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RINGKASAN

Untuk mendukung aktivitas perkuliahan, Universitas Muhammadiyah Magelang (UM
Magelang) memanfaatkan internet sebagai fasilitas untuk mendukung proses pembelajaran.
Pembagian bandwidth internet yang dilakukan saat ini masih kurang optimal, karena ada
perbedaan jumlah pengakses internet pada setiap fakultas. Hal lain yang mempengaruhi
keoptimalan dari akses internet ini adalah tidak selalu jumlah pengakses internet banyak
membutuhkan bandwidth yang besar, karena contain yang diakses banyak yang Kkecil,
demikian juga sebaliknya, terkadang pengaksesnya sedikit tetapi bandwidth yang digunakan
besar. Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dilakukan pembagian kuota bandwidth
berdasarkan kelompok pengguna, agar pembagiannya dapat optimal sesuai dengan kelompok
pengguna tersebut. Pada penelitian ini pembagian kelompok/clustering dilakukan dengan
metode K Means. Metode K Means adalah metode pengelompokkan terawasi sehingga hasil
kelompoknya dapat dijadikan rekomendasi untuk pembatasan kuota untuk tiap penggunanya.
Untuk mengetahui kualitas hasil klasternya digunakan metode purity. Hasilnya, dari
data 3000 pengguna internet aktif, direkomendasikan untuk dibagi menjadi 3, 4 atau
5 cluster pengguna, dengan nilai purity terbaiknya adalah 0.87 untuk 4 cluster pengguna

internet.

Kata Kunci : Trafik Internet, Clustering, K-Means, Purity



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang.

Pada saat ini internet sudah beralih menjadi kebutuhan yang wajib ada,
terutama di suatu lembaga pendidikan. Dengan internet kita dapat terhubung dengan
siapa saja tanpa terhalang oleh jarak. Karena internet adalah layanan jaringan dari
komputer yang saling terhubung menggunakan sebuah perangkat jaringan agar bisa
terkoneksi ke seluruh dunia. Internet mempunyai banyak manfaat terutama dalam
mendukung proses belajar mengajar.

Universitas Muhammadiyah Magelang (UM Magelang) adalah salah satu
perguruan tinggi di Magelang yang memiliki 6 fakultas dan 16 program studi dan
pada tahun akademik 2015/2016 mempunyai mahasiswa aktif sebanyak 4777
mahasiswa. Untuk mendukung aktivitas perkuliahan, UM Magelang memanfaatkan internet
sebagai fasilitas untuk mendukung proses pembelajaran. Bandwidth yang dimiliki dibagi rata
ke tiap-tiap fakultas. Tetapi hal tersebut masih kurang optimal, karena ada perbedaan jumlah
pengakses internet pada setiap fakultas. Pada waktu tertentu ada fakultas yang trafik
internetnya sangat padat karena pengakses internet sangat banyak, pada waktu yang sama
ada fakultas yang trafik internetnya sangat lengang karena pengaksesnya sedikit. Hal lain
yang mempengaruhi keoptimalan dari akses internet ini adalah tidak selalu jumlah pengakses
internet banyak membutuhkan bandwidth yang besar, karena contain yang diakses banyak
yang kecil, demikian juga sebaliknya, terkadang pengaksesnya sedikit tetapi menghabiskan
bandwidth yang besar. Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dibuat pembagian
bandwidth dengan mengelompokkan penggunanya agar pembagian bandwidthnya
dapat dilakukan secara optimal.

Untuk mendapatkan hasil pengelompokan yang optimal, diperlukan analisis
pengelompokan/clustering pada pengguna internet tersebut. Analisis cluster akan
mengklasifikasi objek sehingga setiap objek yang paling dekat kesamaannya dengan
objek lain yang berbeda dalam cluster yang sama. Kelompok-kelompok yang
terbentuk memiliki homogenitas internal yang tinggi dan heterogenitas eksternal
yang tinggi juga. Sedangkan metode yang digunakan dalam pengelompokan ini
adalah dengan metode K-Means clustering. Pemilihan metode tersebut karena ada
beberapa kelebihan pada algoritma K-Means, yaitu (S. Russel dan P. Norvig, 2010)



, yaitu: 1) Mudah untuk diimplementasikan dan dijalankan; 2) Waktu yang
dibutuhkan untuk menjalankan pembelajaran ini relatif cepat; 3) Mudah untuk
diadaptasi; dan 4) Umum digunakan. Selanjutnya dari hasil pengelompokan tersebut
dapat menjadi rekomendasi atas besar kuota yang akan diberikan ketiap-tiap user id

dalam satu semester.

