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ABSTRACT

Meteorologi adalah cabang ilmu atmosfer yang
mencakup kimia atmosfer dan fisika atmosfer,
dengan fokus utama pada prakiraan cuaca. Dari
percobaan menggunakan algoritma K-Medoids
dan jumlah cluster 2 didapatkan nilai koefisien
silhouette sebesar 0.09480563804974917, dengan
parameter yang digunakan adalah temperatur
minimum, maksimum, rata-rata, kelembaban rata-
rata, kecepatan angin, dan kerapatan angin rata-
rata. Clustering dilakukan dengan tujuan untuk
mendapatkan pemahaman bagaimana pola cuaca
di Pulau Kalimantan.
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1. Pendahuluan

Pulau Kalimantan merupakan pulau terbesar di
Indonesia yang memiliki beragam kekayaaan alam
dan juga lingkungan. Salah satu aspek penting
dalam kelangsungan lingkungan hidup adalah pola
iklim. Pola iklim mempengaruhi banyak aspek
kehidupan, termasuk pertanian Masyarakat, turun
naiknya ekonomi, dan kesejahteraan Masyarakat.
Meteorologi merupakan salah satu cabang dari
georgrafi yang berfokus pada mempelajari
atmosfer, khususnya bagian bawah. Data — data
yang terdapat Meteorologi, termasuk data iklim
harian, kelembapan, arah dan kecepatan angin,
curah hujan, dan juga temperatur. Hal — hal ini
tentunya dapat mempengaruhi aspek kehidupan,
Sebagai contoh proyek Pembangunan yang
berlangsung pada kota — kota tersebut akan
terhambat bahkan terhenti jika curah hujan tinggi.
Unsur — unsur pada iklim juga dapat
mempengaruhi pengambilan keputusan yang
dilakukan dengan bermacam — macam tujuan.

Klasterisasi atau yang biasa disebut clustering
adalah pengelompokan data yang dihasilkan dari

penyatuan data — data yang lebih kecil berdasarkan
adanya kemiripan satu sama lain. Clustering
memiliki tujuan untuk menemukan suatu objek
kelompok berdasarkan perubahan perilaku dengan
karakteristik yang mendasari hal tersebut berada
dalam kelompok yang sama. Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) memiliki data
historis dari iklim harian yang dapat digunakan
untuk dilakukan klasterisasi untuk mengetahui
perubahan perilaku yang terjadi dalam satu dekade
terakhir. Data ini meliputi curah hujan, temperatur,
kelembapan, kecepatan angin, arah angin, dan
lamanya penyinaran matahari. Clustering data ini
dilakukan untuk mengetahui adanya kenaikan atau
penurunan yang terjadi dalam satu dekade terakhir.

Dalam menghadapi perubahan pola iklim yang
semakin kompleks, diperlukan pendekatan analisis
yang tepat untuk mengelompokkan kota-kota di
Pulau Kalimantan berdasarkan kesamaan pola
iklim. Salah satu metode yang dapat digunakan
adalah metode K-Medoids Clustering. Metode K-
Medoids Clustering adalah teknik Clustering yang
bertujuan  untuk = mengelompokkan  data
berdasarkan kesamaan atribut tertentu, dalam hal
ini adalah pola iklim. Dengan menggunakan
metode ini, akan lebih mudah untuk
mengidentifikasi kelompok kota dengan pola iklim
yang serupa dan memahami karakteristik iklim di
kota - kota tersebut.

K-Medoids merupakan suatu algoritma yang
digunakan untuk menemukan medoids didalam
sebuah kelompok (cluster) yang merupakan titik
pusat dari suatu kelompok (cluster). Algoritma K-
Medoids lebih baik dibandingkan dengan K-
Means karena pada K-Medoids kita menemukan k
sebagai  objek  yang  representatif untuk
meminimalkan jumlah ketidaksamaan objek data,
sedangkan pada K-Means menggunakan jumlah
jarak euclidean distances untuk objek data [1].

