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RINGKASAN 

 

Saus barbeku adalah salah satu bumbu pendamping makanan yang semakin 

digemari di Indonesia, seiring dengan adanya tren makanan siap saji dan daging 

panggang. Namun, kemasan saus barbeku yang terdapat di pasaran masih memiliki 

banyak kekurangan terkait fungsi dan desainnya, seperti kesulitan saat akan dibuka, 

ketidakmampuan untuk digunakan kembali, serta tampilan yang kurang menarik 

dan ergonomis. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan desain kemasan saus 

barbeku yang lebih baik dengan memperhatikan emosional konsumen melalui 

pendekatan Kansei Engineering. 

Proses pengembangan dilaksanakan dalam beberapa langkah, dimulai dengan 

menemukan preferensi konsumen yang kemudian diterjemahkan ke dalam Kansei 

Words menggunakan metode TF-IDF untuk mengumpulkan kata kunci emosional 

yang relevan. Selanjutnya, metode K-Nearest Neighbor (K-NN) digunakan untuk 

merumuskan dua konsep desain utama, yaitu konsep "Modern" dan konsep 

"Fungsional," yang masing-masing memiliki ciri khas desain yang berbeda. Setelah 

itu, elemen desain dari kedua konsep ini dioptimalkan dengan menggunakan 

metode Genetic Algorithm (GA) guna menghasilkan kombinasi desain yang paling 

sesuai berdasarkan aspek kenyamanan, estetika, dan efisiensi. 

Hasil akhir dari penelitian ini adalah desain kemasan saus barbeku dalam 

bentuk model 3D yang mencerminkan kedua konsep. Konsep "Modern" 

mengutamakan desain yang minimalis dan bersih dengan fitur desain yang netral, 

sementara konsep "Fungsional" lebih fokus pada kenyamanan penggunaan dan 

keamanan produk. Seluruh proses ini menunjukkan bahwa gabungan antara metode 

Kansei Engineering serta TF-IDF, K-NN, dan GA dapat menghasilkan desain 

kemasan yang memenuhi kebutuhan psikologis, emosional, dan praktis konsumen. 

Diharapkan temuan ini dapat menjadi acuan dalam pengembangan produk kemasan 

yang inovatif dan mampu bersaing di pasar.  

 

Kata kunci: Genetic Algorithm, K-Nearest Neighbor, Saus Babeku TF-IDF  
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SUMMARY 

 

Barbecue sauce is one of the most popular condiments in Indonesia, along 

with the trend of fast food and grilled meat. However, the barbecue sauce packaging 

on the market still has many shortcomings related to its function and design, such 

as difficulty when opening, inability to be reused, and a less attractive and 

ergonomic appearance. This research aims to create a better barbecue sauce 

packaging design by taking into account consumers' emotions through the Kansei 

Engineering approach. 

The development process was carried out in several steps, starting with 

discovering consumer preferences which were then translated into Kansei Words 

using the TF-IDF method to collect relevant emotional keyWords. Next, the K-

Nearest Neighbor (K-NN) method was used to formulate two main design concepts, 

namely the “Modern” concept and the “Functional” concept, each of which has 

different design characteristics. After that, the design elements of these two 

concepts were optimized using the Genetic Algorithm (GA) method to produce the 

most suitable design combination based on the aspects of comfort, aesthetics, and 

efficiency. 

The final result of this research is a barbecue sauce packaging design in the 

form of a 3D model that reflects both concepts. The “Modern” concept prioritizes 

a minimalist and clean design with neutral design features, while the “Functional” 

concept focuses more on the convenience of use and product safety. This whole 

process shows that the combination of Kansei Engineering method as well as TF-

IDF, K-NN, and GA can produce packaging designs that meet the psychological, 

emotional, and practical needs of consumers. It is hoped that these findings can 

serve as a reference in the development of innovative packaging products that can 

compete in the market. 