1.2 Rumusan Masalah.
Rumusan masalah penelitian ini adalah apakah dengan dengan menggunakan
metode K-Means dapat diperoleh hasil pengelompokan yang optimal yang

perpengaruh pada pembagian kuota bandwith yang optimal juga.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Teknologi WiFi

Perkembangan WiFi yang merupakan teknologi nirkabel telah menjadi suatu
hal yang sangat popular dalam pekembangannya dalam jaringan komputer lokal
(LAN). WiFi merupakan sekumpulan standar yang digunakan untuk Jaringan Lokal
Nirkabel (Wireless Local Area Network/WLAN) berdasarkan pada spesifikasi IEEE
802.11. Rincian spesifikasi WiFi dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Spesifikasi WiFi.

Spesifikasi Kecepatan Frekuensi Band
802.11b 11 Mb/s ~2,4 GHz
802.11a 54 Mb/s ~2,4 GHz
802.11g 54 Mb/s ~2,4 GHz
802.11n 100 Mb/s ~5GHz

Setiap perangkat WiFi atau biasa disebut Access Point (AP) yang terdapat dipasar
sudah memiliki sertifikasi WiFi. Tiap-tiap perangkat ini memiliki standar yang
berbeda-beda tergantung kemampuannnya. Akan tetapi sebagian besar telah

menggunakan standar 802.11 n.
Parameter-parameter WiFi secara umum adalah :

a. Frekuensi adalah ukuran jumlah putaran ulang per peristiwa dalam selang waktu
yang diberikan.

b. Bandwidth adalah luas atau lebar cakupan frekuensi yang digunakan oleh sinyal
dalam medium transmisi.

c. Jangkauan Transmisi adalah untuk mengirimkan informasi dari suatu temoat ke
tempat lain.

Komponen jaringan WiFi antara lain :

1. Access Point.



Access Point adalah suatu box tempat dimana kabel telepon dari pelanggan
telepon terkoneksi. Access Point berfungsi sebagai pengatur lalu lintas data,
sehingga memungkinkan banyak client dapat saling terhubung melalui jaringan
(Network) sebagai hub/switch yeng bertindak untuk menghubungkan jaringan
lokal dengan jaringan wireless/nirkabel. Ada dua macam perangkat Access Point,
yaitu Dedicated Hardware Access Point, adalah perangkat yang dibuat untuk
bekerja sebagai Access Point, dan Software Access Point adalah komputer yang
dilengkapi dengan wireless NIC dan software access point yang dibuat untuk
menjadi access point. Ada 2 mode akses koneksi WiFi yaitu :
a. Ad-Hoc.
Mode koneksi ini adalah mode dimana beberapa komputer terhubung secara
langsung, atau lebih dikenal dengan istilah peer-to-peer. Keuntungannya lebih
murah dan praktis bila yang terkoneksi hanya 2 atau 3 komputer, tanpa harus
membeli Access Point.
b. Infrastruktur.
Menggunakan Access Point yang berfungsi sebagai pengatur lalu lintas data,
sehingga memungkinkan banyak client dapat saling terhubung melalui
jaringan (Network).
. Switch
System ini dapat digunakan untuk alat jaringan yang melakukan bridging
transparan (penghubung segmentasi banyak jaringan dengan forwarding
berdasarkan alamat MAC).
Ada beberapa jenis Switch, yaitu ATM Switch, ISDN Switch, DSLAM Switvh,
dan Ethernet Switch.
. Web Server
Web Server merupakan software yang memberikan layanan data yang berfungsi
menerima permintaan HTTP atau HTTPS dari klien yang dikenal dengan browser
web dan mengirimkan kembali hasilnya dalam bentuk halaman-halaman web
yang umumnya berbentuk dokumen HTML.
. Radius
RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service) merupakan metode yang

dianggap mudah diimplementasikan, sederhana, dan efisien. RADIUS adalah



sebuah network protokol keamanan komputer yang digunakan untuk membuat
manajemen akses secara terkontrol pada sebuah jaringan besar, protokol

membawa paket data, terdapat encapsulation di dalam paket data.

