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Abstrak

Lingkungan merupakan satu ruang utuh yang berisi semua benda, daya, keadaan, serta makhluk hidup di dalamnya, termasuk
juga manusia dan perilakunya yang mempengaruhi alam. Penting untuk menjaga lingkungan agar tidak timbul pencemaran
yang dapat menciptakan kondisi yang tidak sehat. Pengelompokkan pencemaran lingkungan dapat mempermudah
pemerintah dalam pertimbangan wilayah mana saja yang memerlukan atensi lebih dalam penegakkan perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup. Pengelompokan yang digunakan menggunakan algoritma K-Means Clustering yang dapat
mengelompokkan data ke dalam kelompok yang sama dan data yang berbeda ke dalam kelompok yang berbeda. Klasterisasi
dilakukan terhadap data indeks standar pencemaran udara provinsi DKI Jakarta berdasarkan parameter pencemaran udara.
Sehingga dapat diketahui informasi mengenai kualitas udara terutama di wilayah provinsi DKI Jakarta. Data yang digunakan
adalah data tahun 2021 dan diperoleh dari situs resmi Jakarta Open Data. Dataset berisi 365 hari pemantauan kualitas udara
tahun 2021 serta parameter pencemaran udara seperti pm10, pm25, so2, co, 03, dan n02. Data yang telah diperoleh
kemudian diolah dengan tools RapidMiner menggunakan Algoritma K-Means Clustering dalam 3 cluster, diketahui hasil
klasterisasi yaitu kategori kualitas udara sehat pada cluster O terdiri dari 39 hari, kategori kualitas udara sedang pada cluster
1 yang terdiri dari 128 hari, dan kategori kualitas udara tidak sehat pada cluster 2 yang terdiri dari 198 hari. Sehingga dapat
diketahui hasil klasterisasi dengan Algoritma K-Means terhadap kualitas udara di Provinsi DKI Jakarta tahun 2021 cenderung
berada di kategori tidak sehat. Hasil klasterisasi ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi pemerintah dalam upaya
penanganan daerah yang mengalami pencemaran lingkungan.

Kata Kunci: pencemaran, lingkungan, udara, klasterisasi, k-means

Implementation of K-Means Algorithm for Air Pollution Standards
Index Clustering

Abstract

The environment is whole space that contains all objects, power, conditions, and living things in it, including humans and their behavior
that affects nature. It is important to protect the environment so that pollution does not arise which can create unhealthy conditions.
Grouping environmental pollution can make it easier for the government to consider which areas require more attention in enforcing
environmental protection and management. The grouping used uses the K-Means Clustering algorithm which can group data into the
same group and different data into different groups. Clustering was carried out on the DKI Jakarta provincial air pollution standard
index data based on air pollution parameters. So that information about air quality can be found, especially in the DKI Jakarta province.
The data used is data for 2021 and is obtained from the official Jakarta Open Data website. The dataset contains 365 days of air quality
monitoring in 2021 as well as air pollution parameters such as pm10, pmZ25, so2, co, 03, and n02. The data that has been obtained is
then processed with the RapidMiner tool using the K-Means Clustering Algorithm in 3 clusters. unhealthy air quality in cluster 2 which
consists of 198 days. So it can be seen that the results of clustering with the K-Means Algorithm on air quality in DKI Jakarta Province
in 2021 tend to be in the unhealthy category. The results of this clustering are expected to be input for the government in efforts to
deal with areas experiencing environmental pollution.
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1. Pendahuluan

Lingkungan ialah kesatuan ruang yang dimana memuat semua daya, benda, keadaan, dan juga makhluk
hidup, termasuk manusia serta perilakunya, yang mempengaruhi kelangsungan kehidupan dan alam. Apa
saja yang ada di sekeliling manusia yang mempengaruhi perkembangan kehidupan baik langsung maupun

Penerapan Algoritma K-Means Untuk Klasterisasi Indeks Standar Pencemaran Udara https://doi.org/10.26594/teknologi.v14i2.4088


https://doi.org/10.26594/teknologi.v14i2.4088
http://www.journal.unipdu.ac.id/
http://www.journal.unipdu.ac.id/index.php/teknologi
https://doi.org/10.26594/teknologi.v14i2.4088
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

