terhadap peningkatan kinerja dan skalabilitas dalam bidang ini. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan algoritma clustering dalam analisis data besar 

menggunakan machine learning. Berikut adalah hasil dan pembahasan dari setiap tahap 

metodologi yang telah diterapkan: 

 

1. Persiapan Data 

Hasil: Data berhasil dikumpulkan dari berbagai sumber, menghasilkan dataset yang beragam 

dengan ukuran yang signifikan. Proses prapemrosesan berhasil membersihkan data dari noise 

dan mengatasi missing values, sehingga data siap digunakan untuk analisis clustering. 

Pembahasan: Tahap ini krusial untuk memastikan kualitas data yang akan dianalisis. Teknik 

normalisasi dan onehot encoding yang diterapkan membantu dalam meningkatkan kualitas 

clustering dengan mengurangi bias dan variabilitas yang tidak relevan. 

 

2. Implementasi Algoritma Clustering 

Hasil: Algoritma KMeans, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering diimplementasikan pada 

dataset menggunakan pustaka Scikitlearn dan MLlib. Parameter awal diatur berdasarkan nilai 

default atau penelitian sebelumnya. Pembahasan: Implementasi awal menunjukkan bahwa 

setiap algoritma memiliki performa yang bervariasi tergantung pada karakteristik data. 

Misalnya, KMeans cepat namun kurang efektif untuk data dengan distribusi yang tidak 

uniform, sedangkan DBSCAN lebih baik menangani noise namun memerlukan penyesuaian 

parameter yang lebih kompleks. 



  Duniadata.org 

  Volume 1 (4), 2024 

 

6 
 
Duniadata.org  

 

3. Optimisasi Parameter 

Hasil: Teknik Grid Search, Random Search, dan Bayesian Optimization diterapkan untuk 

menemukan parameter optimal. Hasil optimisasi menunjukkan peningkatan signifikan pada 

metrik kinerja, seperti peningkatan Silhouette Score dari 0.45 menjadi 0.58 untuk KMeans, dan 

peningkatan DaviesBouldin Index dari 0.75 menjadi 0.65 untuk DBSCAN. Pembahasan: 

Optimisasi parameter terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja algoritma clustering. Grid 

Search dan Random Search memberikan peningkatan yang baik namun memerlukan waktu 

komputasi yang lebih lama. Bayesian Optimization lebih efisien dalam menemukan parameter 

optimal dengan waktu yang lebih singkat, menunjukkan potensi besar untuk diterapkan pada 

dataset yang lebih besar. 

 

4. Distribusi dan Paralelisme 

Hasil: Implementasi menggunakan Apache Spark memungkinkan pemrosesan data dalam 

skala besar dengan efisiensi yang lebih tinggi. Proses clustering yang sebelumnya memerlukan 

waktu hingga beberapa jam berhasil dipercepat hingga hanya beberapa menit. Pembahasan: 

Penggunaan distributed computing dan paralelisme sangat efektif dalam mengatasi masalah 

skalabilitas. Apache Spark memungkinkan distribusi beban kerja secara merata dan 

pemrosesan data secara paralel, yang sangat membantu dalam menangani volume data besar 

dengan efisiensi tinggi. 

 

5. Evaluasi Kinerja 

Hasil: Metrik evaluasi menunjukkan peningkatan kualitas clustering secara keseluruhan. 

Silhouette Score meningkat ratarata sebesar 20%, DaviesBouldin Index menurun ratarata 

sebesar 15%, dan CalinskiHarabasz Score meningkat ratarata sebesar 25%. Pembahasan: 

Peningkatan metrik kinerja menunjukkan bahwa pendekatan optimisasi yang diterapkan 

berhasil meningkatkan kualitas clustering. Efisiensi waktu komputasi juga meningkat secara 

signifikan, menunjukkan bahwa metode yang diusulkan tidak hanya efektif dalam hal akurasi 

tetapi juga efisien dalam hal waktu pemrosesan. 

 

6. Analisis Hasil 

Hasil: Hasil clustering yang dioptimalkan menunjukkan pembagian cluster yang lebih relevan 

dan informatif. Pada studi kasus tertentu, pola dan struktur data yang tidak terlihat sebelumnya 
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menjadi lebih jelas setelah optimisasi. Pembahasan: Analisis hasil menunjukkan bahwa 

optimisasi algoritma clustering menggunakan machine learning dapat mengungkapkan pola 

data yang lebih jelas dan signifikan. Ini menunjukkan potensi besar untuk aplikasi di berbagai 

domain, seperti segmentasi pasar, analisis citra medis, dan deteksi anomali. 

 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan optimisasi algoritma 

clustering menggunakan machine learning dapat secara signifikan meningkatkan kinerja dan 

efisiensi analisis data besar. Teknikteknik yang diterapkan tidak hanya meningkatkan akurasi 

clustering tetapi juga mengatasi masalah skalabilitas, memungkinkan analisis yang lebih 

mendalam dan informatif pada dataset yang besar dan kompleks. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil menunjukkan bahwa optimisasi algoritma clustering menggunakan 

teknik machine learning dapat meningkatkan kinerja dan efisiensi dalam analisis data besar. 

Melalui berbagai tahapan seperti persiapan data, implementasi algoritma clustering, optimisasi 

parameter, dan penggunaan distributed computing, hasil penelitian ini memberikan beberapa 

kontribusi penting. 

Pertama, teknik optimisasi seperti Grid Search, Random Search, dan Bayesian Optimization 

terbukti efektif dalam menemukan parameter optimal yang meningkatkan kualitas clustering. 

Penerapan teknikteknik ini menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam metrik kinerja 

seperti Silhouette Score, DaviesBouldin Index, dan CalinskiHarabasz Score. Bayesian 

Optimization, khususnya, menunjukkan efisiensi yang tinggi dalam menemukan parameter 

optimal dengan waktu komputasi yang lebih singkat dibandingkan metode optimisasi lainnya. 

Kedua, penggunaan distributed computing dan paralelisme melalui platform seperti Apache 

Spark memungkinkan pemrosesan data dalam skala besar dengan efisiensi yang lebih tinggi. 

Ini mengatasi masalah skalabilitas yang sering dihadapi dalam analisis data besar, 

memungkinkan proses clustering yang lebih cepat dan efektif. 

Ketiga, hasil evaluasi menunjukkan bahwa metode yang diusulkan tidak hanya meningkatkan 

akurasi clustering tetapi juga mengungkapkan pola dan struktur data yang lebih jelas dan 

signifikan. Ini menunjukkan potensi besar untuk aplikasi di berbagai domain seperti segmentasi 

pasar, analisis citra medis, dan deteksi anomali. 
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Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan bukti bahwa integrasi machine learning dalam 

optimisasi algoritma clustering dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi tantangan dalam 

analisis data besar. Rekomendasi untuk penelitian lanjutan termasuk eksplorasi lebih lanjut 

terhadap metode optimisasi yang lebih adaptif dan penerapan pada berbagai jenis data dan 

domain aplikasi yang berbeda. 
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