Karena perkembangannya sangat pesat dan kebutuhannya sangat dibutuhkan maka
WiFi atau jaringan nirkabel banyak terdapat dibanyak tempat, misalnya di kempus,
tempet perbelanjaan, kafetaria, dan tempat area publik. Kekuatan jaringan WiFi
tergantung kepada penerimaan sinyal oleh kartu jaringan wireless. Jika Wifi dipakai
untuk hotspot untuk jaringan internet, sinyal yang menurun berkonsekuensi pada

kecepatan browsing yang membuat masalah (Hary Nugroho, 2012).

2.2. Analisis Klaster.

Analisis  Klaster mempunyai tujuan mengatur informasi  dengan
mengelompokkan beberapa objek berdasarkan kesamaan karakteristik tertentunya.
Teknik ini masuk dalam teknik multivariate methods interdependent yang mewakili
hubungan interdependensi. Sehingga clustering memiliki tujuanmengelompokkan
data dari beberapa pengamatan ke subset yang disebut klaster.

Tujuan analisis ini untuk menentukan struktur daa dengan memasukkan
observasi yang mirip ke satu kelompok berdasarkan korelasi antar objeknya.
Hasilnya adalah dua observasi yang menunjukkan kesamaan. Langkah berikutnya
adalah mengelompokkan objek berdasarkan karakteristik yang dimiliki sehingga
didapatkan setiap objek yang paling dekat kesamaannya masuk kedalam satu klaster.
Dalam pengelompokkan akan didapatkan homogenitas yang tinggi dalam satu
kelompok dan heterogenitas yang tinggi antar kelompoknya. Manfaat analisis klaster
adalah dpat memperingkas data.

Analisis cluster mengelompokkan sejumlah n objek berdasarkan p varia yang
secara relatif mempunyai kesamaan karakteristik di antara objek-objek tersebut,
sehingga keragaman di dalam satu kelompok tersebut lebih kecil dibandingkan
keragaman antar kelompok tersebut lebih kecil dibandingkan keragaman antar
kelompok. Objek dapat berupa barang, jasa, tumbuhan, binatang dan orang

(responden, konsumen, atau yang lainnya). Objek tersebut akan diklasifikasi ke



dalam satu atau lebih cluster (kelompok) sehingga objek-objek yang berada dalam
satu cluster (kelompok) akan mempunyai kemiripan atau kesamaan karakter.
Analisis cluster merupakan suatu teknik yang dipergunakan untuk
mengklasifikasi objek atau kasus dalam kelompok yang relatif homogen, yang
disebut cluster. Objek dalam setiap kelompok cenderung mirip satu sama lain dan
berbeda jauh (tidak sama) dengan ojek dari cluster lainnya. Pengelompokan
dilakukan berdasarkan kemiripan (Similarity) antar objek. Kemiripan diperoleh
dengan meminimalkan jarak antar objek dalam kelompok (WithinCluster) dan
memaksimalkan jarak antar kelompok (Between-Cluster) (Huberty, 2005).

2.3. K-Means.

K-Means merupakan salah satu algoritma clustering (X. Wu dan V. Kumar,
2009) Tujuan algoritma ini yaitu untuk membagi data menjadi beberapa kelompok.
Algoritma ini menerima masukan berupa data tanpa label kelas. Hal ini berbeda
dengan supervisedlearning yang menerima masukan berupa vektor (-x-1, y1) , (-x-2
, ¥2) , ..., (x-1, yi), di mana xi merupakan data dari suatu data pelatihan dan yi
merupakan label kelas untuk xi (S. Russel dan P. Norvig, 2010).

Pada algoritma pembelajaran ini, komputer mengelompokkan sendiri data-data
yang menjadi masukannya tanpa mengetahui terlebih dulu target kelasnya (X. Wu
dan V. Kumar, 2009). Pembelajaran ini termasuk dalam unsupervisedlearning.
Masukan yang diterima adalah data atau objek dan k buah kelompok (cluster) yang
diinginkan. Algoritma ini akan mengelompokkan data atau objek ke dalam k buah
kelompok tersebut. Pada setiap cluster terdapat titik centroid yang merepresentasikan
cluster tersebut.

Algoritma untuk melakukan K-Meansclustering adalah sebagai berikut (P. N.
Tan, M. Steinbach dan V. Kumar, 2005) :

1. Pilih K buah titik centroidsecara acak

2. Kelompokkan data sehingga terbentuk K buah cluster dengan titik centroid
dari setiap cluster merupakan titik centroid yang telah dipilih sebelumnya.