147
ISSN 2502-3357 (Online)
Ihjal, M dkk./TEKNOLOGI 14 (2) 2024 146-156 ISSN 2503-0477 (Print)

tidak langsung juga adalah pengertian dari lingkungan lingkungan (Darmo Wihardjo & Rahmayanti, 2021).
Penting akan menciptakan kesehatan, kedamaian serta kenyamanan agar tidak meninggalkan dampak
pencemaran pada lingkungan. Dampak pencemaran lingkungan menciptakan kondisi yang tidak sehat,
sehingga dapat mengganggu kenyamanan dan kesehatan makhluk hidup termasuk manusia (Khairunnisa
etal., 2019).

Pertumbuhan kehidupan ekonomi serta urbanisasi yang cukup tinggi berpeluang tinggi dalam hal
peningkatan pemakaian konsumsi energi, misalnya kebutuhan tungku-tungku industri, bahan bakar guna
pembangkit tenaga listrik, dan juga transportasi. Pembakaran bahan bakar tersebut ialah sumber pencemar
utama yang setiap harinya menimbulkan zat polutan menjadi pencemar udara. Akibatnya udara yang
awalnya bersih menjadi tercemar dan bisa menimbulkan gangguan kesehatan serta dapat merusak
lingkungan ekosistem. Kondisi ini memberikan dampak positif pada sektor perekonomian, namun juga
memberikan dampak negatif berupa pencemaran udara (Abidin & Artauli Hasibuan, 2019).

Provinsi DKI Jakarta berperan sebagai kota yang paling padat penduduk, berdasarkan Badan Pusat
Statistik DKI Jakarta pada tahun 2018 mengalami peningkatan pada produksi industri yang menciptakan
emisi seperti pada industri tekstil, logam, kelistrikan dan kendaraan. Berdasarkan hal tersebut Dinas
Lingkungan Hidup DKI Jakarta membangun stasiun pemantauan kualitas udara guna mengamati polusi
udara seperti pada parameter NO2 (Nitrogen Dioksida), SO2 (Sulfur Dioksida), O3 (Ozon), CO (Karbon
Monoksida) dan PM10 (Partikulat) (Imas Agista et al., 2020). Kemudian pada tahun 2019, Jakarta diketahui
menduduki peringkat ketiga dari sepuluh kota yang berpolusi di Indonesia (Oktaviani & Hustinawati, 2021).

Berdasarkan kondisi polutan yang kian meningkat tersebut, analisa kualitas udara di DKI Jakarta
dilakukan dengan membuat model klasterisasi terkait indeks standar pencemaran udara (ISPU)
menerapkan penambangan data dengan metodologi penelitian Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) serta algoritma yang dipergunakan yaitu K-Means Clustering yang diharapkan dapat
menjadi informasi kualitas udara di suatu wilayah. Data mining diartikan sebagai teknik untuk menemukan
informasi bernilai tambah secara manual. Data mining telah digunakan untuk mengungkap hubungan antara
data yang akan dikelompokkan pada satu atau lebih kelompok sehingga item dalam kelompok secara
substansial mirip satu sama lain sebagai pendekatan praktis dan terarah untuk mengambil pola dan data
(Mai Sarah Tarigan et al., 2022).

2. State of the Art

Pada penelitian serupa (Hermawan & Hasugian, 2022) membahas implementasi data mining clustering
menggunakan K-Means dapat digunakan untuk mengetahui informasi permasalahan kesenjangan
pembangunnan manusia di tiap Provinsi. Pada penelitian (Anjelita et al., 2020) dalam pengembangan data
mining clustering membandingkan hasil terbaik dari dua algoritma yaitu K-Means dan K-Medoids, diketahui
hasil terbaik pada algoritma K-Means Clustering. Penelitian (Sari et al., 2020) membahas penerapan K-
Means dalam memberikan informasi tingkat kemiskinan di Provinsi Banten. Kemudian penelitian (Aritonang
et al., 2020) menggunakan K-Means dalam mengelompokkan provinsi yang rawan dari kejahatan.
Penelitian (Fadilah, 2022) membahas penerapan clustering menggunakan algoritma K-Means untuk
mengetahui daerah yang rawan longsor di Provinsi Jawa Tengah.

