STRING (Satuan Tulisan Riset dan Inovasi Teknologi) p-ISSN: 2527 - 9661
Vol. 8 No. 1 Agustus 2023 e-ISSN: 2549 - 2837

PERBANDINGAN EVALUASI METODE DAVIES BOULDIN, ELBOW
DAN SILHOUETTE PADA MODEL CLUSTERING DENGAN
MENGGUNAKAN ALGORITMA K MEANS

Muhammad Sholeh?, Khurotul Aeni?
Program Studi Informatika, Fakultas Teknologi Informasi dan Bisnis,
Institut Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta!
Program Studi Informatika, Fakultas Sains & Teknologi , Universitas Peradaban?
muhash@akprind.ac.id?, khaeni988@gmail.com?

Submitted February 1, 2023; Revised April 14, 2023; Accepted June 5, 2023

Abstrak

Salah satu model data mining yang sering digunakan adalah model clustering. Model clustering
digunakan untuk membuat pengelompokan dari suatu datasheet. Pengelompokan data dapat
digunakan untuk membedakan data-data yang ada dalam suatu datasheet. Banyak pengelompokan
yang paling baik dapat dilakukan dengan proses evaluasi model clustering. Dalam metode clustering,
proses evaluasi dapat menggunakan berbagai metode evaluasi. Penelitian akan melakukan
pengelompokan hasil survey tentang ulasan tentang destinasi wisata yang terdiri dari 10 kategori.
Metode penelitian menggunakan metode data mining yaitu Knowledge Discovery in
Database (KDD). Tahapan dalam KDD diantaranya, seleksi data, membersihkan data, transformasi,
proses data mining dan evaluasi hasil model. Proses pembuatan model clustering menggunakan
datasheet tripadvisor_review.csv. Proses pengelompokan data menggunakan algoritma K-means.
Hasil dari pengelompokan akan diuji dengan melakukan perbandingan metode evaluasi. Metode
evaluasi ini digunakan untuk  memilih jumlah pengelompokan yang terbaik. Pengujian untuk
mendapatkan hasil pengelompokan yang terbaik, dilakukan dengan pengujian mulai dari
pengelompokan 2 sampai 14. Metode evaluasi menggunakan metode Davies Bouldin, Elbow dan
Silhouette. Hasil penelitian menunjukkan banyaknya pengelompokan datasheet dengan ketiga metode
evaluasi memberikan rekomendasi pengelompokan sebanyak 2 kelompok.

Kata kunci : Clustering, evaluasi, Davies Bouldin, EIbow ,Silhouette

Abstract

One of data mining model that is often used is the clustering model. The clustering model is used to
create a grouping of a datasheet. Data clustering can be used to distinguish data in a datasheet.
Many of the best groupings can be done with the clustering model evaluation process. In the
clustering method, the evaluation process can use various evaluation methods. The research will
cluster the results of a survey on reviews of tourist destinations consisting of 10 categories. The
method used is a data mining method, namely Knowledge Discovery in Database (KDD). Stages in
KDD include data selection, data cleaning, transformation, data mining process and evaluation of
model results. The process of creating a clustering model uses a public datasheet, namely
tripadvisor_review.csv. The data clustering process uses the K-means algorithm. The result of the
clustering will be tested by comparing evaluation methods. This evaluation method is used to select
the best amount of clustering. Testing to get the best clustering results is conducted by testing from
clustering 2 to 15. The evaluation uses Davies Bouldin, Elbow and Silhouette methods. The result
shows that the number of datasheet groupings with the three evaluation methods provides
recommendations for grouping as many as 2 groups.

Keywords: Clustering, evaluation, Davies Bouldin, Elbow, Silhouette

1. PENDAHULUAN dalam pengelolaan suatu usaha atau
kegiatan. Salah satu cara untuk

Kepuasan pelanggan terhadap layanan mendapatkan kepuasan dari pelanggan

menjadi salah satu indikator keberhasilan
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adalah dengan memberikan  survey [1].
Hasil survey tentunya dapat digunakan
untuk melihat respon pelanggan. Proses
olah data hasil survey dapat menggunakan
model data mining, terutama clustering.

