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PENERAPAN ALGORITMA GENETIKA DAN PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION (PSO) UNTUK OPTIMASI K-MEANS PADA
PENGELOMPOKAN PENGGUNA SHOPEE

ANNISYA SAFA KUSYANTI

ABSTRAK

Shopee merupakan salah satu saluran belanja elektronik yang paling banyak
digunakan masyarakat Indonesia. Dalam melakukan promosi terhadap barang
dagangannya, pelaku usaha di platform Shopee dapat menggunakan
pengelompokan pada pengguna Shopee untuk memperoleh target pasar.
Algoritma pengelompokan yang paling terkenal adalah K-Means. Namun K-
Means memiliki kekurangan yaitu rentan terjebak dalam optima lokal yang
disebabkan inisialisasi titik pusat kelompok secara acak. Oleh karena itu, peneliti
melakukan proses pengelompokan pada data pengguna Shopee dengan algoritma
K-Means dan algoritma optimasi Genetika dan PSO untuk menangani kekurangan
K-Means tersebut. Data yang digunakan peneliti memiliki kategori variabel
demografis dan perilaku pengguna. Data didapatkan dari melakukan survei
dengan jumlah sampel ditentukan oleh metode Slovin. Peneliti membuat 3 (tiga)
buah model pengelompokan, yaitu K-Means standar, K-Means dengan Algoritma
Genetika (GA-KMeans), dan K-Means dengan PSO (PSO-KMeans) yang
kemudian ketiga model tersebut dievaluasi dengan Silhouette Coefficient (SC).
Hasil penelitian membuktikan bahwa baik GA-KMeans dan PSO-KMeans
terbukti dapat mengoptimasi K-Means dengan dibuktikan dari meningkatnya nilai
SC. Dengan jumlah kelompok k = 3, GA-KMeans memperoleh nilai SC = 0,4281
dan PSO-KMeans sebesar SC = 0,4075. Sedangkan nilai SC K-Means standar =
0,2725.

Kata kunci: pengelompokan, K-Means, Algoritma Genetika, PSO, pengguna
Shopee
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IMPLEMENTATION OF GENETIC ALGORITHM AND PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (PSO) FOR K-MEANS OPTIMIZATION ON
SHOPEE USERS CLUSTERING

ANNISYA SAFA KUSYANTI

ABSTRACT

Shopee is one of the most widely used electronic shopping channels in Indonesia.
In promoting their products, businesses on the Shopee platform can use clustering
on Shopee users to obtain their target market. The most well-known clustering
algorithm is K-Means. However, K-Means has a disadvantage in that it is
susceptible to being trapped in local optima caused by the random initialization of
cluster center points. Therefore, researchers have conducted clustering on Shopee
user data using the K-Means algorithm and Genetic and PSO optimization
algorithms to address this K-Means limitation. The data used by the researchers
had demographic and user behavior variable categories, obtained from a survey
with a sample size determined by the Slovin method. The researchers created
three clustering models, namely standard K-Means, K-Means with Genetic
Algorithm (GA-KMeans), and K-Means with PSO (PSO-KMeans), which were
then evaluated using the Silhouette Coefficient (SC). The research results prove
that both GA-KMeans and PSO-KMeans can optimize K-Means. With several
clusters k = 3, GA-KMeans obtained an SC value of 0.4281 and PSO-KMeans
obtained an SC value of 0.4075. Meanwhile, the SC value of standard K-Means
was 0.2725.

Keywoords: clustering, K-Means, Genetic Algorithm, PSO, Shopee users



DAFTAR ISI

HALAMAN AWALL ..ottt ea e I
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt iii
PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt iv
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ..ot v
KATA PENGANTAR ...ttt Vi
ABSTRAK ..ottt ans viii
ABSTRACT .ttt e e e e et r e e e e e e nraeanaeeanes IX
DY I G 1 ) X
DAFTAR GAMBAR ..ottt st nes Xiii
DAFTAR TABEL ...t Xiv
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar Belakang .......ccoooeiiiiiiiicieeee s 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN .........cccoiiiiiiiieieee s 3
1.3 Tujuan PenEltian ........cccveiveiiiiie et 3
1.4 Manfaat PeNelitian ..........cccevviiiiieiicc e 4
1.5 RUANG LINGKUP....oiiiiiiiiei s 4
1.6 Luaran yang DiharapKan............ccccocvoiiiiiiiiic e 5
1.7 Sistematika PENUIISAN ........cccoiiiiiiieieeese s 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 7
2.1 Customer SEgMENTALION ..........cceiiriiieieieie e 7
2.2 SNOPEE. ...ttt 7
2.3 MaChing LEarning .......ccueivvieiieiie ettt 8
2.4 CIUSTEIING. .. eitiiiiitieiieieie et bbbt 9
2.5  K-Means ClIUSIEIING .....c.coiiiiiiiiiiiieieee e 9
2.6 Algoritma GenetiKa..........cceiivieiiiiii e 11
2.6.1  SelekSi INAIVIU........coouiiiiiiii e 13
2.6.2  Proses Persilangan (CrOSSOVEN) .....ccvciveiiieeiieiiiee e siee e 14



