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Clustering adalah teknik dalam ilmu data dan pembelajaran mesin yang 

digunakan untuk mengelompokkan sekumpulan objek atau data ke 

dalam kelompok-kelompok (cluster) yang memiliki karakteristik serupa. 

Tujuan utama dari clustering adalah untuk memastikan bahwa objek 

dalam satu kelompok memiliki kemiripan yang lebih besar dengan objek 

lain dalam kelompok yang sama dibandingkan dengan objek di 

kelompok lain. 

Jenis-jenis Clustering 

1. Partitional Clustering: 

o Membagi data menjadi sejumlah cluster yang tidak tumpang 

tindih. 

o Contoh: K-means clustering. 

2. Hierarchical Clustering: 

o Membangun hierarki cluster dalam bentuk pohon atau 

dendrogram. 

o Bisa bersifat agglomerative (penggabungan) atau divisive 

(pembagian). 

3. Density-based Clustering: 

o Cluster dibentuk berdasarkan kepadatan data di sekitarnya. 

o Contoh: DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise). 

4. Grid-based Clustering: 

o Ruang data dibagi menjadi sel grid dan clustering dilakukan 

pada sel-sel tersebut. 

o Contoh: STING (Statistical Information Grid). 

 

Metode Clustering 
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1. K-means Clustering: 

o Salah satu algoritma clustering paling populer. 

o Menetapkan k sebagai jumlah cluster dan mengalokasikan 

setiap data ke cluster terdekat berdasarkan centroid. 

o Centroid dihitung ulang dan proses berulang hingga 

konvergensi. 

2. Hierarchical Clustering: 

o Agglomerative: Mulai dengan setiap data sebagai cluster 

tersendiri dan gabungkan cluster terdekat hingga satu cluster 

besar terbentuk. 

o Divisive: Mulai dengan satu cluster besar dan pisahkan 

menjadi cluster yang lebih kecil. 

3. DBSCAN: 

o Mengelompokkan data berdasarkan kepadatan di sekitar 

titik. 

o Mampu menangani noise dan data dengan bentuk yang 

tidak beraturan. 

4. Mean-shift: 

o Mengidentifikasi titik-titik dengan kepadatan tertinggi dan 

memindahkan centroid menuju area yang lebih padat. 

Aplikasi Clustering 

1. Segmentasi Pelanggan: 

o Mengelompokkan pelanggan berdasarkan perilaku 

pembelian atau demografi untuk strategi pemasaran yang 

lebih tepat sasaran. 

2. Deteksi Anomali: 

o Mengidentifikasi data yang tidak sesuai dengan pola umum 

sebagai anomali atau outlier. 

3. Pengelompokan Dokumen: 

o Mengelompokkan artikel, berita, atau dokumen lainnya 

berdasarkan kesamaan konten. 

4. Image Segmentation: 

o Mengelompokkan piksel dalam gambar untuk 

mengidentifikasi objek atau area tertentu. 

Contoh Kasus Clustering 
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Kasus: Segmentasi Pelanggan di E-commerce 

Masalah: Perusahaan e-commerce ingin mengelompokkan 

pelanggannya untuk mengembangkan strategi pemasaran yang lebih 

efektif. 

Langkah-langkah: 

1. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data transaksi pelanggan 

termasuk frekuensi pembelian, jumlah pengeluaran, jenis produk 

yang dibeli, dll. 

2. Prapemrosesan Data: Membersihkan dan menormalkan data. 

3. Pemilihan Algoritma Clustering: Memilih algoritma clustering 

yang sesuai, misalnya K-means. 

4. Penentuan Jumlah Cluster: Menentukan jumlah cluster optimal 

menggunakan metode seperti Elbow Method. 

5. Penerapan Algoritma: Menerapkan K-means clustering pada data. 

6. Analisis Hasil: Mengidentifikasi karakteristik setiap cluster, seperti 

cluster pelanggan dengan pengeluaran tinggi dan frekuensi 

rendah. 

Hasil: Perusahaan menemukan tiga segmen utama: 

1. High Spenders: Pelanggan dengan pengeluaran tinggi, sering 

membeli produk premium. 