 

KeyWords: Genetic Algorithm, K-Nearest Neighbor, Barbecue Sauce, TF-IDF 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Bahan pelengkap merupakan penambah cita rasa makanan yang memiliki 

aroma dan rasa khas. Salah satu bahan pelengkap yang banyak digemari masyarakat 

Indonesia adalah saus. Menurut Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 

Sekretariat Jenderal Kementrian Pertanian, pada tahun 2022 hingga 2023 terdapat 

kenaikan konsumsi saus sebesar 7,09% [1]. Saus yang menjadi popular saat ini 

adalah saus barbeku yang biasa diolah sebagai basting, marinade, condiment, atau 

toping untuk daging yang dimasak dengan konsep barbeku. Laporan Gnitive 

Market Research berjudul Barbecue Sauce Market Report 2024 (Global Edition) 

menyatakan bahwa jumlah konsumsi masyarakat setiap tahun akan mengalami 

peningkatan, khususnya pada tahun 2024 hingga 2028 dengan peningkatan sebesar 

4,43% setiap tahunnya. Hal ini menunjukkan bahwa konsumsi saus barbeku akan 

terus bertambah. 

Potensi saus barbeku yang beredar di Indonesia belum sepenuhnya didukung 

oleh kemasan yang memiliki fitur atau fungsi yang memadai. Kemasan makanan 

yang baik seharusnya dapat melindungi produk dari kerusakan selama proses 

distribusi hingga dikonsumsi, serta dilengkapi label yang memuat informasi merek 

dan kandungan nutrisi [2]. Namun, kemasan saus barbeku yang tersedia di pasaran 

masih menyulitkan konsumen, seperti sulit dibuka, tidak dapat ditutup kembali 

setelah digunakan, dan memiliki bentuk yang kurang menarik. Kekurangan pada 

saus barbeku tersebut diperkuat oleh hasil survei terhadap responden menunjukkan 

sejumlah keluhan, antara lain kemasan saat ini tidak dapat digunakan kembali, 

memakan tempat, serta saus sering tumpah karena tidak memiliki tutup. Survei ini 

dilakukan terhadap konsumen saus barbeku, dengan hasil 100% dari 30 responden 

menyatakan setuju untuk dilakukan penelitian pengembangan kemasan saus 

barbeku. 

Kemasan memainkan peran penting dalam mempengaruhi keputusan 

konsumen dalam memilih membeli produk. Salah satu faktornya yaitu kemasan 

saus barbeku harus dirancang secara ergonomis atau dapat memperhatikan aspek 

yang menyebabkan kenyamanan dan ketidaknyamanan pengguna selama 

menggunakannya [3], tidak hanya pada penggunaannya kemasan juga harus 
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memperhatikan warna kemasan, bahan kemasan desain kemsan, dan pelabelan [4]. 

Agar produk dapat dibedakan dari kompetitor, label kemasan harus memiliki desain 

yang unik dan menarik, serta informasi produk yang jelas dan lengkap. Selain itu, 

tren kemasan juga perlu diperhatikan [5]. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya 

dalam perencanaan dan pengembangan kemasan produk saus barbeku. 

Pengembangan produk atau kemasan yang mempertimbangkan perasaan dan 

emosi pelanggan merupakan salah satu aspek yang dapat mempengaruhi 

keberhasilan penjualan produk di pasar [6]. Salah satu metode yang dapat 

memanfaatkan perasaan dan emosi pelanggan adalah Kansei Engineering. Metode 

Kansei Engineering merupakan teknologi yang digunakan untuk mengoptimalkan 

desain bagi pelanggan dengan membangun hubungan antara Kansei pelanggan dan 

elemen desain [7]. Metode Kansei telah banyak digunakan dalam pengembangan 

produk, Hal ini didukung oleh data yang menunjukkan bahwa 85% penelitian 

terkait Kansei berfokus pada produk nyata [8]. Metode ini dapat menangkap aspek 

psikologis dan emosional konsumen yang berkaitan dengan elemen desain dan 

bentuk kemasan. Kansei Engineering adalah metodologi yang membantu 

menganalisis kebutuhan dan emosi pelanggan untuk pengembangan produk baru, 

meningkatkan kepuasan pelanggan, dan mencapai sasaran pasar [9]. Tahapan 

Kansei Engineering melibatkan pengumpulan informasi produk berdasarkan emosi 

dan perasaan psikologis pelanggan, kemudian diterjemahkan ke dalam desain yang 

sesuai [10].  

