BAB I

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang digramadalam menyelesaian
permasalahan pada penelitian khususnya pada pegamcalan implementasi

sistemnya.

2.1 Pengertian Baja

Baja adalah logam paduan, logam besi sebagai diasar dengan karbon
sebagai unsur paduan utamanya. Kandungan unsuorkadiam baja berkisar
antara 0.2% hingga 2.1% berat sesuai gradenyasFkadpon dalam baja adalah
sebagai unsur pengeras dengan mencegah dislokamgsbe pada kisi kristal
(crystal latticg atom besi. Baja karbon ini dikenal sebagai bajanmh karena
berwarna hitam, banyak digunakan untuk peralatatamen misalnya sabit dan
cangkul. Unsur paduan lain yang biasa ditambahkaains karbon adalah
titanium, krom (Chromiun), nikel, vanadium, cobaltlan tungstenwolfram).
Dengan memvariasikan kandungan karbon dan unswapalhinnya, berbagai
jenis kualitas baja bisa didapatkan. Penambahadukeyan karbon pada baja
dapat meningkatkan kekerasamardness) dan kekuatan tariknyatepsile
strength), namun di sisi lain membuatnya menjadi getdmittle) serta
menurunkan keuletannydu(ctility) (Amstead, 1993).

2.2 JenisBaja (secaragarisbesar).

Baja merupakan besi dengan kadar karbon kurang2d#. Baja dapat
dibentuk menjadi berbagai macam bentuk sesuai dekggerluan. Secara garis
besar ada 2 jenis baja, yaitu :

a. Baja Karbon

Baja karbon disebut juga plain karbstee] mengandung terutama unsur

karbon dan sedikit silicon, belerang dan pospord&sarkan kandungan

karbonnya, baja karbon dibagi menjadi :

- Baja dengan kadar karbon rendah (< 0,2 % C)



Baja ini dengan komposisi karbon kurang dari 2%saFaan
struktur mikronya adalah ferrit dan perlit. Baja itdak bisa
dikeraskan dengan cara perlakuan pamaarteénsiy hanya bisa
dengan pengerjaan dingin. Sifat mekaniknya lunakpah dan
memiliki keuletan dan ketangguhan yang baik. Sedanpu mesin
(machinability dan mampu las nyavéldability) baik cocok untuk
bahan bangunan konstruksi gedung, jembatan, réoatey, mobil.
Baja dengan kadar karbon sedang ( 0,1%-0,5 % C)

Baja karbon sedang memiliki komposisi karbon an@g2&6-0,5%
C (berat). Dapat dikeraskan dengan perlakuan pdeagan cara
memanaskan hingga fasa austenit dan setelah ditethenapa saat
didinginkan dengan cepat ke dalam air atau serirgebdt
guenchinguntuk memperoleh fasa ang keras yaitu martensja Ba
ini terdiri dari baja karbon sedang biagda(n) dan baja mampu
keras. Kandungan karbon vyang relatif tinggi itu atap
meningkatkan kekerasannya. Namun tidak cocok umliukas,
dengan kata lain mampu las nya rendah. Dengan [eien
unsur lain seperti Cr, Ni, dan Mo lebih meningkatkaampu
kerasnya. Baja ini lebih kuat dari baja karbon eéndlan cocok
untuk komponen mesin, roda kereta api, roda gigaKy poros
engkol grankshafy serta komponen struktur yang memerlukan
kekuatan tinggi, ketahanan aus, dan tangguh.

Baja dengan kadar karbon tinggi ( >0,5 % C)

Baja karbon tinggi memiliki komposisi antara 0,64% C (berat).
Kekerasan dan kekuatannya sangat tinggi, namunetesuiya
kurang. baja ini cocok untuk baja perkakaigs (cetakan), pegas,
kawat kekuatan tinggi dan alat potong yang dapgatrdskan dan
ditemper dengan baik. Baja ini terdiri dari bajalbian tinggi biasa
dan baja perkakas. Khusus untuk baja perkakas nyasa
mengandung Cr, V, W, dan Mo. Dalam pemaduannyarturssur