Proses pengelompokan data ke dalam suatu cluster dapat dilakukan dengan
cara menghitung jarak terdekat dari suatu data ke sebuah titik centroid. Perhitungan

jarak Euclidean dapat digunakan untuk menghitung jarak antar 2 buah data. Jarak



Euclideanadalah besarnya jarak suatu garis lurus yang menghubungkan antar objek.
Misalkan dua objek yaitu A dengan koordinat (X1, y1) dan B dengan koordinat (X2,

y2) maka jarak antar kedua objek tersebut dapat diukur dengan rumus

V(1 —x3)2 4+ (y1 — ¥2)2. Ukuran jarak atau ketidaksamaan antar objek Ke-i
dengan objek ke-j, disimbolkan dengan djj dan k=1,...,p. Nilai dj; diperoleh melalui

perhitungan jarak kuadrat Euclideansebagai berikut :

dij = Jzzzl(xik - Xjk)2 (2.1)

Di mana:

Dij= Jarak Kuadrat Euclidean antar objek ke-i dengan objek ke-j

P =Jumlah variabel cluster

Xik = Nilai atau data dari objek ke-i pada variabel ke-k

Xjk = Nilai atau data dari objek ke-j pada variabel ke-k

(Everitt, 1993).

3. Perbaharui nilai titik centroid.

Untuk memperbarui titik centroid terdapat beberapa langkah :

a. Untuk setiap catatan, tentukan pusat kelompok terdekatnya dan tetapkan
catatan tersebut sebagai kelompok anggota dari kelompok yang terdekat pusat
kelompoknya.

b. Hitung BCV (BetweenClusterVariation) = jarak antar cluster

BCV = d(my,my) + d(m,,m3) +d(my,my) (2.2)

c¢. Hitung WCV (WithinClusterVariation) = jarak antar anggota dalam cluster.

WCV = ¥, Ypeci d(p, mi)? (2.3)
d. Hitung rasio = % (2.4)

e. Bandingkan rasio tersebut dengan rasio sebelumnya jika sudah ada. Jika
rasio tersebut nilainya semakin besar, maka lanjutkan ke langkah ke-4. Namun jika
tidak, hentikan prosesnya.

4. Ulangi langkah 2 dan 3 sampai nilai dari titik centroid tidak lagi berubah.
Pembaharuan suatu titik centroid dapat dilakukan dengan rumus berikut:

X Ci
m; = Tl (2.5)
Di mana:

m; = titik centroid dari cluster ke-i



¢ = cluster

n = banyaknya data pada cluster
Ada beberapa kelebihan pada algoritma K-Means, yaitu (S. Russel dan P. Norvig,
2010) :
1. Mudah untuk diimplementasikan dan dijalankan.
2. Waktu yang dibutuhkan untuk menjalankan pembelajaran ini relatif cepat.
3. Mudah untuk diadaptasi.
4

Umum digunakan.

2.4. Purity

Menurut Manning, Raghavan, dan Schutz, purity merupakan salah satu
ukuran untuk mengukur kualitas klastering berbasis external criterion. External
criterion adalah metode untuk mengevaluasi seberapa baik hasil klastering dengan
menggunakan sekumpulan kelas acuan sebagai wakil penilaian pengguna, dimana
kelas acuan ini diperolen dari hasil penilaian manusia. Evaluasi ini tidak
menggunakan label kelas pada kelas acuan, tetapi hanya menggunakan hasil partisi

pada kelas acuan. Untuk menghitung purity dapat mengguankan rumus berikut:

Purity(0, €) = ZRM (2.13)
Dimana :
Q = {wl, w2, ..., wk} adalah kumpulan cluster.
C = {CI1,(C2, ..., Cj} adalah kumpulan kelas acuan.
Wk = adalah kumpulan objek pada cluster wk.
Cj = adalah kumpulan objek pada kumpulan kelas acuan Cj
J = jumlah objek pada kumpulan kelas
N = Jumlah klaster

Jika nilai purity semakin mendekati 1 menunjukkan bahwa klastering
memberikan hasil yang semakin baik. Sedangkan jika nilai purity semakin mendekati

0, maka klastering memberikan hasil yang semakin buruk (Manning, 2008).



BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT

3.1 Tujuan.

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan kelompok/cluster sebagai
rekomendasi pembatasan kuota bandwidth yang diberikan ke tiap user id dalam satu
semester dengan menggunakan metode pengelompokkan K-Means, untuk

optimalisasi penggunaan internet

3.2 Manfaat dan Kontribusi terhadap ilmu Pengetahuan
Manfaat dan kontribusi terhadap ilmu pengetahuan yang diperoleh dari hasil
penelitian ini adalah:

1. Publikasi hasil penelitian tentang penggunaan metode K-Means untuk
optimalisasi penggunaan internet dengan pembagian kuota bandwidth
berdasarkan kelompok pengguna

2. Dari hasil penelitian ini yang berupa data klaster, hasil penelitian dapat
memperbanyak manfaat pengelompokkan dengan metode K-Means yang dapat

digunakan juga untuk pengelolaan jaringan.



BAB 4. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini metodologi dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Studi pendahuluan.
2. Observasi/studi pustaka.
Perumusan masalah.

3
4. Pembuatan Sistem.
5. Pengujian.

6

Implementasi.

4.1. Studi Pendahuluan.

Pada bagian ini dilakukan pemetaan terhadap obyek dan hal-hal yang berkaitan
obyek penelitian. Pengumpulan informasi tentang variable penelitian dan cara
pengambilan data tiap variabel yang akan dikelompokkan dengan metode klaster K-
Means.

4.2. Observasi/Studi Pustaka.

Observasi dilakukan di Kampus Universitas Muhammadiyah magelang, untuk
melihat situasi dan kondisi yang ada di lokasi. Pengumpulan informasi di lapangan
dilanjutkan dengan informasi dari buku, tulisan ilmiah, internet, dan media ilmiah

lainnya.

4.3. Perumusan Masalah.
Tahap selanjutnya adalah menentukan rumusan masalah utama dari sekian
banyak masalah hasil observasi. Penentuan masalah didukung dengan hasil studi

pustaka tentang bagaimana kemungkinan untuk mengatasi masalah tersebut.

4.4. Pembuatan Sistem.

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam pembuatan sistem adalah sebagai
berikut:
3.4.1. Analisis Masalah.

a. Universitas Muhammadiyah Magelang mempunyai jumlah mahasiswa aktif

pada semester ganjil 2015/2016 sebanyak 4777 mahasiswa dari 16 program

10



3.4.2.

studi. Untuk mendukung suasana akademik maka mahasiswa dapat
menggunakan fasilitas internet yang dapat diakses selama 24 jam.

Perbedaan kebutuhan dalam penggunaan internet memberikan pengaruh
dalam mengakses internet. Sehingga perlu adanya batasan kuota yang
diberikan. Untuk membatasi kuota tersebut maka diperlukan suatu
pengelompokkan penggunaan internet, dimana akan ditentukan menjadi 3
kelompok yaitu kelompok pengguna internet besar, kelompok pengguna
ineternet sedang, dan pengguna internet kecil.

Dari hasil kelompok klaster tersebut, diharapkan dapat menjadi rekomendasi
untuk berapa besar kuota yang diberikan ke tiap-tiap user id. Karena
kebutuhan internet dari tiap-tiap pengguna berbeda.

Analisis Data Sistem.

Data yang digunakan dalam penelitian ini yang akan digunakan untuk

pengelompokkan adalah data total upload, data total download, dan data berapa

banyak tiap-tiap pengguna tersebut login. Karena kadang ada user id yang

banyak melakukan upload, dan ada user id yang banyak melakukan download

saja, dan banyak login yang dilakukan mengindikasikan bahwa pengguna

banyak menggunakan internet.

3.4.3.

Analisis Kebutuhan Fungsional.

Kebutuhan fungsional adalah jenis kebutuhan yang bersisi proses-proses apa saja

yang nantinya dilakukan oleh sistem. Kebutuhan fungsional juga berisi

informasi-informasi apa saja yang harus ada dan dihasilkan oleh sistem. Berikut

kebutuhan fungsional yang terpadat pada sistem yang dibangun :

1.

Mengimplementasikan K-Means clustering pada data upload, download, dan
banyak login pengguna internet di Universitas Muhammadiyah Magelang
dalam rentang waktu satu semester.

Algoritma yang digunakan dalam melakukan clustering ini adalah algoritma
K-Means.