Data mining dapat digunakan dalam suatu
pengambilan  keputusan. Data mining
banyak digunakan dalam melakukan
prediksi, klasifikasi, pengelompokan dan
asosiasi [2], [3]. Pemilihan model data
mining harus disesuaikan dengan datasheet
yang diolah. Model regresi digunakan
untuk melakukan prediksi atau perkiraan
dari suatu data, sedangkan model klasifikasi
digunakan untuk melakukan prediksi yang
berupa  data label yang  sudah
diklasifikasikan. Model data mining yang
lain dan digunakan dalam pengelompokan
suatu datasheet adalah model clustering.

Pembuatan model sangat diperlukan dalam
proses analisis data. Penelitian data mining

sudah banyak dilakukan dengan
menggunakan berbagai datasheet.
Penelitian yang menggunakan model

regresi diantaranya memprediksi hasil nilai
kuesioner [4], prediksi penjualan mobil [5],
prediksi kelulusan mahasiswa [6], prediksi
pencegahan hipertensi [7], prediksi biaya
asuransi kesehatan [8] dan prediksi status
pengiriman barang [9] .

Penelitian data mining model klasifikasi
diantaranya melakukan mengklasifikasikan
dengan algoritma K-NN [10] dan
menggunakan algoritma Naive Bayes [11].

Model data mining yang lain adalah model
clustering. Model clustering digunakan
untuk membuat pengelompokan suatu
datasheet. Hasil pengelompokan dapat
digunakan untuk membedakan antar
kelompok. Beberapa penelitian yang
menggunakan  clustering  diantaranya
membuat  cluster  konsumsi  produk
kosmetik [12] , cluster data kasus Covid
[13], cluster data pembayaran transaksi
[14] dan cluster komoditas perikanan [15].
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Penelitian  Amanda [12], membuat
pengelompokan nama-nama produk yang
dapat digunakan untuk melakukan analisis
produk yang laku di pasaran dan yang tidak
laku di pasaran. Hardiani [13], melakukan
pengelompokan berdasar wilayah provinsi
menjadi  beberapa cluster berdasar pada
penyebaran Covid-19. Pengelompokan ini
bermanfaat untuk mengetahui daerah
yang jumlah kasus Covid-19 yang banyak
dan yang sedikit. Manalu [14], dalam
penelitian yang dilakukan menerapkan
metode clustering dengan menggunakan
algoritma K-Means. Penelitian
menghasilkan pengelompokan data-data
yang digunakan dalam proses transaksi
pembayaran. Banyak pengelompokan pada
data  proses transaksi  pembayaran
menghasilkan lima buah dan diharapkan
menjadi pertimbangan dalam menentukan
strategi  perusahaan. Penelitian Maulana
[15], menghasilkan  analisis  berupa
produksi hasil komoditas perikanan yang
berdasar pada data provinsi dikelompokkan
menjadi 3 buah kelompok (cluster). Hasil

pengelompokan diberi kategori  terbesar,
sedang, dan terkecil. Adanya
pengelompokan dapat menjadi cara untuk
mengukur  potensi  provinsi  dalam
menjalankan strategi program

membangkitkan potensi unggulan provinsi
dari segi budidaya perikanan.

Proses menentukan banyak pengelompokan
yang paling baik dilakukan dengan
evaluasi  kinerja  dari  suatu  hasil
pengelompokan. Metode atau teknik yang
dapat digunakan adalah Davies Bouldin,
Elbow, Silhouette dan teknik lainnya.
Penelitian yang menggunakan teknik
evaluasi kinerja dengan Davies Bouldin
diantaranya dengan cluster data penduduk
miskin [16], cluster potensi desa [17] dan
cluster karakteristik kanal You tube [18].
Penelitian yang menggunakan teknik Elbow
dalam proses evaluasi kinerja dilakukan
Winarta untuk melakukan cluster data
narkoba [19], cluster data untuk mengukur
kesiapan dalam ujian [20] dan cluster
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untuk  pengelompokan sentra industri

produksi [21].