tersebut bersenyawa dengan karbon menjadi senyamg sangat
keras sehingga ketahanan aus sangat baik.
Kadar karbon yang terdapat di dalam baja akan reaggruhi kuat tarik,
kekerasan dan keuletan baja. Semakin tinggi kaaidroknya, maka kuat
tarik dan kekerasan baja semakin meningkat tetagiekannya cenderung
turun.
Penggunaan baja di bidang teknik sipil pada umwambgrupa baja
konstruksi atau baja profil, baja tulangan untutobedlengan kadar karbon
0,10% - 0,50%. Selain itu baja karbon juga digamakntuk baja/kawat
pra tekan dengan kadar karbon s/d 0,90 %. Padadimknik sipil sifat
yang paling penting adalah kuat tarik dari bajasgadiri.
. Baja Paduan
Baja dikatakan di padu jika komposisi unsur-unsadyannya secara
khusus, bukan baja karbon biasa yang terdiri dasuu fosfor dan
mangan. Baja paduan semakin banyak di gunakan.Uymsuy paling
banyak di gunakan untuk baja paduan, yaitu : Cr, $InNi, W, Mo, Ti,
Al, Cu, Nb, Zr.
- Baja Paduan Rendahdw Alloy Steél
Baja paduan rendah merupakan baja paduan yangerlem
paduannya kurang dari 2,5% wt, misalnya unsumMzx, Ni, S, Si,
P dan lain-lain. Biasanya digunakan untuk membpaikakas
potong, gergaji, cetakan penarikan, pahat kayutanpsau,
pemotong kikir, gurdi batu.
- Baja Paduan MenengalMédium Alloy Stegl
Baja paduan menengah merupakan baja paduan yangerel
paduannya 2,5% - 10% wt, misalnya unsur Cr, Mp\IiSi, P dan
lain-lain. Biasanya digunakan untuk membuat alahgokur,

cetakan penarikan, rol derat, mata gunting untaktpbal.
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- Baja Paduan TinggHigh Alloy Steél

Baja paduan tinggi merupakan baja paduan yang eleme
paduannya lebih dari 10% wt, misalnnya unsur Gr, Mi, S, Si, P
dan lain-lain (Amanto, 1999). Banyak digunakanuéntetakan
penarikan kawat, cetakan pengetrim, pengukur,ewdtd

Menurut (Amstead, 1993) secara umumnya, baja paduemiliki sifat

yang unggul daripada baja karbon biasa, diantaranya

1. Keuletan yang tinggi tanpa pengurangan kekuatan

2. Tahan terhadap korosi dan keausan yang tergardan jenis
paduannya.

3. Tahan terhadap perubahan suhu, ini berarti badifag fisiknya
tidak banyak berubah.

4. Memiliki butiran halus dan homogen.

2.3 Definisi Sistem

Sistem secara fisik adalah kumpulan dari elememateyang beroperasi
bersama-sama untuk menyelesaikan suatu sasarafo(Ga091).

Menurut (Jogianto, 2005) Sistem adalah kumpulam el@men-elemen

yang berinteraksi untuk mencapai suatu tujuanrgrte

2.4 Klasifikas

Klasifikasi adalah proses untuk menemukan rnagtau fungsi yang
menjelaskan atau membedakan konsep atau kelasddaggn tujuan untuk dapat
memperkirakan kelas dari suatu objek yang labeltigak diketahui. Dalam
mencapai tujuan tersebut, proses klasifikasimbentuk suatu model yang
mampu membedakan data kedalam kelas-kelas y#ergeda berdasarkan
aturan atau fungsi tertentu. Model itu seandiisa berupa aturan "Jika-
maka", berupa pohon keputusan, atau formula matemat

Tahapan dari klasifikasi dalam data mining menH#n dan Kamber,
2006) terdiri dari :
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* Pembangunan Model
Pada tahapan ini dibuat sebuah model untuk mesgigan masalah
klasifikasi class atau attribut dalam data. Tahap merupakan fase
pelatihan, dimana data latih dianalisis menggunaltgaritma klasifikasi,
sehingga model pembelajaran direpresentasikan dddantuk aturan

klasifikasi.

* Penerapan Model
Pada tahapan ini model yang sudah dibangun sebgtuthgunakan
untuk menentukan attribut/class dari sebuah datau bgang
attribut/classnya belum diketahui sebelumnya. Tahagigunakan untuk
memperkirakan keakuratan aturan klasifikasi terpatia uji. Jika model
dapat diterima, maka aturan dapat diterapkan teghddiasifikasi data

baru.