Latar belakang tersebut merupakan alasan
dilakukannya penelitian ini. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan klasterisasi pola iklim
di kota-kota di Pulau Kalimantan menggunakan



metode  K-Medoids  Clustering. Dengan
pendekatan ini, diharapkan akan diperoleh
pemahaman yang lebih mendalam tentang pola
iklim di kota-kota tersebut dan hubungannya
dengan faktor-faktor lingkungan dan geografis
yang mempengaruhi pola iklim di wilayah
tersebut.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Data Mining

Data mining yang biasa disebut sebagai
knowledge discovery in database (KDD)
merupakan kegiatan yang meliputi pengumpulan,
pemakaian data historis untuk menemukan
keteraturan, pola hubungan dalam himpunan data
yang berukuran besar.

Teknik data mining secara garis besar dibagi
dalam dua kelompok, yaitu verifikasi dan
discovery. Metode verifikasi meliputi teknik-
teknik statistik seperti goodnest of fit, dan analisis
variansi.Sedangkan, metode discovery dibagi lagi
menjadi model prediktif dan model deskriptif.
Model prediktif melakukan prediksi terhadap data
dengan menggunakan hasilhasil yang telah
diketahui dari data yang berbeda. Model prediktif
dapat dibuat berdasarkan penggunaan data historis
lain. Sementara itu, model deskriptif bertujuan
mengidentifikasi pola-pola atau hubungan antar
data dan memberikan cara untuk mengeksplorasi
karakteristik data yang diselidiki [2].

2.2 Clustering

Clustering pada suatu data adalah suatu tahapan
untuk menggolongkan himpunan data yang atribut
kelasnya belum dideskripsikan, secara konsep
clustering adalah untuk memaksimalkan dan
meminimalkan kemiripan intra antar kelas. sebagai
contoh, ada suatu himpunan obyek, proses pertama
dapat di klasterisasi menjadi beberapa himpunan
kelas selanjutnya menjadi sebuah himpunan
beraturan sehingga dapat diturunkan berdasarkan
kelompok klasifikasi tertentu. Cluster juga dapat
diartikan sebagai kelompok. Maka analisa
clustering pada dasarnya akan menghasilkan
sejumlah cluster (kelompok) [3].

Clustering, sebagai pembelajaran unsupervised
learning, ditujukan untuk menemukan
pengelompokan alami dari sekumpulan pola, titik,
atau objek. Dalam algoritma cluster, masalah yang
signifikan adalah tidak adanya pendekatan
deterministik yang mendasari pengguna untuk
memutuskan metode pengelompokan mana yang
paling cocok dengan sekumpulan data masukan

yang diberikan [4]. Selain itu, tantangan dalam
clustering juga mencakup menentukan jumlah
klaster ~ yang optimal serta memahami
kompleksitas variasi dalam data yang dimiliki.

2.3Meteorologi

Meteorologi atau ilmu cuaca adalah cabang
dari ilmu atmosfer yang mencakup kimia atmosfer
dan fisika atmosfer, dengan fokus utama berada
pada ilmu prakiraan cuaca. Studi dibidang ini telah
dilakukan selama ribuan tahun meski kemajuan
yang signifikan baru terjadi pada abad ke-18 [5].
Data yang terkandung terbagi menjadi beberapa
unsur seperti suhu, angin, kelembapan, curah
hujan, dan lain — lain.

Meteorologi merupakan bidang ilmu yang
berfokus pada analisis serta pemahaman tentang
fenomena cuaca yang terjadi di dalam lapisan
atmosfer bumi. Disamping itu, meteorologi juga
mendalami permasalahan yang timbul dalam
konteks atmosfer.