Winarta [19], menggunakan teknik Elbow
untuk melakukan evaluasi hasil
pengelompokan pengguna narkoba. Hasil
pengujian kinerja dengan metode Elbow
menghasilkan nilai k yang terbaik adalah 3.
Pengujian dilakukan dengan nilai k=2
sampai k=5. Hasil SSE untuk nilai k=2
adalah 1257,862.

Penelitian yang menggunakan teknik
Silhouette dalam proses evaluasi kinerja

dilakukan [22] dengan cluster obat dan
[23] melakukan penelitian untuk
perhitungan jarak K-Means.

Panembonan dalam  penelitian  yang

dilakukan membuat pengelompokan untuk
jenis obat yang nirip menjadi satu
kelompok tertentu. Hasil pengelompokan
dilakukan evaluasi untuk mendapatkan
hasil pengelompokan yang terbaik Proses
evaluasi menggunakan teknik silhouette
dan hasil nilai dari silhouette coeficient
adalah sebesar 0,4854 [22].

Penelitian lain, melakukan proses evaluasi
dengan perbandingan beberapa teknik
evaluasi, diantaranya dilakukan Dewi. Dewi
dalam penelitiannya melakukan evaluasi
dengan membandingkan evaluasi dengan
metode Elbow dan Silhouette [24].

Berdasar pada latar belakang dan tinjauan
pustaka di atas, penelitian yang dilakukan
akan membuat pengelompokan dengan
datasheet tripadvisor_review.csv.

2. METODE PENELITIAN

Proses Data Mining

Metode data mining dalam penelitian yang
dilakukan menggunakan metode
Knowledge Discovery in Database (KDD).
Tahapan dalam metode KDD diantaranya
melakukan proses seleksi data,
membersinkan data, transformasi, proses
data mining dan evaluasi hasil model.
Tahapan data mining KDD ditampilkan
pada gambar 1.
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Preprocessing Transformation Data mining

Interpretation
Evaluation

Transformed Patterns/ Molel Knowledge

Data Tavget Data Preprocessed

data
data

Gambar 1. Tahapan dalam KDD

Peralatan Penelitian

Implementasi  dari  pembuatan  model
clustering menggunakan Python. Python
sangat mendukung dalam proses pembuatan
data mining [25]. Proses pembuatan model
clustering memanfaatkan library yang
sudah tersedia. Library yang terkait dengan
model  clustering yang  digunakan
diantaranya sklearn.cluster. KMeans dan
library untuk mengevaluasi kinerja.

Datasheet
Proses pengujian hasil pengelompokan
menggunakan datasheet public yaitu

tripadvisor_review.csv yang diperoleh dari
laman
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Trave
[+Reviews.

Datasheet berisi ulasan perjalanan dari para
pengguna. Datasheet terdiri dari 980 data
dengan 11 attribute. Isi data berupa data O-
4 yang merupakan isian yang diisi para
wisatawan. Setiap wisatawan mengisi
ulasan dengan skore mulai dari 0-4. Skore
4 untuk ulasan sangat baik (4), 3 untuk
ulasan baik , 2 untuk ulasan biasa, 1 untuk
ulasan buruk dan p untuk ulasan sangat
jelek.  Hasil pengelompokan akan diuji
dengan 3 metode atau teknik evaluasi
kinerja model clustering.

Model Clustering

Algoritma  yang  digunakan  dalam
pembuatan  model  clustering  dapat
menggunakan algoritma K-Means, K-

Medoids, Dbscan dan lainnya [26]. Model
Clustering merupakan salah satu model
dalam data mining yang digunakan untuk
melakukan proses pengelompokan dari
kumpulan data ke dalam bentuk
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pengelompokan yang masing-masing hasil
pengelompokan mempunyai kemiripan.

Salah satu algoritma yang dapat digunakan
untuk menemukan pengelompokan dalam
data adalah dengan menggunakan algoritma
K-Means.

