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Abstract. Big data adalah data yang memiliki volume yang besar, jenis data yang
beragam serta produksi data yang sangat cepat. Berbagai metode matematika dan
statistika dikembangkan untuk menganalisis big data ini. Jumlah data yang begitu
besar dan kompleks menjadi salah satu tantangan dalam analisis big data ini. Reduksi
dimensi adalah pengurangan dimensi suatu dataset dengan pertimbangan bahwa
informasi-informasi penting tetap dipertahankan. Reduksi dimensi dapat digunakan
untuk penyederhanaan komputasi dan visualisasi big data. Dengan dimensi yang lebih
rendah hasil analisis pada data hasil reduksi masih menghasilkan kesimpulan yang
relevan. PCA adalah metode klasterisasi didasarkan pada komponen utama yang
diperoleh dari kombinasi linear data dengan vector eigen terbaiknya. Sedangkan Core
and reduct adalah metode reduksi dimensi dengan memilih atribut atau variable yang
merupakan inti dari suatu dataset. Fuzzy klastering merupakan metode klastering yang
baik untuk digunakan pada data-data yang belum memiliki kelas yang jelas. Fuzzy
klastering telah diterapkan pada berbagai bidang penting seperti ekonomi, kesehatan
dan teknologi. Performa metode fuzzy klastering dapat ditingkatkan menggunakan
dimensi reduksi, yaitu menghasilkan klaster dengan akurasi yang sama namun dengan
kecepatan yang lebih tinggi dan biaya komputasi yang rendah.

Kata kunci: Clustering, Fuzzy Clustering, Fuzzy C-Means. Reduksi Dimensi,

1. Pendahuluan

Segala sesuatu yang kita lakukan saat ini, selalu meninggalkan jejak digital. Mulai dari foto-foto yang

diunggah di sosial media, teks yang kita kirim melalui pesan singkat, halaman-halam web yang pernah
kita kunjungi, ataupun produk-produk yang pernah kita temukan di toko online atau suatu market
place. Bahkan ketika kita menggunakan aplikasi peta pada gawai kita masing-masing, Kkita
meninggalkan jejak digital berupa koordinat posisi dan waktu ketika kita berada pada posisi tersebut.
Tentu data-data di atas merupakan suatu data yang sangat besar. Kemampuan untuk menggali
informasi dari data yang diperoleh tersebut adalah hal yang sangat berguna di segala bidang. Big data
adalah data yang memiliki volume yang besar, jenis data yang beragam serta produksi data yang
sangat cepat [1]. Berbagai metode matematika dan statistika dikembangkan untuk menganalisis big
data ini. Jumlah data yang begitu besar dan kompleks menjadi salah satu tantangan dalam analisis big
data ini.

Reduksi dimensi adalah pengurangan dimensi suatu dataset dengan pertimbangan tertentu [2].
Pertimbangan yang dimaksud adalah bahwa informasi-informasi penting pada dataset tetap
dipertahankan meskipun melalui proses reduksi dimensi. Semakin kecil jumlah dimensi dataset akan
mempermudah dan mempercepat proses-proses komputasi pada dataset tersebut. Dataset dimensi dua
atau tiga juga memungkinkan untuk dilakukan visualisasi.

Klastering adalah pengelompokan data didasarkan pada kemiripan antar data di dalam suatu
dataset. Setelah terklaster, data-data pada klaster yang sama akan memiliki tingkat kemiripan yang
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tinggi, sedangkan data-data pada klaster yang berbeda akan memiliki tingkat kemiripan yang rendah
[3]. Pengelompokan pada sebuah himpunan menjadi sangat penting untuk dilakukan guna mengambil
informasi pada dataset tersebut atau memahami Kkarakteristinya. Klastering adalah proses
pengelompokan dengan pembelajaran tidak tertuntun (unsupervised learning) karena data—data
dikelompokan berdasar kemiripan yang telah terkandung pada data tersebut. Metode yang digunakan
tidak memerlukan uji terlebih dahulu pada himpunan dataset latihan(training data set) untuk kemudian
diimplementasikan pada dataset lain yang serupa.