Pengembangan konsep dilakukan dengan menerjemahkan respon emosional 

konsumen terhadap produk kemasan barbeku. Emosi konsumen tersebut diperoleh 

dari preferensi konsumen terhadap kemasan dan produk, yang kemudian diolah 

menjadi Kansei Word menggunakan metode TF-IDF (Term Frequency-Inverse 

Document Frequency). Metode TF-IDF digunakan untuk menyeleksi kata-kata 

yang yang kemudian dimanfaatkan dalam perancangan yang lebih sesuai dengan 

preferensi emosional pengguna [11]. metode TF-IDF digunakan untuk membobot 

atau mencari kata Kansei dengan cara lebih efesien. Salah satunya adalah penelitian 

pengembangan elemen desain kemasan numany rempeyek yang juga menggunakan 

TF-IDF untuk mendapatkan kata-kata Kansei yang lebih relevan [12]. Kata Kansei 

yang didapatkan kemudian dijadikan dasar dalam pembentukan konsep 
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menggunakan metode K-NN (K-Nearest Neighbor). Metode K-NN merupakan 

metode paling sederhana dalam machine learning, algoritma ini melakukan 

klasifikasi dengan menghitung jarak eigenvalue antara sampel yang berbeda [13]. 

Metode ini digunakan sebagai metode pendukung Kansei Engineering untuk 

menentukan konsep. keunggulan metode K-NN ini dapat meningkatkan efisiensi 

dan akurasi sehingga dapat menjadi referensi yang baik untuk pengembangan di 

masa mendatang [14]. Penelitian sebelumnya yang menggunakan metode KNN 

menunjukkan bahwa metode ini menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi. 

Selanjutnya, elemen desain dari hasil konsep yang terpilih diolah menggunakan 

metode Genetic Algorithm (GA) sebagai metode pendukungnya. GA merupakan 

metode yang digunakan untuk menghasilkan solusi berkualitas tinggi dalam 

menyelesaikan masalah pencarian dan pengoptimalan [15]. Penelitian terdahulu 

yang menerapkan Genetic Algorithm menunjukkan bahwa metode ini efisien dalam 

mengurangi dimensi kata sifat Kansei [16]. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan 

penelitian pengembangan kemasan produk saus barbeku menggunakan metode 

Kansei Engineering, dengan dukungan metode TF-IDF untuk menyaring kata 

Kansei, K-NN sebagai pembentuk konsep desain, dan Genetic Algorithm sebagai 

pemroses elemen desain. Keterbatasan pada penelitian terdahulu menggambarkan 

perlunya pendekatan inovatif berbasis website dalam pengembangan kemasan 

produk, yang diimplementasikan melalui penelitian ini dengan menggunakan 

bahasa pemrograman PHP (Hypertext Preprocessor) dan javascript (JS). Elemen 

desain yang terpilih kemudian divisualisasikan dalam bentuk mock-up 3D kemasan 

saus barbeku. Penelitian ini bertujuan menghasilkan desain kemasan yang lebih 

menarik dan sesuai dengan preferensi konsumen, sehingga dapat meningkatkan 

daya tarik produk di pasar. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah : 

1. Bagaimana hasil evaluasi kata Kansei yang didapatkan dari hasil survei 

dengan konsumen untuk mendapatkan konsep menggunakan metode K-

Nearest Neighbor? 

2. Bagaimana hasil Genetic Algorithm yang berisi tentang elemen- elemen? 
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3. Bagaimana hasil interpretasi konsep dan elemen desain yang terpilih? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menerapkan kata Kansei yang di dapat pada hasil survei untuk mendapatkan 

konsep menggunakan metode K-Nearest Neighbor. 

2. Menentukan eleman desain berdasarkan hasil analisis menggunakan Genetic 

algoritma. 

3. Membuat mock-up 3d kemasan saus barbeku. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan, manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Meningkatkan pengetahuan tentang pengembangan kemasan pada saus 

barbeku menggunakan metode K-Nearest Neighbor dan Genetic algoritma. 

2. Menghasilkan desain kemasan saus barbeku yang lebih berkualitas dan sesuai 

dengan preferensi konsumen. 

1.5  Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam penelitian ini ruang lingkup yang dipakai agar pembahasan lebih 

terarah dan tidak terjadi kekeliruan bagi para pembaca adalah sebagai berikut : 

1. Responden penelitian merupakan masyarakat yang mengonsumsi saus 

barbeku. 