Evaluasi Clustering

Proses menentukan banyak kelompok yang
ideal dilakukan dengan menggunakan
teknik evaluasi model vyaitu Davies-
Bouldin index, metode Elbow dan metode
Silhouette.

Metode Davies-Bouldin index
Davies-Bouldin index (DBI) digunakan
untuk melakukan proses evaluasi dari hasil
model clustering. DBI melakukan proses
pengukuran  suatu hasil pengelompokan
berdasar pada nilai kohesi dan separasi.
Hasil pengelompokan kohesi merupakan
jumlah dari kedekatan data terhadap suatu
titik pusat (centroid) dari suatu hasil
pengelompokan dan hasil pengelompokan
separasi berdasar pada jarak antar centroid
dari cluster nya.

Metode Elbow

Metode Elbow melakukan proses evaluasi
dengan membandingkan hasil antara
penjumlahan cluster yang akan membentuk
suatu titik terakhir dan  cluster nilai
digunakan sebagai model data untuk cluster
terbaik. Hasil dari proses perhitungan
digunakan untuk proses dalam
membandingkan jumlah cluster.

Metode Silhouette

Metode silhouette coefficient merupakan
gabungan dari dua metode yaitu metode
cohesion yang digunakan untuk mengukur
berapa dekat relasi antara satu objek dengan
objek lain dalam suatu cluster, dan metode
separation yang berguna untuk mengukur
berapa jauh suatu cluster yang terpisah
dengan cluster yang lain
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Cleaning

Tahap  data cleaning dilakukan dengan
memeriksa datasheet dari data-data yang
tidak diperlukan atau membersihkan
datasheet dari data-data yang tidak
diperlukan.  Proses yang dilakukan
diantaranya melakukan proses pengecekan
data kosong, pengecekan daya yang
duplikat dan data pencilan [2].

Proses data cleaning dilakukan dengan
memeriksa datasheet dari data yang kosong
(missing value). Pengecekan data kosong
dilakukan dengan memberikan perintah
df.isnull().sum. Perintah ini  akan
menjumlahkan data yang mengandung data
kosong [3]. Hasil pengecekan datasheet
yang mengandung missing value  sudah
tidak ada. Hasil pengecekan ditampilkan
pada gambar 2.

#memvalidasi data
#cek missing value

df.isnull().sum()

User ID
Category 1
Category 2
Category 32
Category 4
Category &
Category 6
Category 7
Category 8
Category 9
Category 16
dtype: inté4

[>T v v I e T = B R cw T v T e R

Gambar 2. Proses Pengecekan Data
Kosong

Proses pengecekan data yang sama
(duplicate  data) dilakukan  dengan
memberikan  perintah  df.duplicate.sum.
Perintah ini akan menjumlahkan data yang
mengandung data yang ganda. Hasil
pengecekan data ganda sudah tidak ada.
Hasil pengecekan data duplikat ditampilkan
pada gambar 3.
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#mengecek data duplikat

df.duplicated().sum()

a
Gambar 3. Proses Pengecekan Data
Kosong
Pengecekan data outlier  (pencilan)

dilakukan dengan  memeriksa informasi
yang dihasilkan dari perintah df.describe.
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statistika dari datasheet. Proses pengecekan
datasheet dari data yang mengandung data
pencilan, dilakukan dengan melihat nilai
min dan nilai max. Dari nilai min dan max,
dapat dilihat apakah ada data yang
menyimpang dari nilai yang semestinya ada
dalam datasheet. Hasil pengecekan dengan
perintah describe, ditampilkan pada gambar
4.