Proses klastering telah diterapkan di berbagai bidang. Pada bidang kesehatan misalnya, klastering

digunakan untuk mengelompokan orang—orang yang memiliki resiko terpapar suatu wabah penyakit
tertentu, sehingga kelompok tersebut memerlukan perlakukan khusus untuk menanggulangi resiko
penyakit tersebut. Pada bidang bisnis, terlebih pada era saat ini, klastering digunakan untuk segmentasi
pasar. Perusahaan sangat memerlukan informasi tentang calon konsumennya. Kemampuan untuk
mensegmentasi konsumen yang baik akan sangat membantu perusahaan untuk menghasilkan produk
yang tepat untuk konsumen yang tepat bahkan pada saat yang tepat sehingga perusahaan mampu
memaksimalkan keuntungan. Pada bidang image processing , sebuah citra akan dikonversikan
menjadi gradasi, baik warna ataupun gradasi hitam putih. Pengelompokan warna-warna yang mirip
digunakan untuk menentukan batas-batas suatu objek pada gambar tersebut[3].
Klastering dibagi menjadi dua yaitu hard clustering dan fuzzy clustering. Pada hard clustering
algoritma klastering ini akan membentuk sejumlah k-kelompok, sehingga setiap objek hanya akan
menjadi anggota sebuah kelompok. Sedangkan pada fuzzy clustering setiap objek diasumsikan
memiliki kemungkinan untuk masuk ke dalam beberapa kelompok dengan derajat kemungkinan yang
berbeda-beda untuk tiap kelompoknya [3]. Untuk data yang belum memiliki pengelompokan yang
jelas, fuzzy clustering lebih tepat untuk diaplikasikan [4].

Klastering fuzzy ¢ means(FCM) adalah metode dari fuzzy clustering yang populer untuk dipakai.
Pada metode FCM data yang diubah ke dalam bentuk fuzzy adalah jarak antara objek dengan pusat
klaster yang diberikan, Fungsi objektif dari FCM adalah hasil kali dari derajat keanggotaan data pada
suatu klaster dengan kuadrat dari jarak titik data ke pusat klaster. Dengan meminimumkan fungsi ini
maka akan diperoleh Klaster yang anggota-anggota di dalamnya sangat mirip dan perbedaan antar
Klaster tinggi.

Beberapa penelitian terkait fuzzy clustering terkhusus FCM telah dilakukan untuk meningkatkan
kualitas hasil klastering. Abas Majdi dan Morteza Beiki menerapkan algoritma optimisasi evolusioner
yaitu Genetic Alghorithm(GA) dan particle swam optimization (PSO) untuk merancang dan
mengoptimasikan kalsterisasi fuzzy-c-means(FCM) untuk selanjutnya digunakan untuk memprediksi
modulus dari deformasi massa batuan. Metode baru ini menghasilkan hasil klastering yang lebih
akurat jika dibandingan dengan FCM yang sudah ada [5]. Klastering FCM memiliki kelemahan utama
yang dapat terjebak pada beberapa optimum lokal. Untuk mengatasi kekurangan ini, Adil Baykasoglu
dkk menggunakan algoritma metaheuristik generasi baru. Weighted Superposition Attraction
Algorithm (WSA) adalah metode baru berbasis kecerdasan segerombolan yang menarik inspirasi dari
prinsip superposisi fisika dalam kombinasi dengan gerakan agen yang tertarik. Karena kemampuan
konvergensi dan kepraktisannya yang tinggi, algoritma WSA digunakan untuk meningkatkan kinerja
klastering FCM. Hasilnya menunjukkan peningkatan signifikan atas algoritma FCM yang biasa [6].
Dengan memodifikasi fungsi objektif pada klastering FCM, Chundru Raja Ramesh dkk berhasil
meningkatkan akurasi FCM hingga 35% [7] .