2.4 K-Medoids

K-Medoids atau algoritma Patition Around
Medoids (PAM) dikembangkan oleh Leonard
Kaufman dan Peter J. Rousseeuw pada tahun 1987.
Algoritma PAM termasuk metode Partitioning
clustering untuk mengelompokkan sekompulan
objek menjadi cluster. Medoid adalah representasi
cluster pada PAM dari sekumpulan objek yang
mewakili cluster [6].

Dalam pengertian ini, medoid adalah objek
dengan jarak rata-rata terkecil dari semua objek
lain dalam suatu cluster. Dengan kata lain, medoid
merupakan titik cluster yang paling representatif
dalam hal jarak antar objek. Proses clustering data
menggunakan algoritma PAM berfokus pada
pengambilan sampel medoid secara optimal untuk
membentuk cluster dengan jarak internal minimum
antar objek di dalamnya.

Algoritma k-Means memiliki kelemahan utama
yaitu sensitif terhadap outlier karena objek dengan
nilai yang sangat besar dapat mengubah distribusi
data. Alih-alih mengambil nilai rata-rata objek
dalam sebuah klaster sebagai titik acuan, medoid
dapat digunakan, yang merupakan objek yang
paling terletak di pusat klaster. Dengan demikian,
metode partisi masih dapat dilakukan berdasarkan
prinsip meminimalkan jumlah perbedaan antara
setiap objek dan titik acuannya yang sesuai [7] .

Pada algoritma K-Medoids, salah satu anggota
cluster digunakan sebagai perwakilan yang disebut
medoid. Proses pengelompokan K-Medoids
dengan cara mengorganisasikan item data ke



dalam cluster secara iteratif dan memberi nama
medoid untuk setiap cluster hingga cluster medoid
bertemu. Adapun alur dalam melakukan proses
clustering data menggunakan algoritma K-
Medoids dapat dilihat pada Gambarl [8].
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Gambar 1. Alur kerja metode K-Medoids.

1. Pada langkah awal algoritma K-Medoids,
dilakukan inisialisasi dengan menetapkan
jumlah pusat cluster K (Jumlah Klaster)
yang akan dibentuk.

2. Melalui perhitungan Jarak Euclidean,
data-data (objek) akan dikelompokkan ke
dalam cluster yang memiliki jarak
terdekat di antaranya. Rumus Jarak
Euclidean dapat dilihat pada persamaan 1.

dy = Jzz=1cxm— 5?2 (1)

Keterangan :

idanj = indeks untuk dua titik atau
vektor yang sedang dihitung jaraknya.

p = dimensi dari vektor, yang
menunjukkan bahwa vektor tersebut
memiliki elemen sebanyak p.

Xjq dan Xja= komponen atau nilai dari
vektor i dan j pada dimensi ke-a.

Pemilihan objek secara acak dari setiap
kluster digunakan untuk menentukan
medoid baru yang akan mewakili kluster
tersebut.

3. Menggunakan medoid baru sebagai
wakil, untuk menghitung jarak dari setiap
objek di dalam setiap anggota kluster.

4. Simpangan total (S) dihitung dengan
menjumlahkan jarak baru berdasarkan
jarak antara medoid baru dengan objek
dalam cluster. Jika nilai S menjadi negatif
maka langkah selanjutnya adalah
mengganti objek medoid dengan salah
satu objek cluster sehingga terbentuk
himpunan k objek baru yang akan
menjadi medoid. Hal ini bertujuan untuk
meningkatkan representasi cluster dengan
memilih medoid yang lebih baik.

5. Ulangi langkah 3 sampai 5 hingga tidak
ada perubahan pada medoid untuk
mendapatkan cluster dan grup cluster
yang sesuai.

Algoritma K-Medoids secara komputasi lebih
rentan dibandingkan dengan K-Means karena
perhitungan medoid berdasarkan frekuensi
yang telah terjadi. K-Medoids memiliki
karakteristik yang berpotensi penting, yang
pusatnya termasuk dalam data yang diindeks
sendiri [9].