2. Bargain Hunters: Pelanggan yang mencari diskon, sering 

berbelanja produk dengan harga diskon. 

3. Regular Buyers: Pelanggan dengan pengeluaran dan frekuensi 

pembelian yang stabil. 

Dengan informasi ini, perusahaan dapat merancang kampanye 

pemasaran yang disesuaikan dengan kebutuhan dan preferensi setiap 

segmen, meningkatkan retensi dan loyalitas pelanggan. 

Clustering adalah alat yang kuat dalam analisis data yang membantu 

mengungkap pola tersembunyi dan hubungan dalam data, 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih informasional dan 

strategis. 
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Teknik dan Algoritma Clustering Lainnya 

Selain metode clustering yang telah disebutkan, ada beberapa teknik 

dan algoritma lain yang juga banyak digunakan dalam berbagai aplikasi. 

Beberapa di antaranya adalah: 

1. Fuzzy C-Means Clustering: 

o Berbeda dengan K-means, di mana setiap data hanya dapat 

berada di satu cluster, Fuzzy C-Means memungkinkan data 

untuk memiliki derajat keanggotaan dalam beberapa cluster. 

o Cocok untuk data yang tidak memiliki batas yang jelas. 

2. Spectral Clustering: 

o Menggunakan teori spektral dari graf untuk melakukan 

clustering. 

o Memproses data dengan memetakan mereka ke ruang yang 

lebih rendah sebelum melakukan clustering. 

o Efektif untuk data yang memiliki struktur kompleks. 

3. Self-Organizing Maps (SOM): 

o Jaringan saraf buatan yang digunakan untuk 

mengelompokkan data. 

o Data diorganisasi dalam peta 2D untuk visualisasi yang 

mudah. 

Evaluasi Clustering 

Evaluasi hasil clustering adalah langkah penting untuk menentukan 

seberapa baik algoritma telah mengelompokkan data. Beberapa metrik 

evaluasi yang umum digunakan adalah: 

1. Silhouette Score: 

o Mengukur seberapa dekat data dalam satu cluster 

dibandingkan dengan data di cluster lain. 

o Nilai berkisar dari -1 (clustering buruk) hingga +1 (clustering 

baik). 

2. Dunn Index: 
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o Mengukur rasio antara jarak minimum antar cluster dan 

diameter maksimum dalam cluster. 

o Nilai yang lebih tinggi menunjukkan clustering yang lebih 

baik. 

3. Davies-Bouldin Index: 

o Mengukur rata-rata kesamaan rasio antar cluster. 

o Nilai yang lebih rendah menunjukkan clustering yang lebih 

baik. 

4. Adjusted Rand Index (ARI): 

o Mengukur kesamaan antara dua clustering dengan 

mempertimbangkan kemungkinan clustering acak. 

o Nilai berkisar dari -1 (tidak ada kesamaan) hingga +1 

(clustering identik). 

Tantangan dalam Clustering 

Meskipun clustering adalah alat yang kuat, ada beberapa tantangan 

yang sering dihadapi: 

1. Menentukan Jumlah Cluster: 

o Menentukan jumlah cluster yang tepat bisa sulit dan sering 

memerlukan metode trial-and-error atau metode evaluasi 

seperti Elbow Method atau Silhouette Analysis. 

2. Skalabilitas: 

o Algoritma clustering harus efisien dalam menangani dataset 

besar. 

o Beberapa algoritma, seperti K-means, dapat menjadi kurang 

efisien dengan dataset yang sangat besar. 

3. Kesensitifan Terhadap Noise dan Outlier: 

o Beberapa algoritma clustering, seperti K-means, sangat 

sensitif terhadap noise dan outlier, yang dapat merusak hasil 

clustering. 

4. High-dimensional Data: 

o Data dengan banyak dimensi dapat membuat clustering 

menjadi sangat menantang karena "curse of dimensionality". 

o Teknik pengurangan dimensi seperti PCA (Principal 

Component Analysis) sering digunakan sebagai langkah 

prapemrosesan. 
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5. Cluster yang Tidak Teratur: 

o Beberapa algoritma, seperti K-means, mengasumsikan bahwa 

cluster berbentuk bulat dan memiliki ukuran yang sama. 

o Algoritma lain, seperti DBSCAN, lebih fleksibel dalam 

menangani cluster dengan bentuk yang tidak teratur. 