Untuk bekerja pada data yang sangat besar, algoritma untuk metode klastering biasanya akan
bekerja dengan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu reduksi dimensi dapat digunakan untuk
mengatasi hal tersebut. Metode reduksi dimensi yang biasa digunakan adalah PCA. Misalkan data
yang akan direduksi terdiri dari tupel atau vektor data yang dijelaskan oleh n variabel atau dimensi.
Principal component analysis(PCA) mencari vektor ortogonal berdimensi k yang paling baik
digunakan untuk mewakili data, di mana k < n . Data asli tersebut dengan demikian diproyeksikan ke
ruang yang jauh lebih kecil, menghasilkan reduksi dimensi. PCA yang diterapkan bersama dengan
rapid centroid estimation terbukti dapat meningkatkan hasil klastering k means [8]. PCA dan analisis
klaster diterapkan secara bersamaan telah diterapkan dalam beberapa bidang [9], [10], [11], [12], [13].
Berdasar hasil tersebut, PCA dapat diuji untuk meningkatkan klastering fuzzy pada big data. Namun
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demikian, pencarian nilai eigen dan eigen vektor pada PCA menghasilkan kesulitan tersendiri pada
dimensi yang sangat besar, sehingga pada n yang sangat besar PCA mungkin akan kurang berjalan
dengan baik. Metode Core and Reduct adalah metode reduksi dimensi yang efektif termasuk juga
merumuskan inti dari variabel-variabel pada dataset [14]. Core and Reduct adalah salah satu manfaat
dari teori rough set [15]. Penelitian tentang aplikasi metode ini juga masih sangat sedikit. Sehingga
reduksi dimensi menggunakan PCA dan Core and Reduct dapat digunakan untuk meningkatkan
performa FCM.

2. Metode
2.1. Pengumpulan literatur

Studi pustaka dilakukan dengan diawali mengumpulkan literatur-literatur akademik baik buku teks
maupun jurnal-jurnal internasional yang terbaru. Penelitian ini membahas pokok-pokok teori tentang
big data, klasterisasi fuzzy, reduksi dimensi, PCA, core and reduct. Selain itu, perkembangan terbaru
tentang beberapa metode di atas baik tentang kualitas metode atau implementasinya dalam berbagai
bidang, di bahas berdasarkan jurnal-jurnal yang terkait.

2.2. Pengkajian literature

Penulis membaca dan memahami teori-teori tentang big data, klasterisasi fuzzy, reduksi dimensi, PCA
dan core and reduct dan materi lain berdasar literatur — litaratur yang telah dikumpulkan. Penulis
mencatat hal-hal pokok seperti gagasan utama teori, bagaimana prosedur penerapannya, kelebihan dan
kekuranggannya serta perkembangan teori tersebut hingga masa sekarang tentang klastering fuzzy .
Kekurangan dan kelebihan metode ini menjadi pusat perhatian pada penelitian ini. Hasil — hasil
penelitian dari jurnal-jurnal yang dikumpulkan digunakan sebagai pendukung kelebihan atau solusi
untuk menutupi kekurangan yang ada. Metode baru yang pernah berhasil di bahasan lain namun
memiliki esensi yang sama ditawarkan untuk menutupi kekurangan metode klastering fuzzy.

2.3. Penyusunan hasil kajian
Hasil kajian disusun pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Penyusunan Hasil Kajian

Pendahuluan Meliputi latar belakang masalah pada big data, klastering fuzzy dan
pngembangan metode FCM menggunakan dimensi reduksi. Hasil-hasil
penelitian terbaru diungkapkan sekilas guna mendukung bahasan pokok
penelitian. Ide dasar solusi dari masalah diungkapkan pada akhir bagian
pendahuluan.

Metode Meliputi langkah-langkah kajian pustaka.

Hasil dan Pembahasan Menguraikan gagasan utama teori big data, FCM, reduksi dimensi dengan
PCA dan Core and Reduct . Kelebihan dan kekurangan metode di bahas
dan kemudian solusi yang ditawarkan berdasarkan hasil-hasil penelitian
yang sudah ada sebelumnya.

Kesimpulan Berisi kesimpulan dari hasil kajian
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Big Data

Definisi khusus terkait big data tidak ditentukan sebagaimana teori-teori lain. Hal ini disebabkan
karena teori ini masih terus menerus dikembangkan. Bahkan di saat yang sama, big data telah, sedang
dan akan terus digunakan pada berbagai bidang, terutama bisnis dan teknologi. Pengkajian mendalam
tentang definisi big data telah dilakukan oleh Ylijoki dan Poran pada tahun 2016 [16]. Mereka
mengkaji 17 definisi big data pada 62 makalah yang relevan. Hasilnya adalah sebagai berikut: Big data
adalah data yang memiliki tiga karakteristik utama yaitu volume yang besar, variasi data yang
beragam dan kecepatan data itu diproduksi. Definisi ini sering disebut dengan definisi 3V. Big data
dihasilkan oleh kita setiap saat. Big data muncul setelah adanya perkembangan teknologi yang pesat,
membuat data tersedia begitu banyak dan cepat. Bahkan, di tahun 2020 diprediksi 1,7 mb data akan
diproduksi tiap detik oleh setiap manusia di dunia [1]. Volume yang sangat besar, data yang beragam
dan kecepatan data yang tinggi merupakan tantangan utama untuk mengambil informasi penting dari
data-data yang ada untuk mendukung atau bahkan sebagai dasar pengambilan keputusan.