Berdasarkan penelitian terdahulu, pada penelitian ini menerapkan metode data mining clustering dimana
dalam penerapannya metode tersebut mengidentifikasi objek yang mempunyai kesamaan karakteristik
khusus (Akbar Rismayadi et al., 2021). Data mining umumnya sebangun dengan proses mengekstraksi
sejumlah besar data yang dikelompokkan menjadi data yang terorganisir dengan baik. Pengelompokan atau
Clustering yang digunakan menggunakan algoritma K-Means. Clustering ialah metode dalam
mengelompokkan data pada suatu cluster sehingga data yang mempunyai karakteristik sejenis
dikelompokkan ke dalam satu cluster yang sama (Noor Permata Sari & Sukestiyarno, 2021).
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3. Metode Penelitian

Tahapan pada penelitian ini mencakup dari sebagian tahapan serta menerapkan sebuah metodologi
yaitu CRISP-DM (Cross Industry Standart Process Model for Data Mining) yang disajikan pada gambar 1,
agar penelitian berjalan secara efektif dan terstruktur (Citra Mawani et al., 2023).

Pengujian dengan
Rapidminer

Kesimpulan

- - Anali lah d
| Studi literatur l—-{ Identifikasi masalah }—- na lségf;;i)hengan

Business Understanding

Data Understanding

Data Preparation
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Evaluation

Deployment
Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1. Studi Literatur

Tahapan pertama penelitian ini dimulai dengan pembelajaran yang dilakukan untuk memenuhi informasi
dasar dan teori yang digunakan dalam penelitian. Studi literatur meliputi kegiatan pengumpulan data serta
informasi yang dibutuhkan dan sumber data atau informasi diperoleh dari banyak media. Pada penelitian ini
penulis mencari beberapa referensi dari perpustakaan Budi Luhur mengenai implementasi data mining
dalam pengelompokkan wilayah. Informasi mengenai algoritma yang digunakan untuk pembagian atau
pengelompokan seperti wilayah diketahui yaitu algoritma K-Means Clustering. Sumber yang sering dipakai
untuk pencarian dataset pada penelitian sebelumnya adalah situs resmi Badan Pusat Statistik (BPS).
Beberapa penelitian yang dibaca menggunakan pengujian Davies Bouldin Index (DBI) pada algoritma K-
Means, namun pada penelitian ini ditambahkan pengujian dengan metode Elbow.

3.2. Identifikasi Masalah

Tahapan selanjutnya adalah mengidentifikasi masalah yang akan diteliti. Masalah yang berkaitan dengan
topik penelitian diidentifikasi menggunakan informasi yang dikumpulkan dari studi literatur serta sumber lain
yang berhubungan dengan topik penelitian ini. Identifikasi tersebut bertujuan dalam menegaskan batasan
masalah supaya ruang lingkup penelitian tidak menyimpang dari tujuan.

3.3. Analisa Masalah dengan CRISP-DM

Tahapan berikutnya adalah analisa masalah dengan metodologi CRISP-DM. metodologi ini memberikan
standar proses penambangan data yang akan digunakan untuk pemecahan masalah secara umum dari
penelitian atau bisnis. Dalam tahapan CRISP-DM terdiri dari enam fase yang berurutan dan bersifat adaptif.
Fase selanjutnya dalam urutan sangat bergantung pada keluaran dari fase sebelumnya (Ariwisanto Sianturi
et al., 2019). Pada fase ini diterapkan metodologi CRISP-DM yang memiliki 6 tahap sebagai berikut:

a) Business Understanding

Tahap pertama yaitu memahami permasalahan yang menjadi bahan penelitian yaitu klasterisasi
kualitas udara menurut indeks standar pencemaran udara. Dilakukannya analisa dikarenakan
pencemaran udara semakin hari terus terjadi dan semakin parah terutama di daerah perkotaan. Maka
hasil dari clustering ini akan menjadi informasi yang berguna bagi pemerintah dalam menangani
masalah pencemaran udara di wilayah Provinsi DKI Jakarta.