2.5 Silhouette Coefficient

Silhouette Coefficient adalah sebuah metode
untuk mengukur kualitas hasil clustering. Metode
ini menggunakan dua ukuran, yaitu separasi dan
kohesi. Separasi mengukur seberapa jauh antar
cluster, sedangkan kohesi mengukur seberapa
dekat antar objek dalam satu cluster [10]. Nilai
Silhouette Coefficient berkisar antara -1 sampai 1.
Semakin tinggi nilainya, semakin baik kualitas
hasil clustering. Validasi clustering dilakukan
untuk mengukur kekuatan dan kualitas hasil
clustering.



Metode ini merupakan gabungan dari metode
cohesion dan separation. Tahapan perhitungan
Silhouette Coefficient adalah sebagai berikut [11]:

1.

Hitung jarak rata-rata dari suatu objek
misalkanobjekke-idengan semua objek
lain yang berada di dalam satu cluster.

1
[4]-1

) =

2 €ayxi d(i)) (@)

Keterangan :

i = objek yang dihitung

j = objek lain dalam satu klaster

d(i,j) = adalah jarak antara objek i
dengan j

Hitung rata-rata jarak dari objek ke-
itersebut dengan semua  objek pada
cluster lainnya, kemudian ambillah nilai
terkecilnya.

dG,0) =) €CdG) ()

Keterangan :

d(i, C) = jarak rata-rata objek i dengan
semua objek pada cluster lain C dimana A
#C.

b()=C #Ad(i,j))

Menentukan nilai minimumnya yaitu b (i)
yang menunjukkan perbedaan rata-rata
objek i untuk kelompok yang terdekat
dengan tetangganya dapat dituliskan
dengan persamaan 2.5.

b(i) = mind @n 4)

Menghitung nilai silhouette dengan
persamaan 5.

N bD-a()
s()) = max(a(i),b(i)) ®)

Hasil perhitungan s(i) berada pada
kisaran -1 hingga 1. Nilai s(i) dapat
diartikan sebagai:

s(i) = 1 artinya objek i terletak di
kelompok yang tepat (dalam A),

s(i) = 0 artinya objek i terletak di antara
2 kelompok (A dan B),

s(i) = —1 artinya objek i terletak di
kelompok yang tidak tepat (lebih dekat ke
B daripada A).

7. Menghitung Coefficient silhouette yang
didefinisikan sebagai rata-rata s(i) yaitu :

1 .
SC = ;Z{‘zls(l), 6)
dengan n adalah banyak pengamatan.

Pengelompokkan optimal terjadi ketika nilai
SC mencapai maksimum, yang mengindikasikan
pengecilan jarak dalam kelompok (a(i)) sekaligus
peningkatan jarak antar kelompok (b(i)). Besaran
nilai Coefficient silhouette mengikuti skala yang
diberikan dalam tabel berikut.

Tabel 1 Skala nilai Coefficient Silhouette dan
Interpretasinya

Coefficient Interpretasi
Silhouette
0.7 <SC Hubungan  yang  kuat
<1 (strong correlation) terlihat
antara objek dan
pembentukan kelompok.
0.5<SC Ada  keterkaitan  yang
<0.7 moderat (moderate
correlation) antara objek
dan pembentukan
kelompok.
0.25 < SC Terdapat hubungan yang
<0.5 ringan (weak correlation)
antara objek dan
pembentukan kelompok.
SC <£0.25 Tidak ada keterkaitan antara
objek dan pembentukan
kelompok.

)
—/

~_

Gambar 2. Ilustrasi Silhouette [12].



3. Hasil Percobaan

Percobaan clustering dilakukan dengan cara
menerapkan metode algoritma K-Medoid kedalam
data meteorologi pada 17 kota di Pulau
Kalimantan. Kota — kota yang dilakukan cluster
serta stasiun meteorologi nya dapat dilihat pada

tabel berikut.