3.2. Klastering

Klastering data atau klastering, juga disebut klaster analisis, segmentasi analisis, taksonomi analisis
atau klasifikasi tidak tertuntun adalah metode pengelompokan objek dalam suatu kelompok atau
klaster sedemikian sehingga objek-objek di dalam klaster tersebut sangat mirip dan objek-objek pada
klaster yang berbeda memiliki perbedaan yang signifikan. Klastering diterapkan di berbagai bidang,
pada bidang bisnis klastering digunakan untuk segmentasi pasar, di bidang kesehatan psikologi
klastering digunakan untuk mengelompokkan orang-orang agar menerima pelayanan kesehatan yang
tepat. Pada bidang pengolahan citra, klastering digunakan untuk menentukan batas-batas objek pada
suatu gambar/citra [2].

3.3. Fuzzy Klastering

Diberikan himpunan X ={X;,X,,=-X,} , himpunan fuzzy dari himpunan X adalah himpunan dari

tingkat keanggotaan setiap objek antara 0 dan 1. Secara formal, himpunan fuzzy, S, dapat dimodelkan
sebagai fungsi berikut: F;: X —[0,1].

Secara formal, diberikan objek o,,0,,---,0, fuzzy klastering untuk sejumlah k klaster fuzzy C,,---,C,
dapat direpresentasikan dengan matriks partisi M = [Wij](ls i<nl<j<k),dimana w; adalah derajat

keanggotaan o, pada klaster fuzzy C; . Matriks partisi tersebut harus memenuhi kriteria berikut:

e Untuk setiap objek o, dan klaster C; 0<w; <1 . (Syarat klaster fuzzy)

k
e  Untuk setiap objek 0, > w; =1

j=1
Kelebihan menggunakan fuzzy klastering [4]:
e Komputasi yang mudah dan sederhana

e Dapat menangani ketidakpastian di berbagai tahap.
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e Untuk pengambilan keputusan tingkat yang lebih tinggi dalam klasifikasi pola, pendekatan fuzzy
sangat berguna karena memberikan tingkat informasi keanggotaan.

e Pendekatan ini mendukung penalaran manusia dalam bentuk alami sampai batas tertentu, dengan
menetapkan nilai keanggotaan parsial pada data.

o Ketika mengelompokkan objek berdimensi tinggi, akurasi dan efisiensi algoritma pengelompokan
fuzzy telah sangat baik dibandingkan dengan pengelompokan tradisional karena konsep
keanggotaan fuzzy tersebut.

Kerugian menggunakan fuzzy klastering:

Model dari sistem fuzzy cukup terbatas untuk dikembangkan secara luas. Butuh penelitian lanjutan
untuk pengembangan sistem fuzzy.

3.4. Algoritma Fuzzy C Means

Algoritma c-means adalah metode klastering yang membolehkan sebuah data menjadi anggota dua
klaster atau lebih. Misalkan X = {Xl,xz,---,xM} adalah himpunan data numeris pada semesta 0" .

Misalkan ¢ adalah bilangan bulat 1<c<M . Sejumlah ¢ subhimpunan fuzzy {Wi X [0,1]} adalah c-
partisi dari X dengan ketentuan sebagai berikut:

0<u, <1 Vij 1)
>w,=1 (2)
i=1

M
0< > w, <n,Vi 3)

i1

di mana w; =Wi(Xj),1S i<cdanl<j<M. Misalkan cM adalah nilai w; memenuhi kondisi di atas
disusun sebagai matriks ukuran cxM yaitu Wz[wij] . Kemudian himpunan dari semua matriks

tersebut adalah nondegenerate fuzzy c-partitions dari X:

M cm = {W eo™ : w; memenuhi kondisi (1), (2) dan(3) Vi dan j} .