b) Data Understanding

Dilakukan pemahaman data untuk bisa mengetahui data yang diperlukan untuk kebutuhan
penelitian. Data diperolen dari website resmi Jakarta Open Data berisi data indeks standar
pencemaran udara Provinsi DKl Jakarta tahun 2021. Data yang diperoleh meliputi beberapa parameter
pencemaran udara : pm10, pm25, so2, co, 03, dan n02. Data tersebut merupakan data pemantauan
harian yang diakumulasi menjadi 365 hari selama 12 bulan.

c) Data Preparation
Tahap ini dijalankan pengolahan data supaya hasil penelitian yang diinginkan bisa tercapai meliputi
seleksi variabel pada dataset, pembersihan data, hingga persiapan data awal. Data yang digunakan
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berisi data pencemaran udara yang terdiri dari beberapa parameter, sehingga dilakukan seleksi
variabel atau atribut. Selanjutnya dilakukan transformasi dengan metode normalisasi untuk
menyamakan setiap rentang nilai atribut dengan skala tertentu. Normalisasi data pada penelitian ini
menggunakan metode normalisasi Min-Max dengan rumus sebagai berikut (Azzahra Nasution et al.,
2019).

x baru= (M) * (maxA_baru - minA_baru)) + minA_baru

(maxA-minA)

Diketahui pada rumus tersebut :

X_baru - nilai atribut baru hasil normalisasi
X_lama : nilai atribut sebelum normalisasi
minA : nilai atribut terkecil

maxA : nilai atribut terbesar

maxA_baru : rentang jarak terbesar
minA_baru : rentang jarak terkecil

d) Modelling

Pemilihan teknik pemodelan digunakan untuk mendapatkan nilai cluster yang optimal. Dalam data
mining, terdapat beberapa model untuk menyelesaikan masalah yang sama, salah satunya Algoritma
K-Means. K-Means Clustering bertujuan dalam membagi objek menjadi k cluster kemudian mengamati
dimana tiap objek dalam cluster tersebut didapat melalui mean terdekat. Algoritma ini
mengklasifikasikan observasi ke dalam kelompok k, dimana k adalah parameter input. Semua data
tersebut kemudian ditempatkan pada setiap observasi dalam cluster berdasarkan seberapa dekat
observasi tersebut dengan rata-rata cluster. Selanjutnya nilai rata-rata pada cluster dihitung secara
berulang pada proses awal. Langkah-langkah dalam penerapan K-Means Clustering adalah sebagai
berikut (Kamila et al., 2019):

1. Pilih jumlah cluster (k) yang diperlukan dalam dataset.
Menentukan nilai centroid pada tahap awal secara acak atau dapat diperoleh dari nilai maksimum
pada cluster tingkat tinggi dan nilai minimum pada cluster tingkat rendah.

3. Tentukan jarak terdekat ke centroid untuk setiap data. Jarak Euclidean digunakan untuk
menghitung jarak terpendek ke centroid.

D, =/(x; —s)?*+ (y; — t;)?

Keterangan:

De :euclidean distance
I : banyaknya objek
(x,y) : koordinat objek
(s, 1) : koordinat centroid

4. Hitung ulang cluster dengan anggota cluster baru. Rata-rata dari seluruh data digunakan sebagai
pusat cluster. Proses hitung berhenti ketika nilai cluster tidak lagi berubah.

e) Evaluation

Tahap evaluasi akan dilakukannya pengujian dengan menggunakan metode Elbow pada tools
RapidMiner untuk mengetahui jumlah cluster terbaik melalui pengamatan hasil perbandingan antara
jumlah cluster, tujuan dari tahapan ini untuk menguji apakah perhitungan yang dilakukan sebelumnya
telah sesuai dengan yang diharapkan.

f)  Deployment
Langkah terakhir adalah memperluas pengetahuan atau informasi yang dihasilkan dari analisa yang
telah dilakukan dalam bentuk laporan, sehingga hasil analisa dapat dengan mudah dipahami.