Perintah ini akan menampilkan data
#cek apakoh ada data yang menyimpang, Lihat nilai max dan min
df.describe()
Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category b Category 6 Category 7 Category 8 Category 9 Category 10

count 980.000000 920.000000 980.000000 920.000000

mean 0293194 1.352612 1.013306 0.532500

std 0.326912 0.478280 0.788607 0.279731

min 0.340000 0.000000 0.130000 0.150000

25% 0.670000 1.080000 0.270000 0.410000

50% 0.830000 1.280000 0.820000 0.500000

75% 1.020000 1.560000 1.572500 0.580000

max 3.220000 3.640000 3.620000 3.440000

920.000000
0.929735
0.437430
0.060000
0.540000
0.900000
1.200000
3.300000

920.000000 920.000000 920.000000 920.000000 930.000000

1.842308 3.180929 2.835081 1.560439 2799224

0539538 0.007824 0.137505 0.364629 0321380

0.140000 3.160000 2.420000 0.740000 2.140000

1.460000 3.180000 2.740000 1.310000 2.540000

1.800000 3.180000 2.820000 1.540000 2730000

2.200000 3.180000 2.910000 1.760000 3.040000

3.760000 3.210000 3.390000 3170000 3.660000

Gambar 4. Proses Pengecekan Data Kosong

Dari gambar 4 nilai min tidak ada yang di
bawah 0 dan maximal tidak ada yang lebih
dari 4, sehingga datasheet tidak ada nilai
yang menyimpang dari nilai yang normal
(0-4).

Data Selection

Proses data selection digunakan untuk
melakukan pemilihan attribute  atau
jumlah data yang digunakan dalam proses
data mining. Proses data selection yang

dilakukan diantaranya melakukan
pengecekan type attribute, menghapus
attribute yang tidak digunakan dan

mengganti nama attribute.

Pengecekan type attribute digunakan untuk
melihat type data pada attribute. Proses
model clustering, type data yang digunakan
harus bertipe bilangan. Hasil proses
pengecekan attribute, attribute user id
bertipe object, sehingga attribute user id
tidak digunakan dan attribute yang lain
sudah bertipe bilangan.
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Menghapus attribute yang tidak digunakan
dapat mempercepat proses data mining.
Proses menghapus attribute menggunakan
perintah df.drop. Penghapusan attribute
user id dengan pertimbangan attribute ini
tidak akan mempengaruhi proses clustering

Proses lain yang dilakukan adalah
melakukan penggantian nama attribute.
Penggantian nama attribute digunakan
untuk memudahkan penamaan dari kolom
yang digunakan

Data Mining

Tahapan pada proses data mining
dilakukan dengan membuat model data
mining. Model data mining yang akan
dilakukan adalah dengan model clustering
dengan menggunakan algoritma K-Means.
Tahapan vyang dilakukan diantaranya
menentukan library dan  menentukan
jumlah cluster yang akan dilakukan
pengujian.  Library yang digunakan
diantaranya pandas, sklearn dan matplotlib.
Algoritma yang digunakan adalah K-means.
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Proses  clustering dilakukan
melakukan pengujian dengan  jumlah
clustering mulai dari pengelompokan 2
sampai 14. Hasil pembuatan
pengelompokan menghasilkan kelompok-

dengan
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kelompok yang saling berdekatan. Hasil
cluster dilakukan evaluasi model dengan
teknik tertentu. Contoh hasil
pengelompokan pengujian dari K=1 sampai
6, ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengelompokan dari K=2 sampai K=6

K Kelompok 0 Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4 Kelompok 5
2 598 382
3 234 376 370
4 234 167 379 209
5 126 245 234 167 208
6 167 206 208 28 245 126

Evaluasi Model
Evaluasi model clustering digunakan untuk

mengetahui pengelompokan data yang
ideal. Pada penelitian ini, evaluasi
clustering yang digunakan yaitu

Elbow, silhouette dan Indeks Davies-
Bouldin. Proses evaluasi digunakan untuk
melihat akurasi yang terbaik pada proses
clustering dan  rekomendasi  hasil
clustering yang digunakan.

Evaluasi Metode Davies Bouldin
Proses evaluasi dengan metode Davies
Bouldin dilakukan dengan

8.74732298¢0702154
9.26280620655188718
1.812141755284028
1.1517992267938912
1.1332708516259935
1.3793678135907623
1,50542295629605%
1.7389390684049356
6198328548184319
52874133274223

916856621219188

KX XK

n
L LI NN B L B A N |}

1.
1.
1.
1.
1.