2.60.3  PrOSES IVIULAST ...t eeeeeeeeneeeneeenenne 15

2.6.4  ENTISM coeiiiiii e e 16
2.7  Particle Swarm Optimization (PSO)......cccccccevieeiinie i 16
2.8 Praproses Data ........cccviiiiiiiiiieiiiie it 18

2.8.1  Data Cleaning ........ccoooiiiiiiiiiieieie e 19

2.8.2  Label ENCOAING ....cocveiiiieiieece e 19
2.9 Silhouette COBTFICIENT .....c.ocviiiiiiiieieee s 20
2.10  MEtOUE SIOVIN ..ooviiiiiiiiieiee e s 20
2.11 Penelitian TerdaulUu ............ccoiveiiiieiieece s 21

BAB I METODE PENELITIAN ...ttt 27
3.1 Kerangka BerpiKil.......cccooveiiiiieiieiieie e 27

3.1.1  Identifikasi Masalah ..o 27

TS S (1T | I | (-] - LU | OSSP 28

3.1.3  Penyusunan KUBSIONET .........cccuiueierienienienie e 28

3.1.4  Pengumpulan Data.........ccccoeieeiiiiieiieiecie e 30

3.1.5  Praproses Data.........cccoocuiiiiiiiiiiiieiiiie e 31

3.1.6  Pemodelan Data ..........ccccveeerieiieie e 32

3.1.7  EValuasi MOUEL..........ccveiieeciece e 33

3.1.8  Uji Coba dan Perbandingan Model Pengelompokan ...................... 34

3.1.9  Analisis Hasil Pengelompokan ............cccccceovveviiieiieiice e, 34
3.2 Sarana Pendukung..........cccooiiiiiiiiiie 34
3.3 WaKEU KEGIALAN ....cveieiiiieiiiieie e 35

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 37
4.1 AKUISISE DALA......ccuiiieieieieieiee e 37
4.2 PraproSes DAt .........ccccoiieiiiiiiiieiiee e 39

421  Data Clea@ning .....cccccooeriiiiiiieeeeriese et 39

4,22  Label ENCOAING ...ccvvoiiieiiiiie et 39
4.3  Pembuatan Model Pengelompokan dengan K-Means Standar ............... 43

4.4  Pembuatan Model Pengelompokan dengan K-Means dan Optimasi
Algoritma Genetik (GA-KMEANS) .......cccoieiiiiiiiiiieieie s 49

Xi



4.5 Pembuatan Model Pengelompokan dengan K-Means dan Optimasi

Particle Swarm Optimization (PSO).......cccocviieiiinie e 67

4.6  Evaluasi Hasil Pengelompokan...........ccccooveieiiieincic i 86
4.7  Uji Coba dan Perbandingan Model Pengelompokan.............ccccccceueneee. 93
4.7.1  Uji Coba K-Means Standar ............ccccoereriiininieieieese s 93
4.7.2  Uji Coba GA-KMEANS........ccoiiiieiiieiie ettt 94
4.7.3  Uji Coba PSO-KMEANS........cccceiieiiiieieiie et 96
4.7.4  Perbandingan AlgOritma ...........cccceiieiiiie i 98

4.8  Analisis Hasil Pengelompokan ... 101
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......coo ittt 111
5.1 KESIMPUIAN ..ot 111
5.2 SAIAN ..ot 112
DAFTAR PUSTAKA Lottt e e enaa e 113
RIWAYAT HIDUP ...ttt 119
LAMPIRAN ..ottt ettt sttt ne et 120
Lampiran 1. Hasil TUMNItiN. ..o 120