2.5 Data Mining

Data mining merupakan bidang dari beberapa bidaighkan yang
menyatukan teknik dari pembelajaran mesin, pengenabla, statistik, database,
dan visualisasi untuk penanganan permasalahan méilga informasi dari

database yang besar (Larose, Daniel T. 2005).

2.5.1 Pengelompokan Data Mining
Data mining dibagi menjadi beberapa kelompok bendas tugas
yang dapat dilakukan, yaitu (Larose, Daniel T. 2005
1. Deskripsi
Deskripsi adalah menggambaran pola dan kecenderwagay terdapat
dalam data secara sederhana. Deskripsi dari palakdeenderungan
sering memberikan kemungkinan penjelasan untukuspaia atau

kecenderungan.
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Klasifikasi

Suatu teknik dengan melihat pada kelakuan danuatdhri kelompok
yang telah didefinisikan. Teknik ini dapat membankklasifikasi pada
data baru dengan memanipulasi data yang telahsdikksi dan dengan
menggunakan hasilnya untuk memberikan sejumlaramtuflasifikasi
menggunakasupervised learning

Estimasi

Estimasi hampir sama dengan klasifikasi, perbedaadalah variabel
target estimasi lebih ke arah numerik daripadariaé &ategori. Model
dibangun dengan menggunakacord lengkap yang menyediakan nilai
dari variabel target sebagai nilai prediksi.

Prediksi

Prediksi memiliki kesamaan dengan Kklasifikasi darstineasi,
perbedaanya adalah hasil dari prediksi akan adasginmendatang.
Beberapa teknik yang digunakan dalam klasifikasi datimasi dapat
juga digunakan (untuk keadaan yang tepat) untuttisie

Klastering

Klastering merupakan pengelompokarecord pengamatan, atau
memperhatikan dan membentuk kelas objek-obek yargmiliki
kemiripan satu dengan yang lainnya dan memilikideétmiripan dengan
record-recorddalam Kluster lain. Klastering menggunakarsupervised
learning

Asosiasi

Tugas asosiasi atau sering disebut juga sebageiet basket analysis
dalam data mining adalah menemukan relasi atauldsireéiantara
himpunan item-item dan menemukan atribut yang miudalam satu
waktu. Asosiasi menggunakamsupervised learningPenting tidaknya
suatu aturan assosiatif dapat diketahui denganpadwameter,support
danconfidence
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Metode yang akan digunakan pada penelitian ini dsuk kedalam
kelompok prediksi, karena menggunakan teknik kilessf yang hasilnya akan

ada dimasa mendatang.

2.6 K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neighborsangat sering digunakan dalam klasifikasi dengan
tujuan dari algoritma ini adalah untuk mengklasifik objek baru berdasarkan
atribut dantraining samples(Larose, 2002). AlgoritmaK-nearest neighbor
(KNN) adalah sebuah metode untuk melakukan klassfikterhadap objek
berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya padéikgt dengan objek tersebut.
Teknik ini sangat sederhana dan mudah diimplemisaiasTujuan dari algoritma
ini adalah mengklasifikasikan objek baru berdasadtaibut dan training sample.

KNN memiliki beberapa kelebihan yaitu ketagguharhadap training
data yang memiliki banyak noise dan efektif apalbrining datanya besar.
Sedangkan kelemahan KNN adalah KNN perlunya mehkantnilai parameter K
(umlah dari tetangga terdekat), training berdamarfarak tidak jelas mengenai
jenis jarak apa yang harus digunakan untuk menkapdtasil terbaik, dan biaya
komputasi sangat tinggi karena diperlukan perhiémngarak dari tiapquery
instancepada keseluruhamnaining sample.

Ketepatan algoritma KNN sangat dipengaruhi oleh aiu tidak adanya
fitur-fitur yang tidak relevan atau jika bobot fituersebut setara dengan
relevansinya terhadap klasifikasi. Riset terhadimriama ini sebagian besar
membahas bagaimana memilih dan memberi bobot t@ph&iir agar performa
klasifikasi menjadi lebih baik.

