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Abstrak

Klasifikasi merupakan salah satu teknik yang ada di dalam data mining dan berguna dalam
pengelompokan data berdasarkan keterikatan data dengan data sampel. Dataset yang digunakan
merupakan dataset kopi yang bersumber dari Database Coffee Quality Institute melalui platform
GitHub. Atribut yang terdapat pada dataset tersebut ialah Aroma, Aftertaste, Flavor, Acidity, Balance,
Body, Uniformity, Sweetness, Clean Cup, dan Copper points. Terdapat 3 metode klasifikasi yang
digunakan dalam penelitian ini, yaitu Stochastic Gradient Descent, Random Forest dan Naive Bayes.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui algoritma mana yang paling efektif untuk memprediksi
kualitas kopi pada dataset. Kemudian hasil prediksi akan diujikan dengan metode K-Fold Cross
Validation dan Area Under  the  Curve (AUC). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
algoritma Stochastic Gradient Descent mendapatkan hasil akurasi paling baik dibandingkan dua
metode lainnya dengan nilai akurasi sebesar 98% dan meningkat menjadi 99% dengan pengujian
menggunakan metode K-fold Cross Validation dan AUC.

Kata kunci: Klasifikasi, Kopi Arabika, Perbandingan, Prediksi

Abstract

Classification is one of the techniques that exist in data mining and is useful for grouping a data
based on the attachment of the data with the sample data. The dataset that is used in this study is the
coffee dataset taken from Dataset Coffee Quality Institute on the GitHub platform. The attributes that
contained in the dataset are Aroma, Aftertaste, Flavor, Acidity, Balance, Body, Uniformity,
Sweetness, Clean Cup, and Copper points. There are 3 classification methods that are used in this
study, Stochastic Gradient Descent, Random Forest and Naive Bayes. The aim of this study is to find
out which algorithm is the most effective to predict the coffee quality in the dataset. After that, the
prediction results will be tested using K-Fold Cross Validation and Area Under the Curve (AUC)
method. The results show that Stochastic Gradient Descent obtained the best accuracy results
compared to the other two methods with an accuracy of 98% and increased to 99% after tested using
K-fold Cross Validation and AUC method.

Keywords: Classifier, Coffee Arabica, Comparison, Prediction

PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu produk yang diakui di seluruh dunia sebagai produk yang
paling banyak dikonsumsi di pasar internasional. Lebih dari 60 spesies biji kopi yang
diperdagangkan, dua yang paling populer adalah kopi arabika dan kopi robusta (Santos et al.,
2012). Kopi arabika memiliki keunggulan dalam sektor perkebunan kopi, karena
keunggulannya dalam memenuhi pangsa pasar dengan minat yang tinggi maka kopi arabika
dapat ditemui di indonesia maupun di luar negeri (Chandra, Ismono, & Kasymir, 2013).

Penilaian kualitas kopi merupakan kunci utama dalam penetapan harga dan
menentukan potensi ekspor di negara-negara penghasil kopi. Saat ini, analisis fisik dan cup
quality merupakan alat utama untuk penilaian kualitas kopi. Kualitas fisik dapat dilihat dari
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warna, ukuran dan bentuk biji kopi. Sedangkan cup quality dapat dinilai dari rasa, aroma,
keasaman, bentuk serta kebersihan cangkirnya (Tolessa, Rademaker, De Baets, & Boeckx,
2016). Sifat fisik dan kimia yang dihasilkan kopi arabika berasal dari beberapa tahapan
proses yaitu (1) pengeringan (2) sortirisasi dan grading (3) sangrai (4) penggilingan (Edowai
& Tahoba, 2018). Oleh karena itu, dengan adanya beragam proses pemanggangan pada setiap
negara-negara penghasil kopi, menghasilkan beragam kualitas kopi pula.