Jika semua w; bernilai 0 atau 1, maka subhimpunan hard c-partitions dari X:

My = {W €My, :w; =0ataul, Vidan j} .

Setiap elemen w; dapat diperlakukan sebagai tingkat keanggotaan X; pada klaster ke-i dari X.

Diasumsikan ¢ diketahui. Fungsi objektif untuk klastering di dalam himpunan X adalah fungsi within-
group sum squared errors(WGSS), yang disebut sebagai J, :

W) = 3w, ~v )

i=1 j=1

dengan v =(v,,v,,",v,) adalah vektor pusat klaster , v, eR" untuk 1<i <cdan W eMy,.
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Tujuannya adalah untuk mencari partisi optimal W" dari X sedemikian sehingga pasangan (W*,Q*)

adalah local minimize pada J,.

Penerapan algoritma FCM sudah diteliti dan siaplikasikan pada banyak bidang. Salah satunya adalah
analisis tindak kekerasan menggunakan pendekatan FCM. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk
mengevaluasi sistem keamanan di negara-negara bagian Amerika Serikat [11]. Pada paper [12],
konsep fuzzy klastering juga membantu untuk mendeteksi penyakit kanker payudara. Pada bidang
teknik, prediksi secara fuzzy dari status kekuatan lithium baterai ion dapat dilakukan menggunakan
FCM [13].

3.5. Reduksi dimensi

Reduksi dimensi adalah pengurangan dimensi suatu dataset pada dataset dengan pertimbangan tertentu
[2]. Pertimbangan yang dimaksud adalah bahwa informasi-informasi penting pada dataset tetap
dipertahankan meskipun melalui proses reduksi dimensi. Semakin kecil jumlah dimensi pada dataset
akan mempermudah dan mempercepat proses-proses komputasi pada dataset serta memungkinkan
untuk melakukan visualisasi, misal pada data dua dimensi dan tiga dimensi. Untuk mereduksi data
dengan jumlah besar akan dikaji dua metode. Metode pertama adalah PCA dan kedua adalah Core and
Reduct. Metode PCA dipilih karena terbukti dapat meningkatkan hasil dari klastering data[§]
sedangkan metode Core and Reduct dipilih karena metode ini memiliki efektifitas yang baik [14].

3.6. Principal Component Analysis

Algoritma PCA adalah algoritma untuk ekstraksi variabel, artinya variabel-variabel yang ‘tidak
penting’ akan dibuang sehingga dimensi dapat direduksi. Variabel-variabel yang dibuang adalah
variabel-variabel yang berkorelasi sehingga hasil dari PCA adalah variabel-variabel yang independen.
Ini mengubah satu dataset variabel yang saling terkait menjadi yang tidak berkorelasi yang disebut
komponen utama. Jumlah komponen utama lebih kecil dari jumlah variabel dataset awal. Komponen
utama ini sebenarnya adalah vektor eigen yang diperoleh dengan mendekomposisi matriks kovarian
data. Sebelum mendekomposisi nilai eigen / vektor eigen dari matriks kovarians, perlu untuk
menormalkan variabel-variabel dengan mengurangi rata-rata dari masing-masing dimensi data. Setelah
itu, matriks kovarians dari titik data akan dihitung dan kemudian vektor eigen dan nilai eigen yang
sesuai akan dihitung. terpecahkan. Selanjutnya, vektor eigen menurut nilai eigennya diurutkan dalam
urutan menurun. Kemudian dipilih sejumlah k komponen didasarkan pada urutan nilai eigen sehingga
diperoleh dimensi baru sejumlah k yang lebih kecil dari dimensi awal. Akhirnya, PCA akan mengubah
titik data dimensi asli dalam dimensi baru yang lebih kecil. Titik kelemahan utama dari PCA adalah
pada penghitungan vektor eigen dan nilai eigen. Langkah-langkah pada PCA dapat dilihat pada
gambar 1. Pada data yang berdimensi sangat besar, penghitungan nilai eigen rentan terhadap kesalahan
hitung computer atau kesalahan yang dihasilkan algoritma untuk menghitungnya.
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Core and Reduct

Langkah-langkah PCA

Input Data X(m,n)

e S

Normalisasi Data X(m,n)

Y

Menghitung
Matriks Kovarian X(m,n)

t

Menghitung Nilai eigen dan Vektor eigen
Matriks Kovarian X(m,n)

¥

Mengurutkan Vektor Eigen berdasarkan
Nilai Eigen

2 ¢

Memilih sejumlah k komponen
berdasarkan urutan Nilai Eigen

Y

Menghitung kombinasi linear antara
data X dengan vektor eigen yang dipilih

¥

Diperoleh data baru dengan dimensi k,
k<n

Gambar 1. Langkah-langkah Principal Component Analysis.