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Jenis machine learning menurut Bell (2022)..........ccccoevviiviienennnene 8
Gambar 2.2. Flowchart Algoritma K-Means Clustering (Wu, 2012). .................. 10
Gambar 2.3. Visualisasi Istilah-Istilah GA (Ahmed et al., 2020). .........ccccvevueee. 11
Gambar 2.4. Flowchart Proses Algoritma Genetika (Kramer, 2017). .................. 12
Gambar 2.5. Proses Seleksi pada GA 5 (Gurpinar et al., 2021)..........cccccevvvrnnnee. 13
Gambar 2.6. Proses Crossover pada GA (Mirjalili, 2019).........ccceoevveiveieinenee. 14
Gambar 2.7. Proses Mutasi pada GA (Mirjalili, 2019). .......ccccceviveveiieieeecee, 15
Gambar 2.8. Flowchart proses Algoritma PSO (Yang, 2014). ......ccccccoevinvnnnnnne 17
Gambar 3.1. Flowchart Tahapan Penelitian. ..........ccocooviinniiieieencnccse 27
Gambar 4.1. Kode Program Algoritma K-Means. ..........cccevvevvevverciieseese e 49
Gambar 4.2. Proses Seleksi ITerasi L. .......cccuveiiieieneiisiesieieiesese e 56
Gambar 4.3. Proses CroSSOVEr ITerasi L. ......cccocvverereiienienininieesiesie e see e 58
Gambar 4.4. Proses Mutasi Iterasi L. ........ccccoveriieiinieiieenieie e 59
Gambar 4.5. Kode Program Algoritma Genetika............ccocvvverereieneninesineens 67
Gambar 4.6. Kode Program Algoritma PSO.........cccccevieieiieieccece e 85
Gambar 4.7. Visualisasi Perbandingan Evaluasi Model Pengelompokan. ........... 99
Gambar 4.8. Visualisasi Perbandingan Waktu Komputasi Tiap Model
PengelomMPOKAN........c.ooiiiieee e 100
Gambar 4.9. Distribusi Anggota Cluster GA-KMeans. .........ccccovevveveiieieennns 103
Gambar 4.10. Distribusi Variabel Cluster 0 untuk model GA-Kmeans. ............ 104
Gambar 4.11. Distribusi Variabel Cluster 1 untuk model GA-Kmeans. ............ 106
Gambar 4.12. Distribusi Variabel Cluster 2 untuk model GA-Kmeans. ............ 108

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1, StUdi LITEratur. .......ooveiieece e e 22
Tabel 3.1. Rincian Variabel Kategori Demografis...........ccccooevvieiieeiiviievieieen, 29
Tabel 3.2. Rincian Variabel Kategori Perilaku. ............ccccooeviiiieiiiieic e, 29
Tabel 3.3. Jadwal Penelitian..........ccoviieiiiiiie e 35
Tabel 4.1. Data Pengguna ShOPEE.........cvveiiiiiiieece e e 38
Tabel 4.2. Hasil Label ENCOUING.........ccoeiveiiiiiiece e 39
Tabel 4.3. Data Bersih Pengguna ShOpee. .........ccocveveiieiicic e 41
Tabel 4.4. Data Sampel Pengguna SNOPEE.........ccooeriiiriniiieieeee s 42
Tabel 4.5. Inisialisasi Centroid K-Means Standar. ..........ccccoocvvvenieenviieseenesnenn 43
Tabel 4.6. Euclidean Distance Iterasi 1 pada K-Means Standar........................... 44
Tabel 4.7. Centroid Iterasi 1 pada K-Means Standar. ...........c.ccccoeevevviieiecieennenn, 47
Tabel 4.8. Proses Perubahan Nilai Centroid pada K-Means Standar.................... 48
Tabel 4.9. Parameter Algoritma Genetika............ccccooeiiriniiiinieice e 50
Tabel 4.10. Inisialisasi Populasi Algoritma Genetika. ...........ccccceeeveiinencnnnnnn. 51
Tabel 4.11. Euclidean Distance Individu Pertama Iterasi 1..........ccccoeevvnvinnnnne. 52
Tabel 4.12. Nilai Fitness Tiap Individu pada Iterasi 1..........ccccccovveviiieiieieennene, 53
Tabel 4.13. Kumulatif dan Rentang untuk Proses Seleksi Iterasi 1. ..................... 55
Tabel 4.14. Bilangan Acak dan Individu Terpilih Iterasi 1.........cccocevivininnnnnn. 55
Tabel 4.15. Populasi Setelah Proses Evolusi Iterasi 1. .........cccccceovveviiiieieciieennenn, 60
Tabel 4.16. Populasi Setelah ENtiSM...........cccocoiiiiiiiiic e 61
Tabel 4.17. Centroid Hasil Proses Algoritma Genetika. ...........ccoceoevireninnnnne. 61
Tabel 4.18. Euclidean distance Iterasi 1 pada GA-KMeans. .........ccccocevenenvninnnn. 62
Tabel 4.19. Perubahan Nilai Centroid pada GA-KMeans............ccccovvvveivveiineeinnens 65
Tabel 4.20. Parameter Algoritma PSO.........ccccooiiiiiiiiiie e 67
Tabel 4.21. Titik Pusat Cluster untuk Algoritma PSO.........cccceovviieniieniiine 69
Tabel 4.22. Euclidean Distance Partikel Pertama Iterasi t..........c.ccccvevvviverennnnne. 70
Tabel 4.23. Nilai Fitness Tiap Partikel pada Iterasi t...........ccccooevviviiieiiieiiecinnens 71
Tabel 4.24. Inisialisasi Partikel Iterasi t. ... 72
Tabel 4.25. Inisialisasi Kecepatan Iterasi t..........ccovveieriniiniinieieesc e 73