Objek yang dikelompokkan adalah data upload, data download, data banyak
login dari tiap pengguna internet.

Hasil yang didapatkan dari implementasi ini adalah kelompok pengguna

internet kedalam pengguna ineternet besar, sedang, dan kecil. Hasil

11



pengelompokkan tersebut dapat dijadikan rekomendasi untuk pembatasan

kuota internet semester berikutnya.

3.4.4. Analisis Kebutuhan Non Fungsional.

Kebutuhan ini adalah tipe kebutuhan yang berisi properti yang dibutuhkan untuk

mendukung proses penelitian. Berikut adalah kebutuhan non fungsional yang

dibutuhkan :

1. Digunakan pada sistem operasi Microsoft Windows, minimal Microsoft
Windows 7.

2. Implementasi algoritma dilakukan dengan menggunakan
Matlab&SimulinkMathworks 2013, digunakan untuk implementasi
algoritma K-Meansclustering.

3. Perangkat android Wifi digunakan untuk monitoring trafik internet.

4. Spesifikasi komputer yang digunakan Processor Intel Core 2 Duo 2,2 GHz,
Memori 4 GB, Kartu Grafik NVidiaGeForce G105M Cuda512 MB.

5. Hardisk eksternal digunakan untuk backup data.

3.4.5. Perancangan Sistem.

Flowchart penelitian dapat dilihat pada gambar berikut:

B
.
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Hitung jarak -Centroid

;

Pengelompokkan data

berdasarkan jarak

terdekat tiap centroid

v
sk —ys ®
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Perubahan centroid
klaster baru

\ 4
Hitung BCV, WCV, dan
hitung rasio

l

Rekomendasi

l

Selesai

4.5. Pengujian.

Rencana pengujian dilakukan untuk menguji kualitas klaster. Pengujian akan
dilakukan menggunakan metode Purity. Sistem akan menghasilkan tiga klaster,
dimana tiap Klaster terdapat beberapa anggota. Dengan melihat besar nilai puritynya,
jika nilainya mendekati 1 maka kualitas klasternya semakin baik. Sehingga akan
didapatkan hasil pengelompokkan dimana hasil tiap kelompok akan mempunyai data

yang mendekati masing-masing pusat klaster yang terbentuk.

4.6. Implementasi

Tahap akhir dari penelitian ini adalah mengimplementasikan sistem dengan cara
mengklaster data upload, download, dan banyak login sehingga menghasilkan
kelompok anggota pengguna besar, sedang, dan kecil dimana hasil tersebut dapat

menjadi rekomendasi untuk kebijakan pembatasan kuota secara adil.
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BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengelompokkan Pengguna Internet

Data pengguna dalam penelitian terdiri dari 3 macam, yaitu data login, data
download dan data upload dalam satuan giga bit untuk setiap pengguna. Data
tersebut diperoleh dari hasil monitoring penggunaan internet untuk periode waktu
satu sampai tiga bulan. Sumber data pengguna tersebut diperoleh dari sistem
pengelolaan dan monitoring user pengguna internet Universitas Muhammadiyah
Magelang.

Pengumpulan data dalam periode satu sampai tiga bulan tercatat pada system
sebanyak 16.433 user. Kemudian setelah dilakukan proses normalisasi, diperoleh
3000 data pengguna aktif. Setiap data pengguna ini terdiri dari data login, data
upload dan data download. Hasil pengelompokkan dengan menggunakan metode K

Means adalah seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Kelompok dan Nilai Purity

Jumlah Data | Kelompok 1 | Kelompok 2 | Kelompok 3 Purity
3000 2328 104 568 0,85

Jumlah total data hasil klasifikasi diatas tentunya menjadi beban komputasi
tersendiri pada saat proses clustering berlangsung. Dengan beban komputasi yang
sangat besar tersebut, proses clustering akan berjalan sangat lama dan dapat
mengakibatkan proses tidak pernah konvergen. Oleh sebab itu, masih dalam tahap
klasifikasi data, banyaknya data yang dugunakan diambil sesuai dengan proporsi dari
jumlah keseluruhan pengguna internet setiap kelompok penggunaan.