Classifiertidak menggunakan model apapun untuk dicocokkanhdaya
berdasarkan pada memori. Diberikan titkery, akan ditemukan sejumlah K
obyek atau titik training yang paling dekat dengak query.

Klasifikasi menggunakarvoting terbanyak diantara klasifikasi dari K
obyek algoritma KNN menggunakan klasifikasi ketg@aan sebagai nilai
prediksi dari query instanceyang baru. Mirip dengan teknik clustering,

pengelompokkan suatu data baru berdasarkan jarak bdau itu ke beberapa
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data/tetanggangighbo) terdekat. Dalam hal ini jumlah data/tetangga dkead
ditentukan oletuseryang dinyatakan dengan K. Misalkan ditentukan Km&ka
setiap data testing dihitung jaraknya terhadap ti@iaing dan dipilih 5 data
training yang jaraknya paling dekat ke ddassting Lalu periksaoutput atau
labelnya masing-masing, kemudian tentukan outpuhamgang frekuensinya
paling banyak. Lalu masukkan suatu degating ke kelompok dengawoutput
paling banyak. Misalkan dalam kasus klasifikasigéen3 kelas, lima data tadi
terbagi atas tiga data dengan output kelas 1,dsttudengan output kelas 2 dan
satu data dengan output kelas 3, maka dapat dilienptnahwaoutput dengan
label kelas 1 adalah yang paling banyak. Maka daséau tadi dapat
dikelompokkan ke dalam kelas 1. Prosedur ini dikakuuntuk semua datasting
(Santosa, 2007). Gambar berikut ini adalah bergpkessentasi K-NN dengan 1, 2
dan 3 tetangga data terhadap data baru x.

a) lrearest neighbor b) 2nearest neighbor  c) 3nearest neighbor
Gambar 2.1 llustrasi 1-, 2-, 3aearest neighboterhadap data baru (x)

Untuk mendefinisikan jarak antara dua titik yaitiktpada data training (x) dan
titik pada data testing (y) maka digunakan rufuslidean

14
d; = Z(xm. CD)? e (221)

Dengan:
X1 = sampel data
X = data uji
i = variabel data
d =jarak
p =dimensi data
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Langkah-langkah untuk menghitung metédélearest Neighbor

1. Menentukan parameter K (jumlah tetangga paling tieka

2. Menghitung kuadrat jarakuclid (query instancejnasing-masing obyek
terhadap data sampel yang diberikan.

3. Kemudian mengurutkan objek-objek tersebut kedalatorkpok yang
mempunyai jaralEuclid terkecil.

4. Mengumpulkan kategori Y (Klasifikasiearest neighbQr

5. Dengan menggunakan kategoearest neighborang paling mayoritas

maka dapat dipredisikan nilguery instance/ang telah dihitung.

2.6.1 Flowchart Perhitungan K- Nearest Neighbor

S tart

Input,
Tentukan K

H itung Jarak antara
inputdan data training

C ari K data terdekat

C arilabel m ayoritas

O utput

Gambar 2.2 FlowchartK-Neraest Neighbor
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dengan d adalah jarak antara titik pada data tmgixidan titik data testing y yang
akan diklasifikasi, dimana x=x1,x2,...xi dan y=ylLy2yi dan |
merepresentasikan nilai atribut serta n merupakemertsi atribut (Han &
Kamber, 2001). Sebagai ilustrasi, pada Tabel lkbernni disajikan contoh
penerapan rumuBuclidean pada empat data klasifikasi kualitas baik daaktid
baik sebuah kertas tisu yang dinilai berdasarkaya dahan kertas tersebut dan
fungsinya. Sebanyak tiga data yang sudah terktasifiyaitu data no 1,2, dan 3.
masing-masing data dihitung jaraknya ke data notdkumendapatkan kelas yang
sesuai bagi data no 4 maka k=1.

Tabel 2.1 klasifikasi kualitas baik atau tidak baik sebuaht&®tisu

No Fungsi Daya Tahan Klasifikasi
1 7 7 Tidak Baik
2 7 4 Tidak Baik
3 3 4 Baik
4 1 4 ?