Aplikasi Lanjutan Clustering 

Kasus: Analisis Genomik 

Masalah: Ilmuwan genomik ingin mengelompokkan gen berdasarkan 

ekspresi gen mereka untuk menemukan fungsi gen yang tidak diketahui. 

Langkah-langkah: 

1. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data ekspresi gen dari 

berbagai kondisi biologis. 

2. Prapemrosesan Data: Menormalkan data dan menghilangkan 

noise. 

3. Pemilihan Algoritma Clustering: Memilih algoritma yang sesuai, 

misalnya Hierarchical Clustering. 

4. Visualisasi: Menggunakan dendrogram untuk visualisasi hasil 

clustering. 

5. Analisis Hasil: Mengidentifikasi kelompok gen yang memiliki pola 

ekspresi serupa dan menghubungkan mereka dengan fungsi 

biologis yang mungkin. 

Hasil: Ditemukan beberapa kelompok gen yang sebelumnya tidak 

dikategorikan, menunjukkan potensi fungsi biologis baru yang 

memerlukan penelitian lebih lanjut. 

Kasus: Analisis Sentimen Sosial Media 

Masalah: Perusahaan ingin memahami sentimen pengguna terhadap 

produk mereka melalui analisis ulasan di media sosial. 

Langkah-langkah: 
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1. Pengumpulan Data: Mengumpulkan ulasan dari berbagai 

platform media sosial. 

2. Prapemrosesan Data: Melakukan text preprocessing seperti 

tokenisasi, stop-word removal, dan stemming. 

3. Pemilihan Algoritma Clustering: Menggunakan algoritma seperti 

K-means untuk mengelompokkan ulasan berdasarkan sentimen. 

4. Analisis Hasil: Mengidentifikasi cluster sentimen seperti positif, 

negatif, dan netral. 

Hasil: Perusahaan mendapatkan wawasan mendalam tentang persepsi 

pengguna terhadap produk mereka, yang dapat digunakan untuk 

perbaikan produk dan strategi pemasaran. 

Clustering adalah metode yang sangat serbaguna dan dapat 

diaplikasikan dalam berbagai bidang untuk mengungkap pola 

tersembunyi dan membuat pengambilan keputusan lebih informatif dan 

efektif. 

 

Teknik Clustering yang Lebih Lanjut 

Beberapa teknik dan algoritma clustering lainnya yang sering digunakan 

dalam aplikasi lanjutan meliputi: 

1. Gaussian Mixture Models (GMM): 

o Mengasumsikan bahwa data berasal dari campuran beberapa 

distribusi Gaussian. 

o Memungkinkan pembentukan cluster dengan bentuk elips 

yang tidak teratur. 

o Dapat menangani data dengan variansi yang berbeda-beda 

dalam dimensi yang berbeda. 

2. Affinity Propagation: 

o Berdasarkan komunikasi pesan antar titik data. 

o Tidak memerlukan penentuan jumlah cluster sebelumnya. 

o Mengidentifikasi eksemplar (representatif) untuk setiap 

cluster. 



8 

3. Birch (Balanced Iterative Reducing and Clustering using 

Hierarchies): 

o Dirancang untuk clustering data dalam skala besar. 

o Menggunakan struktur pohon untuk mengelompokkan data 

secara iteratif. 

o Sangat efisien dalam hal memori dan kecepatan. 

Clustering dalam Big Data dan High-Dimensional Data 

1. Clustering Big Data: 

o Untuk dataset yang sangat besar, teknik distributed 

computing seperti Apache Spark dapat digunakan untuk 

mempercepat proses clustering. 

o Algoritma seperti K-means++ yang dioptimalkan untuk 

parallel processing sering digunakan. 