Klasifikasi dan pemisahan data untuk data pengujian memegang peranan
penting dalam membentuk karakteristik dari k-means clustering yang dihasilkan.
Oleh sebab itu, dengan diperolehnya data pengelompokkan dan hasil
pengelompokkan tersebut dilakukan pengujian maka tahapan penting pertama dari
proses penelitian ini sudah dapat diselesaikan. Selanjutnya dengan data
pengelompokkan tersebut akan dijadikan rekomendasi berdasarkan hasil

kelompoknya.
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Hasil 5 data dari tiap klaster dapat dilihat di tabel 2 berikut:
Tabel 2. Hasil 5 data tiap klaster

Kelompok | Urutan Data | Upload Download | Jumlah Login
Kelompok 1 | Data ke 1 0.0014 0.0192 7
Data ke 3 0.0348 0.5316 23
Data ke 4 0.2582 2.3428 78
Data ke 5 0.1387 2.6431 S7
Data ke 6 0.1608 2.0926 96
Kelompok 2 | Data ke 2 1.3429 19.9585 685
Data ke 43 1.206 11.4907 668
Data ke 50 1.7633 43.8502 667
Data ke 99 1.0182 12.435 650
Data ke 128 0.8426 10.8729 766
Kelompok 3 | Data ke 11 0.2457 7.1819 226
Data ke 15 1.8786 11.8398 304
Data ke 16 2.9313 62.1799 482
Data ke 18 0.2666 2.7826 221
Data ke 28 1.5569 44.3769 347

Dari 5 hasil dari tiap kelompok diatas, dapat dilihat bahwa kelompok trafik
internet terkecil adalah kelompok 1, kemudian trafik internet sedang adalah
kelompok 3, dan yang terbesar adalah kelompok 2. Sehingga dari hasil kelompok ini
rekomendasi pembatasannya secara urut adalah kelompok 2 (104 anggota),
Kelompok 3 (568 anggota) dan kelompok 1 (2328 anggota). Besar pembatasan yang
akan dilakukan merupakan kebijakan dari Biro PDSI dengan melihat besar

bandwidth yang digunakan.

5.2 Hasil Pengujian Kualitas Pengelompokkan dengan Variasi Data

Dari data yang digunakan di atas, yaitu 3000 data dapat digunakan untuk
mengetahui perilaku hasil kelompok/klaster jika data yang digunakan divariasikan.
Variasi data yang akan digunakan adalah variasi 50, 100, 150, 200, 250, 300, dan

400 data. Dari tiap banyak data tersebut akan divariasikan sebanyak 5 variasi.
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Sehingga hasil dari tiap kelompok merupakan rata-rata dari tiap 5 variasi data

tersebut. Hasil rata-rata kelompok dari tiap variasi dapat dilihat di Tabel 3.

Tabel 3. Rata-Rata Hasil Klaster Tiap Variasi Data.

Variasi 3 Kelompok 4 Kelompok 5 Kelompok

Data Kel 1 Kel Kel Kel 1 Kel Kel Kel Kel Kel Kel Kel Kel

2 3 2 3 4 1 2 3 4 5

50 data 32.6 5.6 | 11.8 28.6 42 | 108 | 64 | 234 | 66 | 122 | 5.2 2.6
100 data 67.4 8.6 24 55.4 122 | 236 | 88 | 442 | 174 | 242 10 4.2
150 data 105 10.2 | 34.6 84.8 21 376 | 66 | 644 | 258 | 352 | 182 | 6.4
200 data 147 11 42.2 114 28 51 6.8 | 954 | 304 | 508 | 16.8 | 6.6
250 data 188 12.4 | 49.6 146 34 61.2 | 8.6 123 | 36.8 | 604 | 224 | 7.2
300 data 229 14.2 57 171 402 | 776 | 11.4 | 148 | 428 | 724 | 264 10
350 data 0.77 0.95 | 0.81 208 452 | 83.8 | 13.4 | 179 | 456 | 89.8 | 25.6 | 10.2
400 data 0.77 0.96 | 0.81 255 416 | 90.8 | 12.6 | 205 55 99.8 | 29.2 | 114
3000 data | 2328 104 | 568 2238 163 | 575 24 | 1752 | 125 | 698 | 401 24

Dari tabel diatas merupakan rata-rata dari 5 kelompok data hasil klaster dari tiap-tiap
variasi datanya. Hasil dari Kklaster terlihat divariasikan menjadi tiga jenis kelompok,
yaitu hasil klaster 3 kelompok, 4 kelompok, dan 5 kelompok. Dari hasil kelompok
tersebut diharapkan dapat mengetahui kualitas klasternya bagaimana. Untuk
mengetahui kuaitas hasil klasternya digunakan metode Purity. Kualitas klaster akan
lebih baik jika hasil puritynya mendekati angka satu. Berikut hasil purity dari hasil
klaster pada tabel 3 di atas dapat dilihat pada tabel 4. Tabel nilai purity.