Berikut ini disajikan pula perhitungan yang dilalnkterhadap tiga data yang
sudah terklasifikasi dengan data yang belum tdfldasi pada Tabel di atas.
Jarak data no satu ke data no empat:
dis =7 - D2+ (7-4)? =62 +32 = V45 = 6.07

Jarak data no dua ke data no empat:

dpa=(7—1D2+ (4—4)2=62+02=36=6
Jarak data no tiga ke data no empat:

dsa=+B-12+ (4—4)2=+22+02=V4=2

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh jarak @ntdata no tiga dan data no

empat adalah jarak yang terdekat maka kelas datanpat adalah baik. Teknik
ini akan diuji cobakan terhadap dataset yang bebrklasifikasi atau data yang
belum dikenal, untuk menemukan kelas yang sesuagatte berdasarkan pada

data tetangga terdekatnya yang sudah terklasifif@sgkat ketepatan klasifikasi
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terhadap data dari kedua algoritma yang digunakanjadi titik fokus analisa
dalam penelitian.

2.7 Fuzzy K-Nearest Neighbor

Selain K-NN yang melakukan prediksi secara tegaka pgi berdasarkan
perbandingan K tetangga terdekat, ada pendekatarydag dalam melakukan
prediksi juga berdasarkan K tetangga terdekat,pitetalak secara tegas
memprediksi kelas yang harus diikuti oleh datapginberian label kelas data uji
pada setiap kelas dengan memberikan nilai keanggosaperti halnya teori
himpunanfuzzy.Algoritma Fuzzy K-Nearest NeighbdiFK-NN) diperkenalkan
oleh Keller et al (1985) dengan mengembangkan K-NN yang digabungkan
dengan teorfuzzydalam menyampaikan definisi pemberian label kpbda data
uji yang diprediksi.

Seperti halnya pada teduzzy,sebuah data mempunyai nilai keanggotaan
pada setiap kelas, yang artinya sebuah data bisiéikilioleh kelas yang berbeda
dengan nilai derajat keanggotaan dalam interval].[OTeori himpunanfuzzy
menggeneralisasi teori K-NN klasik dengan mendsifian nilai keanggotaan
sebuah data pada masing-masing kelas. Formuladygngakan (Liao, 2007):

-2

S u(x,,6) * d(x )™
u(x,c) ===

- e T, 22)
> d(x%) ™

Dengan:

u(x,g) = Nilai keanggotaan data x ke kelas c

K = Jumlah tetangga yang digunakan.

u(x«.c) = Nilai keanggotaan data tetangga dalam K tetamggla kelas;cnilainya

1 jika data latih xmilik kelas ¢ atau O jika bukan milik kelas, c

d(x,x) = Jarak dari data x ke datadalam K tetangga terdekat.

m = Bobot pangkat yang besarnya >1.

Nilai keanggotaan suatu data pada kelas sangatghpéhi oleh jarak data itu ke

tetangga terdekatnya. Semakin dekat ke tetanggasgmakin besar nilai
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keanggotaan data tersebut. Jarak tersebut diukngadeN dimensi (fitur) data.
Pengukuran jarak (ketidak miripan) dua data yamgumikan dalam FK-NN

digeneralisasi dengan formula (Liao, 2007) :

N 1
P
=1

Dimana:
N = Dimensi (jumlah fitur) data.
p = Penentu jarak yang digunakan. Jika p=1, jamkgydigunakan adalah

Manhattan. Jika p=2, jarak yang digunakan adalatlidan. Namun jika p=o,
jarak yang digunakan adalah Chebyshev.

Meskipun FK-NN menggunakan nilai keanggotaan untoényatakan
keanggotaan data pada setiap kelas, tetapi untotberéan keluaran akhir, FK-
NN tetap harus memberikan kelas akhir hasil predikguk keperluan ini, FKNN
memilih kelas dengan nilai keanggotaan terbesaa pida tersebut. Algoritma
Prediksi dengan FK-NN (Prasetyo, E. 2012)

1. Normalisasikan data menggunakan nilai terbesar tdeeecil data pada
setiap fitur.

2. Cari K tetangga terdekat untuk data uji x menggangsersamaan (2.2).

3. Hitung nilai keanggotaan u(x, yi) menggunakan peesn (2.3) untuk

setiap i, dimana ¥i < C.