Prediksi kualitas kopi diperlukan untuk mengetahui kualitas kopi terbaik yang dapat
digunakan sebagai acuan dalam memilih kopi. Algoritma yang terdapat pada data mining
dapat dimanfaatkan untuk memprediksi kualitas kopi. Namun, tidak semua metode pada data
mining dapat menghasilkan kinerja model yang baik (Arifin & Sasongko, 2018). Untuk itu,
perlu dilakukan pengujian menggunakan beberapa algoritma pada data mining untuk
mengetahui algoritma mana yang dapat menghasilkan kinerja terbaik.

Sejumlah peneliti telah menerapkan beberapa metode atau algoritma data mining pada
bidang yang berbeda-beda diantaranya pemodelan kerentanan longsor yang dilakukan
berbasis GIS ( Geographic Information System), Kernel Logistic Regression, Naive Bayes
Tree dan Decision Tree untuk menganalisis kerentanan longsor yang ada di daerah Taibai (
China ) (Chen et al., 2017). Kemudian terdapat penelitian yang serupa mengenai analisis
kerentanan longsor dan pemetaan di daerah Mu Cang Tal, terletak di Utara Vietham dengan
menggunakan model Novel Hibryd Naive Bayes Tree berbasis Bagging (Pham & Prakash,
2019).

Jika pada penelitian lain membahas tentang kerentanan lonsor dan pemetaan di suatu
daerah, berbeda hal dengan penelitian berikut yang digunakan untuk memperkirakan potensi
terkena penyakit kanker payudara pada wanita dengan menggunakan ANN dan Naive bayes
(Saritas & Yasar, 2019). Adapun penelitian mengenai data mining yang lainnya yaitu
membahas tentang pengklasifikasian teks dalam pengolahan informasi dengan menggunakan
metode Naive Bayesian agar secara otomatis dapat melakukan klasifikasi pada dokumen yang
dituju (Xu, 2018).

Penelitian ini terinspirasi dari penelitian sebelumnya tentang minuman wine yang di
prediksi dengan menggunakan algoritma SGD, Random Forest, Support Vactor Machine, dan
Logistic Regression, dimana wine memiliki kandungan yang berbeda-beda karena proses
pembuatan yang beragam sehingga menghasilkan kualitas yang berbeda pula. Penelitian
tersebut mendapatkan hasil kinerja algoritma terbaik dari algoritma Random Forest dengan
akurasi 87,33% (Pawar, Mahajan, & Bhoithe, 2019).

Pada penelitian sebelumnya dalam kasus kualitas dan keaslian makanan, menyatakan
bahwa support vector machine (SVM) menghasilkan tingkat kinerja terbaik dibandingkan
dengan metode random forest (RF) dan classification and regression tree (CART) (Jiménez-
Carvelo, Gonzalez-Casado, Bagur-Gonzélez, & Cuadros-Rodriguez, 2019). Pada penelitian
perbandingan teknik klasifikasi dalam data mining untuk bank direct marketing menyatakan
bahwa model Stochastic Gradient Descent memiliki nilai akurasi terbaik yaitu sebesar 0,972
dibandingkan dengan 9 teknik klasifikasi lainnya (Oktanisa & Supianto, 2018).

Perbedaan algoritma Stochastic Gradient Descent atau SGD dibandingkan dengan
metode yang lain. Algoritma Stochastic Gradient Descent merupakan model dalam deep
learning yang mengoptimasi fungsi dengan mengikuti gradient yang memiliki nosy dengan
ukuran langkah yang menurun (Mandt, Hof Fman, & Blei, 2017). Algoritma Random Forest
merupakan pengembangan dari decision tree, setiap decision tree akan melakukan training
data menggunakan sampel individu dan setiap atribut dipecah menjadi tree yang akan dipilih
antara atribut subset yang bersifat acak (Budi Adnyana, 2016).