Tabel 4. Nilai Purity

Variasi Data 3 kelompok 4 kelompok 5 kelompok
50 data 0.768000000 | 0.786000000 | 0.800000000
100 data 0.782666667 | 0.777000000 | 0.800000000
150 data 0.800888889 | 0.782666667 | 0.800000000
200 data 0.822666667 | 0.785500000 | 0.800000000




250 data 0.834666667 | 0.792400000 | 0.800000000
300 data 0.841777778 | 0.784666667 | 0.800000000
350 data 0.845714286 | 0.796571429 | 0.804342857
400 data 0.847666667 | 0.818750000 | 0.804600000
3000 data 0.850666667 | 0.873000000 | 0.833600000

Dari tabel 4. Nilai Purity, maka jika ditampilkan dalam berntuk grafik dapat dilihat
pada Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4, yaitu:

Nilai Purity 3 Kelompok ——3«elompok

0.860000000
0.840000000 —
0.820000000 /

0.800000000 /

0.780000000
0.760000000
0.740000000

0.720000000 T T T T T T T T T T )
Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity
50 100 150 200 250 300 350 400 3000

/

Gambar 3. Grafik Nilai Purity kelompok 3

Nilai Purity 4 Kelompok —*Xelompok

0.900000000
0.880000000
0.860000000
0.840000000
0.820000000
0.800000000
0.780000000 -
0.760000000
0.740000000

0-720000000 T T T T T T T T T T 1
Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity Purity
50 100 150 200 250 300 350 400 3000

Gambar 4. Grafik Nilai Purity kelompok 4
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Nilai Purity 5 Kelompok

=5 Kelompok

0.840000000

0.830000000 /I

0.820000000 /

0.810000000 /

0.800000000

0.790000000

0-780000000 T T T T T T T T T T 1
PurityPurityPurityPurityPurityPurityPurityPurityPurity
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Gambar 5. Grafik Nilai Purity kelompok 5

Dari grafik di atas terlihat bahwa terjadi perubahan secara linier hubungan antara
banyak data bertambah ikut merubah semakin mendekati satu untuk nilai puritynya.
Besar purity yang dihasilkan untuk 3 cluster adalah 0,85. Nilai tersebut jika
diubah dalam persen adalah 85%. Nilai tersebut lebih dari 0,5 dan mendekati nilai 1,
sehingga dapat dikatakan kualitas kelompok yang dihasilkan dengan metode K
Means kualitas kelompoknya bagus. Sehingga hasil anggota tiap kelompok
mempunyai kemiripan yang besar (homogen) dan dari antar kelompok mempunyai

perbedaan yang besar (heterogen).
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BAB 6 KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil penelitian sampai laporan

perkembangan ini disusun adalah:

1. Tahap klasifikasi dan pemisahan data untuk mendapatkan data pengujian,
memegang peranan penting dalam membentuk karakteristik dan kemapuan

dari neural network yang dihasilkan.

2. Untuk menghindari beban komputasi yang terlalu besar pada saat proses
pengujian k-means clustering berlangsung yang berdampak pada. Pada
penelitian ini dari 9000 data yang terdiri masing-masing 3000 data login,
3000 data download dan 3000 data upload, akan dikelompokkan lagi sesuai
fungsinya untuk mengurangi beban komputasi. Karena beban komputasi yang
terlalu besar akan berakibat proses clustering data akan berjalan sangat lama

dan dapat mengakibatkan proses tidak pernah konvergen.

3. Hasil kelompok yang didapatkan dengan metode K Means adalah kelompok
1 (2328 anggota), kelompok 2 (104 anggota), dan kelompok 3 (568 anggota).

4. Besar nilai purity 0,85 sehingga hasil kelompok dalam satu kelompok

datanya homogen dan hasil antar kelompok datanya heterogen.

5. Urutan rekomendasi pembatasan bandwidth nya berdasarkan urutan trafik
internet terbesar yaitu kelompok 2 trafik internet terbesar, kelompok 3 trafik
internet sedang, dan kelompok 1 trafik internet terkecil.
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