2. Penelitian menggunakan metode K-Nearest Neighbor dan Genetic Algorithm 

dalam proses analisis dan pengembangan 

3. Luaran dari penelitian ini berupa mock-up 3D desain kemasan saus barbeku.  
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang dilakukan terhadap pengembangan 

kemasan saus barbeku ini, dapat disimpulkan sebagai berikut ini : 

1. Hasil Analisis yang dilakukan menggunakan metode K-Nearest 

Neighbor didapatkan 2 konsep, yaitu konsep “Modern”, dan konsep 

“Fungsional”. 

2. Hasil dari metode Genetic Algorithm menunjukkan bahwa setiap 

konsep memiliki elemen desain yang berbeda . Konsep “Modern” 

terdiri dari: Material: PET, Neck Shape: hidden neck, Neck Size: wide, 

Up Shape: Straight, Body Shape: Center Curved, Bottom Shape : Box, 

Cap: Inner Flip Top, Volume Shape: Large, Features: No Features, 

Design: Ilustrative, Color: Netral, Print Style: In-Direct, Position: 

Down. Konsep “Fungsional” terdiri dari: Material: HDPE, Neck Shape: 

Straight, Neck Size: Short, Up Shape: Straight, Body Shape: Curved 

Bottom, Bottom Shape: Round, Cap: Inner Flip Top, Volume Shape: 

Large, Features: Tamper-Evident Seal Full Cap, Design: Ilustrative, 

Color: Warm, Print Style: In-Direct, Position: Up. 

3. Interpretasi dari konsep dan elemen desain yang dipilih kemudian 

diwujudkan dalam bentuk mock-up 3D kemasan saus barbeku, yang 

mencerminkan hasil akhir dari proses pengembangan desain yang 

berlandaskan preferensi emosional konsumen, sehingga rancangan 

tidak hanya tampak modern dan praktis tetapi juga mampu memenuhi 

tuntutan fungsional dan estetika yang diinginkan. Oleh karena itu, 

interpretasi ini sejalan dan selaras dengan hasil dari konsep serta elemen 

desain yang diperoleh melalui analisis kata Kansei. 

5.2  Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya ada 4 poin yaitu sebagai berikut : 

1. Melakukan tahap evaluasi untuk penelitian ini. 

2. Melanjutkan proses hingga tahap pembuatan prototipe fisik, agar desain 

dapat diuji dalam konteks nyata. 

3. Membuat perencanaan untuk produksi. 
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4. Menawarkan varian desain yang lebih beragam, agar dapat 

menyesuaikan preferensi konsumen dari berbagai segmen pasar. 
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Lampiran 1. Kuesioner Kata Kansei 
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Lampiran 2. Hasil Kuesioner Kata Kansei 
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Lampiran 3. Sampel Kemasan 
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Lampiran 4. DataSet 

No Dataset 

1 

Rasanya enak, tekstur bumbunya kental pas, rasa pedasnya pas;Kemasannya sudah 

bagus namun masih terdapat kendala seperti harus dipakai sekali dan dihabiskan 

(tid;Seperti Materialnya yang memiliki harga murah, terdapat fitur buka tutup, 

bentuknya standing pouch k 

2 
enak & praktis bisa didapat dimana saja;kemasan tidak bisa digunakan untuk berkali-

kali, sering tumpah-tumpah;AU karena lebih mudah dipakai 

3 
Enak, gurih, asam, pedas;tidak adanya tutup yang dapat menjaga produk 

kembali;kemasan yang ergonomis mudah dibawa kemana saja, dan memiliki tutup 

4 

sangat biasa, kurg menarik, kurang inovatif;mudah, pecah (jika kaca) mudah jatuh (jika 

yg plastik);plastik, desain yang menggambarkan rasa khas bbq, fitur buka tutup botol 

drngan cara di tarik ke ata 

5 

Enak pedas, manis gurih;sebagai pedagang harus menyiapkan wadah kembali untuk 

melindungi produk;Bersih, kental, menggunakan botol, warna lebih menarik, warna 

cerah 

6 

Membuat makanan lebih nikmat, cocok untuk daging dan udang, lembut, enak cocok 

lidah;Kalau sudah di pakai tidak dapat di tutup kembali, tumpah2;Walau jatuh tidak akan 