3.4. Pengujian dengan RapidMiner

Setelah dilakukannya tahap analisa masalah dengan metodologi CRISP-DM diketahui hasil clustering
dari penerapan algoritma K-Means, setelah itu dilakukan tahapan pengujian dengan bantuan ftools
RapidMiner. Tahap pengujian dilakukan menggunakan metode Elbow dalam mengetahui jumlah cluster
terbaik dengan mengetahui hasil perbandingan antara jumlah cluster, tujuan dari tahapan ini untuk menguii
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apakah perhitungan yang dilakukan sebelumnya telah sesuai dengan yang diharapkan. Grafik Elbow dapat
dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Metode Elbow (Ayu Indah Cahya Dewi & Ayu Kadek Pramita, 2019)

3.5. Kesimpulan
Pada tahap ini, mencakup kesimpulan dari keseluruhan proses yang telah dilakukan berdasarkan hasil
analisis masalah hingga pengujian dengan RapidMiner.

3.6. Pembuatan Laporan

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah membuat sebuah laporan dari hasil analisa dengan tujuan untuk
memperluas pengetahuan atau informasi yang diperoleh, sehingga hasil penelitian dapat dengan mudah
dipahami oleh pihak lain.

4. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini memakai data publik mengenai pencemaran udara berdasarkan nilai indeks standar
pencemaran udara (ISPU) vyang didapatkan dari website resmi Jakarta Open Data
https://data.jakarta.go.id/dataset/indeks-standar-pencemaran-udara-isputahun-2021. Data yang diperoleh
merupakan data tahun 2021 yang berekstensi .csv, data tersebut terdiri dari data harian selama 12 bulan
pemantauan kualitas udara wilayah provinsi DKI Jakarta yang meliputi parameter pencemaran udara seperti
pm10, pm25, so2, co, 03, dan n02.

4.1. Pra Pemrosesan Data

Tahapan yang dilakukan pada proses ini yaitu pengumpulan data ISPU, yang diperoleh berasal dari situs
resmi Jakarta Open Data mengenai indeks standar pencemaran udara Provinsi DKI Jakarta selama 2021
menjadi satu dataset. Data ini meliputi beberapa parameter pencemaran udara seperti pm10, pm25, so2,
co, 03, dan n02. Selanjutnya pada tahap ini mempersiapkan data mentah yang telah dikumpulkan untuk
diubah ke dalam bentuk yang lebih mudah dipahami. Kemudian dilakukan cleaning data pada atribut yang
tidak digunakan serta melakukan normalisasi untuk menjaga agar isi dalam dataset tetap konsisten.

4.2. Pengumpulan Data
Setelah pengumpulan data, kemudian proses akumulasi dilakukan pada data harian indeks standar
pencemaran udara dari bulan Januari sampai dengan Desember menjadi satu dataset selama 2021.

Tabel 1. Data Indeks Standar Pencemaran Udara DKI Jakarta Tahun 2021

tanggal pm10 pm25 so2 co 03 no2 max critical category location
01/01/2021 43 58 58 29 3 65 65 03 SEDANG DKI2
02/01/2021 58 86 86 38 64 80 8 PM25 SEDANG DKI3
03/01/2021 64 93 93 26 62 8 93 PM25 SEDANG DKI3
04/01/2021 50 49 67 24 31 17 77 03 SEDANG DKI2
05/01/2021 59 89 89 24 35 77 89 PM25 SEDANG DKI3
06/01/2021 73 60 81 29 66 85 85 03 SEDANG DKI2
07/01/2021 36 50 522 22 55 72 72 03 SEDANG DKI2
08/01/2021 38 55 68 26 51 71 71 03 SEDANG DKI2
09/01/2021 60 67 77 34 42 80 80 03 SEDANG DKI2
10/01/2021 24 39 39 16 38 59 59 03 SEDANG DKI2
29/12/2021 61 98 54 15 37 29 98 PM25 SEDANG DKl4
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30/12/2021 60 102 63 17 38 44 102 PM25 TIDAKSEHAT  DKl4
31/12/2021 64 90 52 44 37 63 90 PM25 SEDANG DKl4