Algoritma Naive Bayes merupakan metode probabilistik yang berdasar pada teorema
Bayes. Algoritma ini tergolong cepat dan sederhana dengan mengasumsikan fitur yang dapat
berdiri sendiri (Oktanisa & Supianto, 2018). Maka dari itu, pada penelitian ini menggunakan

EDUMATIC: Vol. 4 No. 2, Desember 2020 | 2



Veronica Retno Sari, Feranandah Firdausi, Yufis Azhar

dataset kopi arabika yang mana memiliki kualitas berbeda-beda akibat dari beragamnya
proses pemanggangan Yyang dilakukan oleh setiap negara penghasil kopi dengan
menggunakan beberapa algortima.

Penelitian kualitas kopi menggunakan algoritma Stochastic gradient descent, Naive
bayes, dan Random forest ini digunakan untuk membandingkan efisiensi data dengan
algoritma yang digunakan. Hasil pada masing-masing algoritma akan dibandingkan
berdasarkan akurasi dari setiap algoritma. Pengukuran kinerja algoritma dalam penelitian ini
menggunakan F1- score. F1-score merupakan gabungan dari 2 metrik yaitu : Precision yang
menyatakan seberapa akurat algoritma yang digunakan dalam memprediksi kelas dan Recall
yang menyatakan kebalikan dari kegagalan, karena hilangnya suatu kejadian yang salah
dalam pengklasifikasian (Pawar et al., 2019).

Kemudian hasil akurasi yang memiliki nilai tertinggi, membuktikan bahwa algoritma
tersebut mampu memprediksi kualitas kopi arabika dengan baik. Setelah hasil akurasi dari
masing-masing algoritma telah ditentukan, maka perlu adanya pengujian untuk menilai
proses Kinerja algoritma yang digunakan. K-fold Cross Validation digunakan untuk
melakukan pengujian, dengan membagi data sampel secara sebarang kemudian data tersebut
dikelompokkan sebanyak nilai K k-fold (Anjelika, 2018).

K-fold adalah metode yang biasa digunakan untuk menguji sistem agar dapat diketahui
rata-rata keberhasilan dari suatu sistem. Proses K-fold melakukan perulangan dengan
mengacak atribut masukan kemudian sistem tersebut akan teruji untuk beberapa atribut input
yang acak (Pitria, 2014).Selain itu, untuk memastikan lagi kinerja algoritma, maka dilakukan
pengujian kembali menggunakan Area Under the Curve (AUC). AUC adalah suatu daerah di
bawah Receiver operating character (ROC). Nilai Area Under the Curve (AUC) secara
teoritis berada di antara 0 dan 1. Memberikan pandangan tentang keseluruhan pengukuran
terhadap kesesuaian dari model yang digunakan. Semakin besar area under the curve maka
semakin baik variabel yang diteliti dalam memprediksi kejadian (Maskoen & Purnama,
2018). Nilai AUC digunakan untuk menentukan hasil klasifikasi (Karyadiputra & Hijriana,
2018). Nilai AUC dalam klasifikasi data mining, dibagi kedalam beberapa kelompok yaitu,
klasifikasi sangat baik = 0.90 - 1.00, klasifikasi baik = 0.80 — 0.90, klasifikasi cukup = 0.70 —
0.80, klasifikasi buruk = 0.60 — 0.70 dan klasifikasi salah = 0.50 — 0.60 (Gorunescu, 2011).
Tujuan penelitian ini adalah membandingkan tingkat kinerja algoritma yang dihasilkan dari
algoritma Stochastic gradient descent, Random forest, dan Naive bayes dalam memprediksi
kualitas kopi arabika.