tumpah, karena ada tutup, dan bisa menyimpan kembali produk 

7 
Bagus untuk pengeluaran dikit Kemasan praktis bisa dibawa kemana-mana;Kemasan 

kurang menjaga produk, kurang menarik;Di tambahkan fitur tutup seperti dot 

8 
Bagus, steril;Kurang awet;Kasih tutup, beri desain yang lebih menarik lagi, pilih bahan 

yang lebih steril 

9 

Bagus untuk penghasilan menengah kebawah;Desain kurang menarik, tidak dapat 

merepresentasikan saus BBQ, tidak dapat menyimpan produk kembali;Kemasan 

tambahkan fitur tutup, menggunakan tempat yang gede seperti sampel j karena 

memudahkan untuk 

10 

Kalau bisa botol plastik. Kalau botol kaca susah buangnya Krn pemulung tdk mau 

ambil. atau pouch spt;Kalau bisa botol plastik. Kalau botol kaca susah buangnya Krn 

pemulung tdk mau ambil. atau pouch spt;Bahan plastik kalau. Membuna cukup buka 

tutup tdk perlu melepas tutupnya jd tdk kuatir lupa naruh tu 

11 

Kemasannya bisa dipakai beberapa kali, susah menemukan yg kemasan kecil 1x 

pakai;Kemasan terlalu besar Kemasan full gambar, klo bisa bagian belakang terlihat 

saosnya;Yang ada penutupnya yang bisa ditutup rapat agar rasa tidak berubah 

12 
Menurut saya untuk saat ini, kemasan saus barbeque dipasaran hampir seragam terutama 

untuk kemasan p;Beberapa pouch kemasan ukuran sedang - besar tidak dilengkapi 
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dengan tutup sehingga saat penyimpanan;Untuk kemasan botolan atau jar yang beredar 

saat ini menurut saya sudah sesuai, tetapi untuk yang po 

13 
1.bagus menarik 2.informatif;1.kadang susah dibuka tutupnya 2.ada yang tidak bisa di 

refill;Yang jelas tanggal kadaluarsanya yang mudah dibuka tutupnya yng bisa di refill 

14 

Secara keseluruhan, kemasan saus barbeque saat ini mencerminkan perkembangan 

dalam desain, fungsiona;Beberapa kemasan, terutama botol dengan tutup yang tidak 

dirancang dengan baik, sehingga menyulitkan;Bentuk botol yang ergonomis 

memudahkan pengguna untuk menggenggam dan menuangkan saus tanpa kesulita 

15 

untuk kemasan sekarang sudah bagus , sudah di kemas dengan baik;kemasan susah 

ditaruh karena memkan tempat dan suka bleber;kemasan yang dapat berdiri dan 

memiliki tutup sebagai temoat keluar saus 

16 
bagus, manis, pedas manis;- kurang simpel dan higienis - tidak bisa di simpan 

kembali;harus ada tutup, simple, dapat mengeluarkan saus dengan mudah 

17 

gurih, pedas, asin, manis, bagus di bawa kemana-mana;kesenggol gampang tumpah jika 

sudah di gunakan, dan tidak dapat di simpan kembali jika sudah digunak;tambah tutup 

agar tidak cepat tumpah dan kemasukan binatang 

18 

gurih, manis, pedas, mudah dibawa kemana-mana (flexible);- kemasan jika tidak habis 

tidak bisa di simpan kembali - susang menuangnya;- kalau sashet atau pouch tambah 

tutup - jika botol menggunakan seperti tutup parfum 

19 

desain masih simpel kurang bagus, tidak mencerminkan produk;produk tidak dapat 

terjaga dengan baik jika sudah di gunakan, sulit mengatur saus yang akan 

dipakai;memberikan tutup yang dapat menjaga produk ketika sudah di pakai dan dapat 

mempermudah dalam mengatu 

20 
Sudah bagus sama saja kayak saus kemasan yg lain;kemasan kurang melindungi produk 

karena tidak dapat menyimpan kembali;Aku lebih seneng yg tube dr bahan plastik 

21 

Kemasan saus barbeque sekarang ada yang praktis, kayak botol squeeze yang gampang 

dipakai, tapi ada;Susah Dikeluarkan Kalau saus hampir habis, harus diketok atau 

dipencet kuat, bikin repot. Tutup;Menurut saya, kemasan saus barbeque yang praktis 

harus punya material yang fleksibel seperti plastik 

22 

Enak pedas, manis gurih;Kalau sudah di pakai tidak dapat di tutup kembali, tumpah-

