
BAB 7

KESIMPULANDAN SARAN

Pada bab ini akan dijelaskan kesimpulan penelitian beserta saran untuk penelitian selanjutnya.

7.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Secara singkat tahapan greedy k-member clustering adalah mencari kandidat anggota sebuah
kelompok data menggunakan nilai information loss paling kecil.

2. Secara singkat tahapan k-anonymity adalah mengambil sebuah cluster dan melakukan proses
anonimisasi pada setiap kolom cluster yang bernilai unik menggunakan pohon DGH.

3. Secara singkat, implementasi algoritma greedy k-member clustering dilakukan pada perangkat
lunak anonimisasi menggunakan library Spark SQL, karena banyak operasi pada algoritma ini
yang dapat diimplementasikan dengan kueri SQL. Implementasi algoritma ini dapat menim-
bulkan permasalahan memori akibat prisip lazy evaluation pada Spark.

4. Performa algoritma greedy k-member clustering pada lingkungan big data sangat buruk (men-
capai waktu 5 jam untuk pengelompokan 10.000 data), sedangkan performa dari algoritma
k-anonymity pada lingkungan big data cukup baik (mencapai waktu kurang dari 1 jam untuk
melakukan anonimisasi 10.000 data).

5. Performa pemodelan data mining menggunakan teknik clustering (k-means) dan teknik klasifi-
kasi (naive bayes) pada lingkungan big data sangat baik karena menggunakan library bawaan
Spark yaitu Spark MLlib.

6. Kualitas informasi pengelompokan data dengan greedy k-member clustering cukup baik jika
menggunakan kolom campuran yang tidak menggunakan terlalu banyak kolom numerik dan
menggunakan jumlah quasi-identifier secukupnya. Hal ini terbukti pada pengujian kualitas
informasi, dimana kondisi tersebut memiliki total information loss yang paling rendah.

7. Kualitas hasil data mining menggunakan pemodelan clustering k-means cukup baik untuk
diterapkan pada data anonimisasi, karena melalui pengujian hasil data mining yang dilakukan
sebelumnya, diketahui bahwa silhouette score dan perbedaan hasil clustering sebelum dan
setelah dilakukan anonimisasi cukup kecil.

8. Kualitas hasil data mining menggunakan pemodelan klasifikasi naive bayes cukup baik untuk
diterapkan pada data anonimisasi, karena melalui pengujian hasil data mining yang dilakukan
sebelumnya, diketahui bahwa tingkat akurasi dan perbedaan hasil klasifikasi sebelum dan
setelah dilakukan anonimisasi cukup kecil.
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7.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

• Pada penelitian ini, diketahui bahwa algoritma greedy k-member clustering memiliki waktu
komputasi yang sangat lama jika merancang algoritma pengelompokan secara mandiri. Solusi
dari permasalahan pengelompokan data pada lingkungan big data adalah menggunakan library
KMeans pada Spark MLlib agar waktu eksekusinya menjadi lebih efisien.

• Pada penelitian ini, pernah terjadi error java.lang.OutOfMemoryError terkait lazy eva-
luation pada Spark yang diterapkan pada algoritma yang iteratif. Dikutip dari Medium1,
masalah ini terjadi ketika fungsi transformation filter(),union() dipanggil pada setiap
iterasi. Fungsi transformation adalah fungsi dengan biaya komputasi yang mahal, terutama
jika dipanggil beberapa kali dalam satu iterasi. Konsep lazy evaluation pada Spark mirip
dengan konsep rekursif, dimana fungsi transformation akan dijalankan saat fungsi action
dipanggil. Error ini terjadi ketika fungsi action dipanggil pada iterasi tertentu yang membuat
fungsi transformation pada iterasi sebelumnya juga ikut dijalankan. Solusi yang dapat diterima
adalah menyimpan dan membaca hasil komputasi pada sistem penyimpanan HDFS.

• Struktur data pada pemrosesan big data perlu diperhatikan. Diusahakan untuk memilih
struktur data Dataframe/RDD, karena hanya operasi tersebut yang dapat berjalan secara
paralel. Selain itu diusahakan untuk tidak terlalu banyak menggunakan operasi perulangan.
Pada kasus tertentu, operasi perulangan dapat diganti dengan operasi kueri SQL.

1https://medium.com/@cyneo41/memory-issues-caused-by-lazy-evaluation-in-spark-a419517c1732
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