METODE

Tahap penelitian dalam mengimplementasikan algoritma Stochastic Gradient Descent,
Naive Bayes, dan Random Forest pada dataset, dapat dilihat pada gambar 1. Penelitian
menggunakan bahasa pemrograman python sebagai media dalam membuat perbandingan
prediksi pada kualitas kopi arabika. Pemilihan bahasa pemrograman disini cukup penting
untuk dilakukan, supaya program yang akan dikembangkan dapat bekerja secara optimal
(Takdirillah, 2020). Dataset yang  digunakan diperoleh  dari GitHub
(https://github.com/jldbc/coffee-quality-database), dengan jumlah data sebanyak 1313 data
dan dikelompokkan menjadi 2 kelas (kualitas kopi baik dan kurang baik). Plot bar di bawah
ini, menunjukan jumlah data dari pengelompokan kualitas kopi yang baik dan kurang baik,
dengan jumlah kopi kualitas baik sebanyak 734 dan kopi kurang baik sebanyak 578.
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Gambar 2. Plot Bar Pengelompokan Kualitas Kopi

Pre-processing data dilakukan dengan memilih variabel independen dan dependen,
mengganti tipe data sesuai dengan kebutuhan dan membagi data menjadi data training dan
data testing. Setelah dilakukan pre-processing data, didapatkan dataset yang terdiri dari 10
variabel independen (Aroma, Aftertaste, Flavor, Acidity, Balance, Body, Uniformity,
Sweetness, Clean Cup, dan Copper points) dan 1 variabel dependen
(quality_score).Kemudian dataset tersebut dibagi menjadi 20% data testing dan 80% data
training. Data training digunakan untuk mendapatkan nilai pada tabel probabilitas dan data
testing digunakan untuk menguji tabel probabilitas yang dihasilkan oleh data training
(Ridwan, Suyono, & Sarosa, 2013).

Setelah itu dilanjutkan dengan implementasi algoritma Stochastic Gradient Descent,
Naive Bayes, dan Random Forest ke dalam dataset. Metode Stochastic Gradient Descent
(SGD) merupakan salah satu metode yang memiliki optimasi iteratif dalam menemukan titik
yang meminimumkan suatu fungsi yang dapat diturunkan. Metode SGD mulai bekerja dari
tebakan awal kemudian secara iteratif tebakan itu didapat lalu diperbaiki, hal tersebut
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berdasarkan suatu aturan yang melibatkan gradien atau turunan pertama dari fungsi yang
ingin diminimumkan (Umar, Riadi, & Purwono, 2020).

Naive Bayes adalah klasifikasi statistik, biasanya digunakan untuk memprediksi
probabilitas keanggotaan suatu class (Januarsyah, Zuhairi, & Malik, 2019). Kemudian untuk
metode RF atau random esembles yang berarti hutan acak merupakan kombinasi pohon
keputusan sehingga setiap pohon bergantung terhadap nilai - nilai vektor acak yang di
sampling secara independen dengan distribusi yang sama untuk semua pohon tersebut.
Keunggulan metode ini, dapat memproses pemilihan fitur yang digunakan secara acak
kemudian memilah setiap simpul agar menghasilkan tingkat kesalahan atau error yang relatif
rendah (Umar et al., 2020).

Pengukuran kinerja algoritma dilakukan untuk menentukan algoritma mana yang paling
optimal. F1-score akan digunakan untuk mengukur kinerja dari masing - masing algoritma.
Setelah mengetahui akurasi dari masing-masing algoritma, maka dilakukan pengujian kinerja
model pada dataset menggunakan K-fold Cross Validation yang bertugas untuk menguji
kinerja klasifikasi sistem dengan jumlah fold = 10.Untuk memastikan lagi keakuratan dataset
maka dilakukan pengujian dengan menggunakan Area Under the Curve (AUC). Tahapan
selanjutnya, melakukan analisa perbandingan dari setiap algoritma yang digunakan.
Kemudian dilanjutkan dengan menarik kesimpulan algoritma mana yang memiliki hasil
terbaik dari masing-masing algoritma tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan perbandingan algoritma, didapatkan
hasil akurasi yang berbeda-beda dari setiap model yang digunakan. Adapun hasil akurasinya
yang terlihat pada tabel 1. Algoritma Stochastic Gradient Descent memberikan tingkat
akurasi sebesar 99%, algoritma Naive Bayes memberikan tingkat akurasi sebesar 79%, dan
algoritma Random Forest memberikan tingkat akurasi sebesar 96% yang artinya tingkat
akurasi tertinggi ada dimetode Stochastic Gradient Descent. Algoritma tersebut juga diuji
dengan kurva pengujian AUC untuk melihat kinerja model mengalami penurunan atau tidak.