tumpah;Walau jatuh tidak akan tumpah, karena ada tutup, dan bisa menyimpan kembali 

produk 

23 
kemasannya bagus, rasa pas untuk lidah indonesia;tidak dapat menjaga produk, kurang 

lengkap labelnya;bentuk kemasan yang simple 

24 
membantu Karna lebih cepat untuk memasak dan bnyak beraneka ragam rasa;kemasan 

sulit dibuka;Yg mudah dibuka untuk pengguna mungkin dari bahan plastik 

25 1. Rapih 2. Bagus;1 tidak dapat menjaga produk;Botol kaca dan tutup nya lebih elegan 

26 

Sy klu masak ngk ada ini rasanya ngk karuan.ngk nsmpol d lidah;Yang terpenting dijaga 

kualitas rasa. Di jaga kualitas kemasannya jgn sampai rusak;Gampang di hafal dan d 

cari d toko toko 

27 
1.Lumayan menarik 2.Bervariasi;sulit ditaruh karena memakan tempat;Botol yang 

dapat berdiri tidak makan tempat 

28 
Baik dan rapi;bentuk kemasan yang mudah di pegang dan di bawa;Material, gaya desain 

bentuk kemasan yang mudah dan rapi 
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29 

Dominan warna merah dan kuning, jarang ada warna dominan selain itu.;Memakai 

beling, repot mudah pecah, berat.;1. Bentuknya silinder dengan lekukan grip ditengah 

agar mudah dipegang 2. Tutup mengerucut. 3. Sau 

30 
Unik, bagus;Kadang kalau kecil sedikit isinya, gak ada tempat manaruh saus 

kembali;Karena warna cocok, desain pas, unik, lebih memudahkan menyimpan 
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Lampiran 5. Source Code TF-IDF 

import pandas as pd 

import re 

from nltk.corpus import stopWords 

from Sastrawi.Stemmer.StemmerFactory import StemmerFactory 

 

# Load the original dataset 

data = pd.read_csv('datakw.csv') 

 

# Load stopWords 

stop_Words_eng = set(stopWords.Words('english')) 

stop_Words_id = set(stopWords.Words('indonesian')) 

 

# Initialize stemmers 

factory = StemmerFactory() 

stemmer_id = factory.create_stemmer() 

 

# Process reviews 

corpus = [] 

for i in range(len(data)): 

    # Clean the review text 

    review = re.sub('[^a-zA-Z]', ' ', data['Dataset'][i])  # Adjust 'Dataset' to your 

actual column name 

    review = review.lower().split() 

 

    # Remove stopWords and stem the Words 

    review = [stemmer_id.stem(Word) for Word in review if Word not in 

stop_Words_eng and Word not in stop_Words_id] 

 

    # Join the remaining Words back into a single string 

    review = ' '.join(review) 
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    # Append the processed review to the corpus 

    corpus.append(review) 

 

# Save the processed data to a new CSV file 

processed_data = pd.DataFrame(corpus, columns=['Processed_Text']) 

processed_data.to_csv('processed_datakw.csv', index=False) 

# Optionally, you can also print the entire corpus at once 

print("Final Processed Corpus:") 

print(corpus) 
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Lampiran 6. Kuisoner Semantic Differential 
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Lampiran 7. Hasil Semantic Differential 
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Lampiran 8. Data Inputan Uji Validitas dan Reliabilitas 
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Lampiran 9. Source Code K-Nearest Neighbor 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier 

from sklearn.model_selection import train_test_split, cross_val_score, KFold 

from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report, 

confusion_matrix 

import seaborn as sns 

from sklearn.decomposition import PCA 

 

# Step 1: Load and prepare the dataset 

def load_data(file_path): 

    # Load the CSV file 

    try: 

        # Assuming the file uses semicolons as separators based on your dataset 

        df = pd.read_csv(file_path, sep=';') 

        print(f"Successfully loaded dataset with shape: {df.shape}") 

        return df 

    except Exception as e: 

        print(f"Error loading file: {e}") 

        return None 

 

def preprocess_data(df): 

    if df is None: 

        return None, None, None, None 

     

    # Get the keyWords for labeling points 

    keyWords = df.iloc[:, 0].values 

     

    # Extract features (dropping the first 'KW' column which contains 

keyWords) 