KAEXARXXRKXKAEARAEKEXER

=
.
wenononon

7911388584255289

membandingkan  nilai yang terkecil dari
masing-masing pengujian yang dilakukan.

Evaluasi model diuji mulai dari k= 2
sampai 14 [17].
Hasil evaluasi dengan menggunakan

Davies Bouldin dari nilai k= 2 sampai 14,
ditampilkan pada gambar 5. Berdasar pada
gambar 5, hasil pengelompokan dengan
nilai terkecil adalah pada nilai k=2, dengan
nilai 0.747, sehingga banyak cluster yang
direkomendasikan adalah k=2.

10 12 14
Number of chusters

Gambar 5. Hasil dan Grafik Perhitungan Kinerja dengan Teknik Davies Bouldin

Evaluasi Metode Silhouette

Hasil evaluasi dengan metode Silhouette
dilakukan dengan membuat beberapa
cluster ~ dan  membandingkan  nilai
Silhouette. Jumlah cluster yang dipilih
adalah nilai Silhouette yang terbesar. Hasil
proses evaluasi dengan metode Silhouette
ditampilkan pada gambar 6.
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Berdasar pada gambar 6, jumlah cluster
yang dilakukan pengujian mulai dari k=2
sampai k=14. Hasil pengujian dengan
metode Silhouette menghasilkan nilai k
yang paling besar ada pada nilai k=2
dengan nilai 03718.
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The Silhouette Method

. - : > : —
4 . ] 10 12 14

Gambar 6. Hasil dan Grafik Perhitungan Kinerja dengan Teknik Elbow

Evaluasi Metode Elbow

Evaluasi dengan menggunakan Metode
Elbow dilakukan dengan menguji cluster
mulai dari 2 sampai 14. Jumlah cluster
dipilih dengan melihat nilai sudut yang

=
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besar dari perbandingan setiap cluster.
Berdasar pada gambar 8, cluster 2
merupakan nilai yang terbaik dari metode
Elbow.

The Elbow Method

. - -
2 4 6 8 10 12 14

Gambar 8. Hasil dan Grafik Perhitungan Kinerja dengan Teknik Elbow

Hasil pengelompokan

Sesuai dengan hasil evaluasi dengan 3
metode, banyak pengelompokan yang
terbaik adalah 2 pengelompokan. Hasil

digunakan. Nama kategori dapat diberi
penamaan hasil cluster 1 dengan predikat
puas dan hasil pada  cluster 1 dengan
predikat tidak puas. Hasil pengelompokan

pengelompokan  ini  dapat  menjadi dalam bentuk tabel ditampilkan pada
rekomendasi untuk melakukan gambar 9 dan pengelompokan dalam
pengelompokan dari  datasheet yang bentuk visual ditampilkan pada gambar 10.

Gambar 10. Data yang Terkelompokkan dalam Masing-masing Cluster
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Gambar 9. Visulaisasi Hasil Clustering

4. SIMPULAN

Metode clustering menjadi salah satu
metode data mining yang dapat digunakan
untuk membuat pengelompokan dari suatu
datasheet. Pengelompokan dapat
digunakan untuk memetakan datasheet
berdasar pada kategori tertentu. Penelitian
yang dilakukan untuk mengelompokkan

datasheet, hasil pengelompokan dari
datasheet tripadvisor_review.csv
memberikan rekomendasi banyak

pengelompokan sebanyak 2 dan masing-
masing kelompok diberi kategori puas,
puas dan tidak puas. Proses menentukan
pengelompokan sebanyak 2 berdasarkan
pada evaluasi Kkinerja hasil clustering
dengan menggunakan teknik Davies
Bouldin, Elbow dan silhouette. Pengujian
evaluasi kinerja dengan menggunakan
teknik tersebut menghasilkan nilai yang
sama yaitu K=2.
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