2. Clustering High-Dimensional Data: 

o Teknik seperti t-SNE (t-Distributed Stochastic Neighbor 

Embedding) dan UMAP (Uniform Manifold Approximation 

and Projection) sering digunakan untuk mereduksi dimensi 

data sebelum clustering. 

o Algoritma yang mampu menangani data dengan banyak 

dimensi secara efektif, seperti Spectral Clustering, sering 

digunakan. 

Kombinasi dengan Teknik Lain 

Clustering sering digunakan bersama dengan teknik lain untuk analisis 

data yang lebih mendalam dan komprehensif: 

1. Clustering dan Classification: 

o Clustering dapat digunakan sebagai langkah awal untuk 

mengidentifikasi label atau kategori sementara pada data 

yang tidak berlabel, yang kemudian digunakan untuk 

pelatihan model klasifikasi. 

2. Clustering dan Dimensionality Reduction: 

o Teknik reduksi dimensi seperti PCA atau t-SNE digunakan 

sebelum clustering untuk mengurangi kompleksitas data dan 

meningkatkan efisiensi serta akurasi clustering. 
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3. Clustering dan Anomaly Detection: 

o Anomali atau outlier dapat diidentifikasi setelah melakukan 

clustering, dengan data yang jauh dari pusat cluster atau 

dalam cluster yang sangat kecil. 

Studi Kasus: Deteksi Fraud pada Transaksi Keuangan 

Masalah: Bank ingin mendeteksi transaksi yang mencurigakan atau 

kemungkinan fraud dalam data transaksi keuangan mereka. 

Langkah-langkah: 

1. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data transaksi keuangan 

termasuk jumlah transaksi, waktu, lokasi, dan jenis transaksi. 

2. Prapemrosesan Data: Menghilangkan data yang tidak relevan dan 

menormalkan data yang ada. 

3. Pemilihan Algoritma Clustering: Menggunakan algoritma 

DBSCAN karena kemampuannya dalam mendeteksi anomali. 

4. Penerapan Algoritma: Menerapkan DBSCAN untuk 

mengelompokkan transaksi berdasarkan kepadatan. 

5. Analisis Hasil: Mengidentifikasi transaksi yang terletak di area 

dengan kepadatan rendah sebagai transaksi mencurigakan. 

Hasil: Beberapa transaksi terdeteksi sebagai anomali, yang kemudian 

dapat dianalisis lebih lanjut oleh tim keamanan untuk menentukan 

apakah transaksi tersebut merupakan fraud. 

Masa Depan Clustering 

Dengan kemajuan dalam teknologi dan ilmu data, metode clustering 

terus berkembang. Beberapa tren dan inovasi yang muncul meliputi: 

1. Clustering dengan Pembelajaran Mendalam (Deep Learning): 

o Kombinasi antara deep learning dan clustering (seperti Deep 

Embedded Clustering) memungkinkan pengelompokkan 

data yang lebih kompleks dan tak berstruktur. 

2. Clustering dalam Internet of Things (IoT): 

o Dengan jumlah data yang besar dari perangkat IoT, teknik 

clustering digunakan untuk pengelompokkan dan analisis 
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data untuk aplikasi seperti pemeliharaan prediktif dan 

optimisasi energi. 

3. Clustering dalam Analisis Waktu Nyata: 

o Teknologi streaming data memungkinkan clustering 

diterapkan pada data yang terus menerus masuk, 

memberikan wawasan dan analisis secara real-time. 

Kesimpulan 

Clustering adalah teknik fundamental dalam ilmu data yang 

memungkinkan pengelompokan data berdasarkan karakteristik yang 

serupa. Dengan berbagai algoritma dan metode yang tersedia, clustering 

dapat diterapkan dalam berbagai bidang untuk menyelesaikan beragam 

masalah, dari segmentasi pelanggan hingga deteksi anomali. Tantangan 

dalam clustering seperti penentuan jumlah cluster, sensitivitas terhadap 

noise, dan skalabilitas, terus ditangani dengan perkembangan algoritma 

dan teknologi baru. Clustering tetap menjadi alat yang vital dalam 

analisis data yang memungkinkan pengungkapan pola tersembunyi dan 

pengambilan keputusan yang lebih baik dan informatif. 