4. Ambil nilai terbesar ¢ = u(x, yi) untuk semua iL< C, C adalah jumlah
kelas.

5. Berikan label kelas c ke data uji x.

2.8 Penelitian Sebelumnya

Sebagai bahan perbandingan, pada penelitian sebgduyang dilakukan
oleh:

Puspasari, M., Dewi, C., dan Rahman, M.A. 2013yé&lsitas Brawijaya.
Penelitiannya yang berjudutPrediksi Tingkat Resiko Penyakit Jantung Koroner
(PJK) Menggunakan Metode Fuzzy K-Nearest NeighldaK-NIN)". Pada
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penelitian ini digunakan metode gabungan Data MirdenganLogika Fuzzy
yaitu Fuzzy K-Nearest Neighbo{FK-NN). Dimana metodd~uzzy K-Nearest
Neighbor dapat melakukan prediksi Penyakit Jantung Koromsua dengan
faktor-faktor yang ada. Dimana pada penelitianfaktor PJK yang digunakan
yaitu umur, HDL, trigliserida, LDL, kolesterol dasistolik. FK-NN melakukan
prediksi dengan mencari nilai tetangga terdekat udam menggunakan basis
nilai keanggotaan data uji dari setiap kelas demgangambil nilai keanggotaan
terbesar sebagai hasil akhir prediksi. Pengujiatodeeini digunakan pada data
latih PJK dengan jumlah berbeda. Dimana pada datadengan jumlah 40, 50,
60 dan 70 didapat akurasi tertinggi sebesar 66,p@#a data latih 60 dan 70.
Semakin banyak data latih yang digunakan, maka kgkiman semakin
banyaknya jarak record yang mendekati kelas datdilsi.

Wisdarianto, A., Ridok, A., dan Rahman, M.A. 201B8niversitas
Brawijaya. Penelitiannya yang berjudiPénerapan Metode Fuzzy K - Nearest
Neighbor (FK-NN) untuk Pengklasifikasian Spam Einddlada penelitian ini
digunakan metodBuzzyK-NN yang merupakan gabungan dari logikazydan
K-NN. Pada metod€uzzyK-NN untuk klasifikasi email spam ini, email ujagg
akan diklasifikan akan diberikan nilai keanggotamtuk kelas spam dan kelas
ham berdasarkan sejumlah k dokumen yang memililaiity tertinggi. Proses
klasifikasi akan dilakukan dengan memilih nilai kggotaan kelas tertinggi pada
email dokumen uji tersebut. Pada penelitian inakdikan pengujian 50 email uji
terhadap penggunan 50, 75,100, 125, 150, 175, airgftf data latih dan
didapatkan hasil nilai f-measure paling baik y&@t8979 pada penggunaan data
latih 175 data latih untuk penggunaan nilai k=10 Kal5.

Shofa, R.A., Muflikhah, L., dan Ridok, A. 2013, iMersitas Brawijaya.
Penelitiannya yang berjudtfPenerapan Metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-
NN) untuk Menentukan Kualitas Hasil Rendemen Tanah&bu”. Bahan pokok
pembuatan gula hampir sebagian besar berasal daamén tebu. Kadar
kandungan gula yang dihasilkan dari proses pengolalira tebu disuatu pabrik
gula biasa disebut dengan rendemen. Algoritma flkzmgarest neighbor dapat

digunakan untuk mengklasifikasikan kualitas haghdemen tanaman tebu
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berdasarkan faktor-faktor yang berpengaruh (panfabg (m), diameter tebu
(cm), banyak ruas per tebu, berat per meter (kg)sgmtase (%) brix, harkat
kemurnian (HK), dan nira). Pengujian ini dilakuk@nhadap 4 macam data latih
yaitu 100, 125, 150, dan 175. Pengujian akurasa jddakukan pada empat
macam jumlah data uji yaitu sebanyak 50, 60, 70,d&@a Uji. Pengujian

dilakukan pada tiga tahapan yaitu pengujian k umhéngetahui pengaruhnya
terhadap tingkat akurasi, pengujian pengaruh jurdizia latih terhadap tingkat
akurasi, dan pengujian pengaruh jumlah data ujnaidsp akurasi. Akurasi
tertinggi yang didapatkan pada pengujian ini adalabesar 98%. Penelitian ini
menunjukkan bahwa algoritma fuzzy k-nearest neighbemiliki kinerja yang

baik dalam klasifikasi kualitas hasil rendemen maaa tebu.