Dengan rincian atribut data sebagai berikut:

a. Tanggal : Tanggal pengukuran kualitas udara

b. location . Lokasi pengukuran di stasiun

c. pm10 . Partikulat salah satu parameter yang diukur

d. pm25 . Partikulat salah satu parameter yang diukur

e. so02 : Sulfida salah satu parameter yang diukur

f. co : Carbon Monoksida salah satu parameter yang diukur
g. o3 : Ozon salah satu parameter yang diukur

h. no2 : Nltrogen dioksida salah satu parameter yang diukur
i.  max > Nilai ukur paling tinggi dari seluruh parameter

j. critical : Parameter yang hasil pengukurannya paling tinggi

k. category : Hasil perhitungan indeks standar pencemaran udara

4.3. Cleaning Data

Dilakukan pemilihan pada data yang tidak diinginkan untuk dihapus. Yaitu dengan menghapus atribut
max, critical, category, dan location. Pada atribut max dan critical yang hanya merupakan informasi
pengukuran paling tinggi dari tiap parameter. Atribut category yang merupakan label atau class juga tidak
digunakan karena clustering merupakan unsupervised learning yang tidak membutuhkan atribut kelas, dan
atribut location tidak digunakan karena tidak berdampak pada pengelompokan ISPU.

4.4, Transformasi Data

Transformasi dilakukan agar dapat mempermudah tahap analisa, maka dataset yang sebelumnya belum
diolah akan dilakukan normalisasi. Proses normalisasi dilakukan dengan menggunakan rumus (1),
melibatkan transformasi yaitu mengubah nilai jarak data menjadi lebih kecil misalnya ke dalam nilai O dan 1
(Farmana Putra et al., 2023). Sehingga menjadi format yang memungkinkan pemrosesan data yang efisien.
Diketahui dengan rumus Min-Max pada data parameter pm10 tanggal 1 Januari 2021 sebagai berikut.

(43 - 19)

x baru=( 17919 ) *(1-0))+0=0,150

Normalisasi dilakukan seterusnya sampai 365 record dari setiap atribut parameter. Hasil pra
pemrosesan data bisa dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Data ISPU Setelah Pra Pemrosesan
tanggal pm10 pm25 s02 co 03 no2
01/01/2021 0,150 0,200 0,236 0,550 0,115 0,448
02/01/2021 0,244 0,393 0,551 0,775 0,336 0,568
03/01/2021 0,281 0,441 0,629 0,450 0,321 0,616
04/01/2021 0,194 0,138 0,337 0,425 0,084 0,544
05/01/2021 0,250 0,414 0,584 0,425 0,115 0,544
06/01/2021 0,338 0,214 0,494 0,550 0,351 0,608
07/01/2021 0,106 0,145 0,169 0,375 0,267 0,504
08/01/2021 0,119 0,179 0,348 0,475 0,237 0,496
09/01/2021 0,256 0,262 0,449 0,675 0,168 0,568
10/01/2021 0,031 0,069 0,022 0,225 0,137 0,400
29/12/2021 0,263 0476 0,191 0,200 0,130 0,160
30/12/2021 0,256 0,503 0,180 0,250 0,137 0,280
31/12/2021 0,281 0,421 0,169 0,925 0,130 0,352

4.5. Pemodelan

Setelah dilakukan tahap pra pemrosesan data pada dataset ISPU setelah itu dilakukan pemodelan
clustering dengan menerapkan algoritma k-means. Berdasarkan tahapan data mining dengan algoritma k-
means, akan dilakukan tahapan sebagai berikut:
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a. Menentukan jumlah cluster yang digunakan berdasarkan atribut pada dataset yaitu 3 cluster,
cluster pertama (C0O) dengan kategori sehat, cluster kedua (C1) dengan kategori sedang dan
cluster ketiga (C2) dengan kategori tidak sehat. Kategori yang digunakan sebagai landasan, dapat
dilihat pada gambar 3.

Rentang | Kategori Penjelasan

Tingkat mutu udara yang bersifat merugikan pada
101-200 Tidak Sehat
manusia, hewan dan tumbuhan.

Tingkat mutu udara yang dapat merugikan kesehatan

serius pada populasi dan perlu penanganan cepat.