 

Beberapa topik terkait clustering yang penting: 

Integrasi Clustering dengan Metode Lain 

1. Clustering dan Visualisasi Data: 

o Clustering sering digunakan bersama dengan teknik 

visualisasi data untuk memudahkan interpretasi hasil. 

Misalnya, menggunakan PCA atau t-SNE untuk mereduksi 

dimensi data dan kemudian memvisualisasikan hasil 

clustering dalam ruang dua atau tiga dimensi. 

2. Clustering dalam Pembelajaran Tak Terawasi (Unsupervised 

Learning): 

o Clustering adalah salah satu teknik utama dalam 

pembelajaran tak terawasi. Data tanpa label dapat 

dieksplorasi dan dianalisis menggunakan clustering untuk 

menemukan struktur atau pola yang tersembunyi. 
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3. Clustering dalam Pembelajaran Semi-Terawasi (Semi-

Supervised Learning): 

o Dalam beberapa kasus, sebagian data memiliki label dan 

sebagian tidak. Clustering dapat digunakan untuk membantu 

label data yang tidak berlabel, yang kemudian dapat 

digunakan untuk melatih model pembelajaran mesin yang 

lebih kuat. 

Evaluasi Lanjutan Clustering 

Selain metrik evaluasi dasar, ada beberapa metode lanjutan yang dapat 

digunakan untuk menilai kualitas hasil clustering: 

1. Internal Evaluation Metrics: 

o Berbasis pada data yang digunakan untuk melakukan 

clustering. 

o Contoh: Cohesion and Separation: Mengukur seberapa 

kohesif data dalam satu cluster dan seberapa terpisah cluster 

satu dengan yang lain. 

2. External Evaluation Metrics: 

o Membandingkan hasil clustering dengan hasil yang sudah 

diketahui atau dengan ground truth. 

o Contoh: Adjusted Rand Index (ARI) dan Normalized 

Mutual Information (NMI). 

3. Relative Evaluation Metrics: 

o Membandingkan hasil dari beberapa algoritma clustering 

atau parameter yang berbeda. 

o Contoh: Membandingkan hasil dari K-means dengan hasil 

dari DBSCAN pada dataset yang sama. 

Penanganan Data Tidak Seimbang dalam Clustering 

Dalam banyak kasus, data mungkin tidak terdistribusi secara merata di 

antara cluster. Teknik yang dapat digunakan meliputi: 

1. Resampling: 

o Over-sampling atau under-sampling data untuk mencapai 

distribusi yang lebih seimbang. 
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2. Pemberian Bobot (Weighting): 

o Memberikan bobot yang lebih tinggi pada data di cluster 

yang lebih kecil untuk mempengaruhi hasil clustering. 

3. Penggunaan Algoritma yang Sesuai: 

o Algoritma seperti DBSCAN yang tidak mengasumsikan 

bentuk atau ukuran cluster tertentu lebih cocok untuk data 

yang tidak seimbang. 

Implementasi dan Kode Contoh 

Contoh Implementasi K-means Clustering dengan Python: 

Berikut adalah contoh bagaimana mengimplementasikan K-means 

clustering menggunakan bahasa pemrograman Python dan pustaka 

scikit-learn: 

python 

import numpy as np 

from sklearn.cluster import KMeans 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

# Contoh data 

data = np.array([ 

    [1.0, 2.0], [1.5, 1.8], [5.0, 8.0], [8.0, 8.0], 

    [1.0, 0.6], [9.0, 11.0], [8.0, 2.0], [10.0, 2.0], 

    [9.0, 3.0] 

]) 

 

# Menentukan jumlah cluster 

k = 3 

 

# Membuat dan melatih model K-means 

kmeans = KMeans(n_clusters=k) 

kmeans.fit(data) 

 

# Memprediksi cluster untuk setiap data point 

labels = kmeans.predict(data) 
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# Mendapatkan centroid 

centroids = kmeans.cluster_centers_ 

 

# Plotting hasil 

colors = ['r', 'g', 'b'] 

for i in range(len(data)): 

    plt.scatter(data[i][0], data[i][1], color=colors[labels[i]], s=50) 