Tabel 2. Nama kota dan stasiun Meteorologi.

Nama Kota Stasiun Meteorologi
Stasiun Klimatologi
Pontianak Kalimantan Barat
Stasiun Meteorologi
Kab. Sambas Paloh

Kab. Ketapang

Kab. Sintang

Kab. Kapuas Hulu

Kab. Melawi

Kab. Kubu Raya

Banjarmasin

Banjarbaru

Palangkaraya

Kab. Kotawaringin
Timur

Kab. Barito Selatan

Balikpapan

Stasiun Meteorologi
Rahadi Oesman

Stasiun Meteorologi
Tebelian

Stasiun Meteorologi
Pangsuma

Stasiun Meteorologi
Nangapinoh

Stasiun Meteorologi
Supadio

Stasiun Meteorologi
Syamsudin Noor

Stasiun Klimatologi
Kalimantan Selatan

Stasiun Meteorologi
Tjilik Riwut

Stasiun Meteorologi
H. Asan

Stasiun Meteorologi
Sanggu

Stasiun Meteorologi
Sultan Aji

Muhammad
Sulaiman Sepinggan

Stasiun Meteorologi
Kab. Berau Kalimarau

Stasiun Meteorologi

Aji Pangeran
Tumenggung
Samarinda Pranoto

Stasiun Meteorologi
Tarakan Juwata

Stasiun Meteorologi
Kab. Nunukan Nunukan

Percobaan clustering yang dilakukan dimulai
dengan tahap pengumpulan data. Data yang
dikumpulkan merupakan data meteorologi dari
Pulau Kalimantan. Data bersumber dari salah satu
lembaga pemerintah yaitu Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), pada tahap
pengumpulan nya situs BMKG diakses melalui
halaman resminya yaitu
https://dataonline.bmkg.go.id/home. Karena
keterbatasan dari perangkat yang digunakan dalam
percobaan clustering hanya dapat menggunakan 6
parameter. Parameter tersebut meliputi temperatur
minimum, temperatur maximum, temperatur rata —
rata, kelembapan, kecapatan angin, kecepatan
angin rata — rata. Alur kerja dari percobaan yang
dilakukan dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 2. Alur percobaan clustering

Dalam percobaan yang dilakukan metode Pra
Proses untuk mengisi missing value yang
digunakan adalah metode interpolasi linear.
Metode interpolasi linear merupakan metode yang
digunakan untuk menaksirkan nilai Tengah.
Rumus dari metode ini dapat dilihat pada
persamaan 7.

f&) = f(x0) + LEDTED (o _y0) (7

x1-x0
Keterangan :

f(x) = datayang dicari.

f(x0) = datapada titik awal.
f(x1) = datapada titik akhir.
(x0) = nomor yang dicari.
x = nomor yang dicari.
x1 = nomor titik awal.
x2 = nomor titik akhir.

Dalam data meteorologi, data yang digunakan
memiliki format yang berbeda — beda mulai dari
data temperatur, kelembapan, dan juga kecepatan
angin. Oleh, karena itu data perlu dirubah menjadi
satu format yang sama. Normalisasi dilakukan
untuk mengubah format data yang tidak beraturan
tadi menjadi format yang lebih standar dan

konsisten. Metode normalisasi yang digunakan
dalam percobaan ini merupakan metode
MinMaxScaller. Metode ini merupakan salah satu
metode yang cocok untuk digunakan dalam
clustering, Bersama dengan StandardScaler dan
RobustScaler. Metode MinMaxScaller merubah
format data menjadi rentang antara 0 sampai
dengan 1.
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Gambar 3. Korelasi heatmap parameter.

Pada Gambar 3, setelah dilakukan normalisasi
data meteorologi yang digunakan memiliki
korelasi yang baik satu sama lain. Hal ini
dibuktikan dengan banyaknya parameter yang
menyentuh angka 1 dan juga beberapa yang
bernilai 0.99.