Gambar 3. Kategori Kualitas Udara Menurut Nilai ISPU Berdasarkan Lampiran Keputusan Kepala Bapedal No.
107 th 1997

b. Menentukan centroid awal, tahap ini akan dipilih titik centroid secara acak dari dataset.

Tabel 3. Cluster Awal
Cluster pm10 pm25 so2 Co 03 no2

CO 0 0,028 0,045 0 0,206 0,008
C1 0,213 0,297 0,045 0,25 0,76 0,128
C2 1 0,2 0,079 0,425 0,176 0,096

c. Menghitung iterasi pertama jarak data antara nilai centroid menggunakan euclidian distance.
Diketahui jarak data dari CO sampai dengan C3 pada data berikut. Dengan menggunakan rumus
(2), maka
Jarak data 1 dengan centroid 1:

=,/(0,150 — 0)2 + (0,200 — 0,028)2 + (0,236 — 0,045)2 + (0,550 — 0)2 + (0,115 — 0,206)2 + (0,448 — 0,008)2

= 0,826

Jarak data 1 dengan centroid 2:

=,/(0,150 — 0,213)2 + (0,200 — 0,297)2 + (0,236 — 0,045)% + (0,550 — 0,150)2 + (0,115 — 0,160)2 + (0,448 — 0,128)2
=0,563

Jarak data 1 dengan centroid 3:
=\/(O,150 —1)% + (0,200 — 0,200)? + (0,236 — 0,079)? + (0,550 — 0,125)% + (0,115 — 0,176)? + (0,448 — 0,096)?

=1,089

Dan seterusnya sampai dengan record ke-365 dari tiap atribut. Sehingga diketahui hasil
perhitungan data nilai centroid dari setiap cluster yang jaraknya terpendek dari pusat cluster pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan
tanggal Co C1 C2  Jarak Terpendek

01/01/2021 0,826 0,563 1,089 0,563
02/01/2021 1,346 1,023 1,354 1,023
03/01/2021 1,268 0,933 1,272 0,933
04/01/2021 0,862 0,612 1,106 0,612
05/01/2021 1,119 0,792 1,179 0,792
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d. Hasil perhitungan masing-masing data pada setiap cluster dapat ditentukan pada cluster mana
data tersebut dikelompokkan. Data dikelompokkan berdasarkan nilai jarak terkecil. Data tersebut
berhasil dipetakan ke dalam cluster sesuai dengan jarak yang diperoleh. Proses perhitungan
dilanjutkan pada iterasi berikutnya sampai hasil cluster tidak berubah.

4.6. Pengujian

Penguijian dilakukan dengan melakukan pemodelan K-Means dengan memanfaatkan tools RapidMiner.
RapidMiner adalah perangkat lunak yang dipakai dalam proses pengolahan data. RapidMiner bersifat open
source yang dapat digunakan secara gratis untuk melakukan analisa penambangan data (Nindy Yuliarina
& Hendry, 2022). Serta dilakukan uji validasi dengan mencari nilai Davies Bouldin Index dan grafik Elbow.

Process

Process » AL 2EF HewH

Retrieve Data Hormalize Clustering Performance

“[et B E::E L

pre

Gambar 4. Kategori Kualitas Udara

Berdasarkan hasil pengujian diketahui hasil dari proses klasterisasi. dataset yang telah diproses dibagi
menjadi tiga kelompok yang terdiri dari cluster O, cluster 1, dan cluster 2. Pembagian cluster didasarkan
pada kedekatan setiap jarak cluster. Hasil Pemodelan Clustering dengan RapidMiner disajikan pada gambar
5, dan Nilai DBI pada gambar 6.

Cluster Model

Cluster 0: 39 items
Cluster 1: 128 items

Cluster 2: 198 items
Total number of items: 365

Gambar 5. Hasil Pemodelan Clustering dengan RapidMiner

Davies Bouldin
Davies Bouldin: -1.172

Gambar 6. Nilai DBI dengan 3 Cluster

Pada gambar 4 dapat diketahui hasil pembagian kelompok data terhadap nilai cluster, yang dimana
cluster 0 sebanyak 39 anggota, cluster 1 sebanyak 128 anggota, dan cluster 2 sebanyak 198 anggota.
Hasil clustering yang telah diketahui selanjutnya dilakukan uji validasi.