Selain PCA, metode reduksi dimensi yang lainadalah Core dan Reduct. Core dan Reduct adalah dua
konsep terpenting dari teori rough set. Reduct adalah pengurangan subhimpunan dari himpunan asli
yang mempertahankan akurasi dari himpunan set asli. Reduct sering digunakan dalam proses
pemilihan variabel untuk mengurangi variabel yang tidak perlu terhadap aplikasi pengambilan
keputusan. Beberapa hal yang penting dari Reduct adalah

e Reduksi dari tabel keputusan adalah seperangkat atribut kondisi yang cukup untukmendefinisikan

atribut keputusan.

e Setiap pengurangan memungkinkan kita untuk mengurangi variabel kondisi.

¢ Reduct tidak mengandung atribut redundan terhadap hasil klasifikasi.

e Mengurangi biaya perhitungan untuk rule generation.
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Reduksi dapat diperoleh dengan menggunakan algoritma generasi reduksi. Menggunakan matriks
discernibility, reduct dari tabel keputusan dapat ditentukan. Inti dapat ditemukan sebagai himpunan
semua entri tunggal dalam bentuk matriks discernibility. Reduksi adalah elemen minimal dalam
matriks discernibility, yang memotong semua elemen dari matriks discernibility [14]. Menggunakan
Core and Reduct sangat mungkin untuk melakukan reduksi dimensi pada dimensi data yang besar
atau variabel yang sangat besar.

3.7. Reduksi dimensi untuk fuzzy klastering.

Data yang akan diklasterisasi, sebelumnya melalui proses reduksi dimensi. Dengan demikian proses
komputasi pada proses klasterisasi dilakukan pada dimensi yang rendah. Hal ini juga sangat membantu
untuk melakukan visualisasi data. Untuk mengetahui kualitas dari hasil klasterisasi maka akan
dilakukan beberapa uji kualitas hasil klasterisasi. Gambar 2 menunjukkan skema reduksi dimensi pada
fuzzy klastering

Skema Klasterisasi FCM
dengan Reduksi Dimensi

Input Data X(m,n)

Y

Reduksi Dimensi

¢

Klasterisasi dengan FCM

T

Evaluasi Klasterisasi

Gambar 2. Skema klasterisasi FCM dengan reduksi dimensi.

Perbandingan antara reduksi dimensi dengan PCA dan Core and Reduct disajikan dalam Tabel 2
sebagai berikut:
Table 2. Perbandingan antara PCA dan Core and Reduct

PCA Core and Reduct

Konsep Memilih komponen dengan nilai eigen Mencari Indispensible Atribut pada Rough Set
Dasar dan vektor eigen terbaik dari matriks

kovarian
Tipe Data Bergantung pada tipe data, karena Tidak tergantung pada tipe data, karena hanya

menghitung kovarian data mempertimbangkan kesamaan anggota pada

atribut atau record data

Jumlah PCA telah banyak dikaji dan diterapkan Masih sedikit jumlah penelitian terutama pada
penelitian pada proses klastering bahasan klastering
Dimensi Tidak disarankan, karena kerawanan Memungkinkan untuk data berdimensi besar
Besar pada penghitungan nilai eigen

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa dimensi reduksi dapat digunakan untuk
meningkatkan hasil klastering dari fuzzy klastering. PCA dan Core and Reduct adalah metode dimensi
reduksi yang cocok untuk data berdimensi cukup besar dan sangat besar. Untuk mengatasi
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penghitungan nilai eigen dan vector eigen yang sangat rawan pada data berdimensi tinggi, maka Core
and Reduct dapat diaplikasikan. Penggunaan metode reduksi dimensi pada fuzzy klastering diharapkan
mampu menghasilkan Klasterisasi dengan akurasi yang sama namun dengan kecepatan komputasi
yang lebih tinggi serta biaya komputasi yang rendah.
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