Percobaan dilakukan dengan cara mencoba tiap
jumlah dari clustering mulai dari jumlah cluster 2
sampai dengan 10. Untuk menentukan jumlah
cluster yang terbaik hasil silhouette coefficient
perlu dilihat untuk masing — masing cluster.
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Gambar 4. Hasil percobaan clustering.

Dari percobaan yang dilakukan skor silhouette
coefficient terbaik didapat pada percobaan dengan
2 cluster dengan skor 0.09480563804974917.
Visualisasi dari hasil silhouette yang dilakukan
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Silhouette Plot of KMedoids Clustering for 17 Samples in 2 Centers
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Gambar 5. Visualisasi silhouette.
Anggota dari masing — masing cluster dari

percobaan yang dilakukan dapat dilihat pada
gambar berikut.

1 Clustel

Gambar 6. Anggota cluster tiap kota.

Sebaran data dari percobaan clustering yang
dilakukan dan juga titik mana yang dijadikan
medoid dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 6. Sebaran data dan medoid.

Dari percobaan terhadap semua data yang telah
dilakukan, selanjutnya dilakukan percobaan
cluster untuk menentukan pola dari masing —
masing parameter pada tiap cluster.
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Gambar 7. Pola data temperatur minimum cluster 1.

Pola data dari parameter temperatur minimum
cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 8. Pola data temperatur minimum cluster 2.



Parameter  selanjutnya  yang  dilakukan
percobaan adalah temperatur maximum. Pola data
dari parameter temperature maximum cluster 1
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 9. Pola data temperatur maximum cluster 1.

Pola data dari parameter temperatur maximum
cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 10. Pola data temperatur maximum cluster 2.
Parameter  selanjutnya yang  dilakukan
percobaan adalah temperatur rata - rata. Pola data

dari parameter temperature rata - rata cluster 1
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 11. Pola data temperatur rata- rata cluster 1.

Pola data dari parameter temperatur rata- rata
cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 12. Pola data temperatur rata- rata cluster 2.

Parameter  selanjutnya yang  dilakukan
percobaan adalah temperatur rata - rata. Pola data

dari parameter kelembapan rata - rata cluster 1
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 13. Pola data kelembapan rata- rata cluster 1.

Pola data dari parameter temperatur rata- rata
cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 14. Pola data kelembapan rata- rata cluster 2.



Parameter  selanjutnya  yang  dilakukan
percobaan adalah kecepatan angin. Pola data dari
parameter kecepatan angin cluster 1 dapat dilihat
pada gambar berikut.
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Gambear 15. Pola data kecepatan angin cluster .

Pola data dari parameter kecepatan angin
cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 16. Pola data kecepatan angin cluster 2.
Parameter  selanjutnya yang  dilakukan
percobaan adalah kecepatan angin rata - rata. Pola

data dari parameter kecepatan angin rata - rata
cluster 1 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 17. Pola data kecepatan angin rata — rata cluster 1.

Pola data dari parameter kecepatan angin rata —

rata cluster 2 dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 18. Pola data kecepatan angin rata — rata cluster 2.

4. Kesimpulan

Dari percobaan clustering yang dilakukan pada
17 kota di Pulau Kalimantan didapatkan skor
silhouette coefficient sebesar
0.09480563804974917. Hasil pengujian yang
didapat jika diartikan dalam interpretasi skor
silhouette yang terdapat pada tabel 1, skor
silhouette yang didapat masuk kedalam kategori
tidak ada keterkaitan antara objek dan kelompok.
Hal ini disebabkan oleh algoritma yang digunakan
yaitu K-Medoid kurang cocok untuk melakukan
clustering pada data meterologi. Data meteorologi
mempunyai outlier yang cukup banyak, karena
cuaca bisa berubah sewaktu — waktu secara tiba —
tiba.
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