 

for centroid in centroids: 

    plt.scatter(centroid[0], centroid[1], color='k', marker='x', s=100) 

 

plt.title('K-means Clustering') 

plt.xlabel('X-axis') 

plt.ylabel('Y-axis') 

plt.show() 

Kode di atas menunjukkan bagaimana menggunakan K-means clustering 

untuk mengelompokkan data dan memvisualisasikan hasilnya. Data 

dikelompokkan menjadi tiga cluster, dan centroid dari setiap cluster 

ditandai dengan 'x' hitam. 
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Clustering dalam Dunia Nyata 

Kasus Nyata: Segmentasi Pasar 

Masalah: Sebuah perusahaan pakaian ingin mengelompokkan 

pelanggannya berdasarkan perilaku pembelian mereka untuk menyusun 

strategi pemasaran yang lebih efektif. 

Langkah-langkah: 

1. Pengumpulan Data: Mengumpulkan data pembelian pelanggan 

termasuk jumlah pengeluaran, frekuensi pembelian, jenis produk 

yang dibeli, dan demografi pelanggan. 

2. Prapemrosesan Data: Membersihkan data dan melakukan 

normalisasi. 

3. Pemilihan Algoritma Clustering: Menggunakan algoritma K-

means untuk mengelompokkan pelanggan. 

4. Penentuan Jumlah Cluster: Menggunakan Elbow Method untuk 

menentukan jumlah cluster yang optimal. 

5. Analisis Hasil: Mengidentifikasi karakteristik unik dari setiap 

cluster dan menyesuaikan strategi pemasaran untuk setiap 

kelompok pelanggan. 

Hasil: Ditemukan empat segmen utama pelanggan: 

1. Fashion Enthusiasts: Pelanggan yang sering membeli produk 

terbaru dan trendi. 

2. Bargain Seekers: Pelanggan yang mencari diskon dan penawaran 

khusus. 

3. Loyal Customers: Pelanggan yang setia dan sering membeli 

produk dari satu kategori tertentu. 

4. Occasional Shoppers: Pelanggan yang jarang membeli tetapi 

menghabiskan banyak uang saat berbelanja. 

Dengan informasi ini, perusahaan dapat merancang kampanye 

pemasaran yang disesuaikan dengan kebutuhan dan preferensi setiap 

segmen, seperti menawarkan diskon eksklusif kepada Bargain Seekers 

atau mempromosikan koleksi baru kepada Fashion Enthusiasts. 
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Clustering adalah alat analitik yang sangat berharga dalam ilmu data dan 

pembelajaran mesin, memungkinkan pengelompokkan data berdasarkan 

kesamaan dan pengungkapan pola tersembunyi. Dengan memahami 

berbagai teknik dan algoritma clustering, serta tantangan dan aplikasi 

praktisnya, kita dapat memanfaatkan clustering untuk mengoptimalkan 

berbagai aspek bisnis dan penelitian, dari segmentasi pasar hingga 

deteksi anomali. Pengetahuan tentang evaluasi hasil clustering dan 

integrasinya dengan metode lain juga penting untuk memastikan hasil 

yang akurat dan berguna dalam pengambilan keputusan strategis. 
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https://www.kaggle.com/
https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
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o Buku ini menyediakan panduan praktis menggunakan Python 

untuk berbagai teknik data science termasuk clustering. 

2. "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and 

TensorFlow" oleh Aurélien Géron (2019) 

o Buku ini memberikan panduan praktis dalam menggunakan 

pustaka populer untuk pembelajaran mesin termasuk teknik 

clustering. 

Kursus dan Tutorial Online 

1. Coursera: Machine Learning by Andrew Ng 

o https://www.coursera.org/learn/machine-learning 

o Kursus ini mencakup dasar-dasar pembelajaran mesin 

termasuk metode clustering. 

2. Udacity: Intro to Machine Learning 

o https://www.udacity.com/course/intro-to-machine-learning--

ud120 

o Kursus ini memberikan pengenalan tentang pembelajaran 

mesin dan teknik clustering. 

 

https://www.coursera.org/learn/machine-learning