Tabel 1. Performa Algoritma Data Mining dalam Pengklasifikasian Kualitas Kopi Arabika

Metode Kelas Precision Recall SEC:)L;e Acuracy Va(I:i(rjc;St?on AUC
Stochastic Baik 0.99 0.99 0.99

Cradient  WurangBaik 099 098 099 07 9% 9%
Saes  KumgBak 0% 063 073 T T8% 9%
Random Baik 0.94 0.99 0.96 96% 95% 99%

Forest Kurang Baik 0.99 0.93 0.95

Pada algoritma Stochastic Gradient Descent kinerja model mencapai 99% sehingga
pada pengujian tersebut algoritma yang digunakan tidak mengalami penurunan Kinerja
model, begitu juga dengan pengujian dengan menggunakan Cross Validation Kinerja
modelpun tidak mengalami penurunan, berbeda dengan algoritma Naive bayes dan Random
Forest. Pada algoritma Naive bayes kinerja model pada pengujian Cross Validation hanya
78% dibandingkan algoritma yang lain dan mengalami kenaikan Kkinerja dengan
menggunakan kurva AUC hingga 94% yang artinya hasil kinerja model baik untuk digunakan
pada dataset kopi, akan tetapi hasil tersebut memiliki perbandingan jauh dengan metode
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Stochastic Gradient Descent yang memiliki tingkat pengujian yang konsisten dan lebih tinggi
kinerja modelnya.

Begitu juga pada algoritma Random Forest yang mengalami kinerja model 95% pada
pengujian Cross Validation sementara dengan pengujian AUC mencapai 99%, Hasil
pengujian Random Forest dengan Stochastic Gradient Descent memang memiliki hasil yang
sama Yyaitu 99% akan tetapi dari pengujian Cross Validation algoritma Random Forest tidak
mengalami hasil yang konsisten dan tingkat akurasi yang ada masih lebih baik algoritma
Stochastic Gradient Descent. Berikut kurva pengujian AUC yang nampak pada gambar 3, 4,
dan 5.

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0 —— data 1, auc=0.9970622796709754
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Gambar 3. Kurva AUC pada Algoritma SGD
1.0 ——
J—_'f—
_r"'_r_'
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0 —— data 1, auc=0.940364277320799
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Gambar 4. Kurva AUC pada Algoritma Naive Bayes
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Gambar 5. Kurva AUC pada Algoritma Random Forest

Pada gambar 3, 4 dan 5 merupakan hasil kinerja model dengan pengujian AUC, pada
kinerja model algoritma Stochastic Gradient Descent dapat dilihat pada gambar 3. Pengujian
AUC pada algoritma ini menghasilkan tingkat kinerja model sebesar 99%. Sementara pada
kinerja model algoritma Naive Bayes dapat dilihat pada gambar 4. Pengujian AUC pada
algoritma ini menghasilkan tingkat kinerja model sebesar 94%. Dan kinerja model algoritma
Random Forest dapat dilihat pada gambar 5. Pengujian AUC pada algoritma ini
menghasilkan tingkat kinerja model sebesar 99%

Pembahasan

Dataset yang digunakan merupakan dataset kualitas kopi arabika. Dari dataset ini
dilakukan pengujian prediksi dengan menggunakan tiga algoritma yaitu Stochastic Gradient
Descent, Random Forest, dan Naive Bayes. Dalam proses pengujiannya, sebanyak 1313 data
digunakan, dengan kelas “Baik” sebanyak 734 data dan “Kurang Baik” sebanyak 578 data.
Data tersebut dibagi kedalam 2 bagian yaitu data testing dan data training. Hasil pengujian
masing-masing algoritma dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai yang dihasilkan dari perbandingan
algoritma ini, antara lain seperti precision, recall, F1-score, dan accuracy serta pengujian
kinerja model.