Hasil dari jumlah cluster terbaik akan menjadi dasar dalam melakukan proses analisa clustering. Oleh
karena itu perlu dilakukan uji validasi dengan Davies Bouldin Index (DBI) dan Metode Elbow. Metode DBI
umumnya digunakan untuk mengukur performa model terbaik dari tiap cluster. Serta dilakukan pengujian
dengan metode Elbow untuk memperoleh informasi tentang penentuan jumlah cluster terbaik dengan
mengamati persentase hasil yang diperoleh saat membandingkan jumlah cluster yang membentuk siku
(Virantika et al., 2022). Dilakukan percobaan pada RapidMiner dengan model KmeansWithPlot yang bisa
dilihat pada gambar 7, serta hasil perbandingan tiap cluster pada gambar 8 berikut ini.

Process

Root » AL 2R Lol

Retrieve Data HNormalize Parameterlteration

inp f’ out [} exa exa

g @ @ |2
I ]

Gambar 7. Pengujian Menggunakan RapidMiner

Penerapan Algoritma K-Means Untuk Klasterisasi Indeks Standar Pencemaran Udara https://doi.org/10.26594/teknologi.v14i2.4088



https://doi.org/10.26594/teknologi.v14i2.4088

154

Ihjal, M dkk./TEKNOLOGI 14 (2) 2024 146-156

ISSN 2502-3357 (Online)
ISSN 2503-0477 (Print)

ProcessLog (10 rows, 3 columns)

k
1
2
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7
8
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10

DB
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1.340
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1167
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1245

1.205

1226

w

0.102

0.077

0.058

0.049

0.043

0.037

0.024

0.031

0.030

0.028

Gambar 8. Nilai DBI Tiap Cluster

Pada gambar 8 merupakan hasil proses algoritma K-Means dari 1 cluster sampai dengan 10 cluster. Dapat
diketahui nilai Davies Bouldin Index yang paling kecil yaitu pada k=4 sebesar 1,125

-
0405

o.o70
0.065
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0.050 .

0045

0035 o
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Gambar 9. Grafik Hasil Metode Elbow

Dilanjutkan dengan pengujian Metode Elbow pada gambar 9 diketahui merupakan visualisasi grafik dari
jumlah cluster optimal. Dapat diketahui bahwa cluster bernomor 2, 3, dan 4 menggambarkan sudut yang
membentuk busur dan mengalami penurunan paling besar. Sehingga, dapat diketahui cluster yang optimal
adalah 3 cluster.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa klasterisasi dengan menerapkan algoritma K-Means bertujuan dalam
pengelompokkan data dengan mengoptimalkan kemiripan data dalam satu cluster serta meminimalkan
kemiripan data antar cluster. Ukuran kesamaan atau kemiripan yang dipakai dalam cluster merupakan
fungsi jarak. Sehingga dalam pengoptimalan pada kemiripan data diperoleh menurut jarak terpendek antara
data terhadap titik centroid. Tujuan yang dicapai pada penelitian ini adalah mengetahui informasi kualitas
udara di Provinsi DKI Jakarta berdasarkan parameter pencemaran udara, yang terdiri dari 5 atribut data
yaitu pm10, s02, co, 03, dan no2. Pada proses klasterisasi dibantu dengan tools RapidMiner, Berdasarkan
penguijian dengan Davies Bouldin Index (DBI) dan Metode Elbow dalam penentuan jumlah cluster terbaik
diketahui berjumlah 3 cluster. Cluster ini dibagi menjadi kategori kualitas udara sehat pada cluster 0 yang
terdiri dari 39 hari, kategori kualitas udara sedang pada cluster 1 yang terdiri dari 128 hari, dan kategori
kualitas udara tidak sehat pada cluster 2 yang terdiri dari 198 hari. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
kualitas udara di Provinsi DKI Jakarta tahun 2021 cenderung berada di kategori tidak sehat.
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