Xiv



Tabel 4.26.
Tabel 4.27.
Tabel 4.28.
Tabel 4.29.
Tabel 4.30.
Tabel 4.31.
Tabel 4.32.
Tabel 4.33.
Tabel 4.34.
Tabel 4.35.
Tabel 4.36.
Tabel 4.37.
Tabel 4.38.
Tabel 4.39.

Tabel 4.40.

Tabel 4.41.

Tabel 4.42.
Tabel 4.43.
Tabel 4.44.
Tabel 4.45.
Tabel 4.46.
Tabel 4.47.
Tabel 4.48.
Tabel 4.49.
Tabel 4.50.

INISTIAliSAST PDESE ITEIASE L. .. eeeeeeeeeeeeeeeee 73

Inisialisasi GDESt ItErasi L. .......cccveveiieieiie e 74
Hasil Perhitungan Perbarui Kecepatan Iterasi 1. ........c.ccccoocevieiiennnne 75
Hasil Konversi Perbarui Kecepatan Iterasi 1. .........cccoccoveveveiiieieennnns 76
Hasil Perhitungan Perbarui Posisi Partikel Iterasi 1. ............c..cc........ 77
Nilai Fitness Tiap Partikel pada Iterasi t+1..........ccccceveiininiininnnnnn 77
Hasil Perbarui Phest Iterasi L. ........ccocviniiininiinieeese e 78
Hasil Perbarui Ghest Iterasi 1. .......ccccoveiiiiniiniinieieese e 79
Proses Perubahan Nilai Gbest dari Algoritma PSO...........cc.ccocevvnene 79
Centroid Hasil Proses Algoritma PSO. ........ccccceovieiiniiincieicins 80
Euclidean Distance Iterasi 1 pada PSO-KMeans............ccccccevveieennene 81
Perubahan Nilai Centroid pada PSO-KMeans. ............ccccovevvevennenne. 84
Euclidean distance Antar Variabel..............ccoooviiiiiinie 87

Perhitungan Silhouette Coefficient untuk K-Means Standar Data

SAMPEL. .o 89
Perhitungan Silhouette Coefficient untuk GA-KMeans Data

SAMPEL .. 91
Perhitungan Silhouette Coefficient untuk PSO-KMeans Data

SAMPEL. .o 92
Uji Coba Jumlah Cluster K-Means Standar. ............cccccoeveveiieieennnns 93
Uji Coba Jumlah Individu dalam Populasi. .........cccceoeiininiicnnnnnne. 94
Uji Coba Jumlah GENErasi. .........ccccceveriniiiiiiieeeeee e 95
Uji Coba Jumlah Cluster GA-KMEanSs. .........ccccccveveieeieeie e 95
Uji Coba Jumlah Partikel. ............ccooooiiiiiiee e 96
Uji Coba JumIah IerasSi.........covvieriiiiieiciesesieeeee e 97
Uji Coba Jumlah Cluster PSO-KMeans...........ccccoevvrieiveriesiesnennnns 97
Perbandingan Nilai Silhouette Tiap Model Pengelompokan............. 98

Hasil Pengelompokan Data Utuh GA-KMeans dengan Jumlah
O 111 (- TSRS 102

XV