Nilai precision tertinggi dalam kelas “Baik” yaitu 99% oleh algoritma Stochastic
Gradient Descent, sedangkan nilai terendahnya yaitu 76% oleh algoritma Naive Bayes dan
nilai precision tertinggi dalam kelas “Kurang Baik™ yaitu 99% oleh algoritma Random Forest
dan Stochastic Gradient Descent, sedangkan nilai terendahnya yaitu 86% oleh algoritma
Naive Bayes. Nilai recall tertinggi dalam kelas “Baik™ yaitu 99% oleh algoritma Stochastic
Gradient Descent dan Random Forest, sedangkan nilai terendahnya yaitu 92% oleh algoritma
Naive Bayes dan nilai recall tertinggi dalam kelas “Kurang Baik” yaitu 98% oleh algoritma
Stochastic Gradient Descent, sedangkan nilai terendahnya yaitu 63% oleh algoritma Naive
Bayes. Nilai accuracy tertinggi yaitu 99% oleh algoritma Stochastic Gradient Descent,
sedangkan nilai accuracy terendah yaitu 79% oleh algoritma Naive Bayes.

Hasil pengujian kinerja model dengan Cross Validation, didapatkan nilai tertinggi
yaitu 99% oleh algoritma Stochastic Gradient Descent, sedangkan nilai terendahnya yaitu
78% oleh algoritma Naive Bayes. Untuk hasil pengujian kinerja dengan AUC dapat dilihat
pada Gambar 3, 4 dan 5 dengan nilai rata-rata dari ketiga algoritma adalah 97.3%. Secara
keseluruhan, dengan hasil yang telah didapatkan pada tabel 1, maka dapat dilihat bahwa
algoritma Stochastic Gradient Descent merupakan algoritma yang paling optimal, dengan
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 99% serta kinerja model dari Cross Validation dan
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AUC sebesar 99% dibandingkan dengan algoritma random forest dan naive bayes.
Berdasarkan dari pengelompokan AUC, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa algoritma
Stochastic Gradient Descent termasuk kedalam klasifikasi sangat baik dengan menghasilkan
nilai AUC diantara 0.90 - 1.00, yaitu sebesar 0.997.

Sementara itu, pada penelitian sebelumnya dengan kasus kualitas wine, algoritma
Stochastic Gradient Descent memberikan tingkat akurasi sebesar 81% dan algoritma Random
Forest memberikan tingkat akurasi sebesar 87,33% (Pawar et al., 2019). Hal ini
membuktikan bahwa tidak semua algoritma pada data mining memberikan kinerja model
yang baik dalam mengklasifikasi dataset. Sehingga perlu adanya pengujian pada dataset,
dengan menggunakan beberapa algoritma untuk mengetahui algoritma mana yang
menghasilkan Kinerja terbaik.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, secara keseluruhan algoritma Stochastic Gradient Descent
menghasilkan kinerja yang paling baik dan termasuk kategori Klasifikasi sangat baik,
dibandingkan dengan algoritma Random Forest dan Naive Bayes. Dilihat dari tingkat akurasi
yang dihasilkan oleh algoritma Stochastic Gradient Descent sebesar 98% dengan pengukuran
kinerja model menggunakan k-fold cross validation yang menghasilkan tingkat kinerja model
sebesar 99% serta AUC 99%. Dikarenakan penelitian perbandingan algoritma dengan
menggunakan Stochastic Gradient Descent, Naive Bayes dan Random Forest untuk dataset
kualitas kopi baru dilakukan, maka peneliti berharap dapat diteliti lebih lanjut dengan
menggunakan perbandingan teknik pengklasifikasian yang lain ataupun dengan
menggunakan teknik pengelompokan dengan harapan dapat menemukan teknik ataupun
metode yang lebih efisien dan menghasilkan nilai prediksi yang lebih baik lagi.
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