    X = df.iloc[:, 1:].values 

     

    # For demonstration, we'll create synthetic class labels 

    # In a real scenario, you would have actual class labels or use unsupervised 

methods 

    # Here we're creating binary classes based on the average values 

    y = np.mean(X, axis=1) > np.mean(np.mean(X)) 

    y = y.astype(int)  # Convert boolean to 0/1 

     

    # Scale features 

    scaler = StandardScaler() 

    X_scaled = scaler.fit_transform(X) 
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    # Split data 

    X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split( 

        X_scaled, y, test_size=0.3, random_state=42 

    ) 

     

    return X_scaled, y, X_train, X_test, y_train, y_test, keyWords 

 

# Step 2: Create X-Y Scatterplot with Labels 

def create_scatterplot(X, y, keyWords): 

    if X is None or y is None: 

        return 

     

    # Use PCA to reduce to 2D for visualization 

    pca = PCA(n_components=2) 

    X_2d = pca.fit_transform(X) 

    print(f"Reduced dimensions from {X.shape[1]} to 2 using PCA for 

visualization") 

    print(f"PCA explained variance ratio: {pca.explained_variance_ratio_}") 

     

    # Create plot 

    plt.figure(figsize=(12, 10)) 

     

    # Create scatterplot with different colors for each class 

    for i, label in enumerate(['Class 0', 'Class 1']): 

        mask = y == i 

        scatter = plt.scatter(X_2d[mask, 0], X_2d[mask, 1],  

                            s=150, alpha=0.8, edgecolors='k', 

                            label=label) 

     

    # Add point labels (keyWords) 

    for i, keyWord in enumerate(keyWords): 

        # Slightly offset the label from the point 

        plt.annotate(keyWord,  

                    (X_2d[i, 0] + 0.1, X_2d[i, 1] + 0.1), 

                    fontsize=9, 

                    alpha=0.7, 

                    bbox=dict(boxstyle="round,pad=0.3", fc="white", alpha=0.5)) 

     

    # Calculate decision regions if needed 

    # This part creates a grid over the scatterplot and colors it according to class 

predictions 

    h = 0.02  # Step size 

    x_min, x_max = X_2d[:, 0].min() - 1, X_2d[:, 0].max() + 1 

    y_min, y_max = X_2d[:, 1].min() - 1, X_2d[:, 1].max() + 1 

    xx, yy = np.meshgrid(np.arange(x_min, x_max, h), 

                         np.arange(y_min, y_max, h)) 
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    # Train KNN on 2D data for visualization 

    knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=3) 

    knn.fit(X_2d, y) 

     

    # Plot decision regions (optional - can comment out if not needed) 

    Z = knn.predict(np.c_[xx.ravel(), yy.ravel()]) 

    Z = Z.reshape(xx.shape) 

    plt.contourf(xx, yy, Z, alpha=0.2, cmap='viridis') 

     

    # Add titles, grid, and legend 

    plt.title('KNN Classification Dataset Visualization', fontsize=18) 

    plt.xlabel('Feature 1 (PCA)', fontsize=14) 

    plt.ylabel('Feature 2 (PCA)', fontsize=14) 

    plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

    plt.colorbar(label='Class') 

    plt.legend(fontsize=12) 

     

    # Get feature importance from PCA to show in title 

    feature_names = [f'Feature {i+1}' for i in range(X.shape[1])] 

    top_features = np.argsort(np.abs(pca.components_[0]))[-3:] 

    plt.figtext(0.5, 0.01, f"Top influential features for PCA1: {', 

'.join([feature_names[i] for i in top_features])}",  

                ha="center", fontsize=10, bbox={"facecolor":"orange", "alpha":0.2, 

"pad":5}) 

     

    plt.tight_layout() 

    plt.savefig('knn_labeled_scatterplot.png', dpi=300, bbox_inches='tight') 

    plt.show() 

 

# Step 3: Performance assessment with cross-validation 

def perform_cross_validation(X, y, n_neighbors=5, cv=5): 

    if X is None or y is None: 

        return 

     

    # Initialize KNN classifier 

    knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=n_neighbors) 

     

    # Set up K-Fold cross-validation 

    kf = KFold(n_splits=cv, random_state=42, shuffle=True) 

     

    # Perform cross-validation 

    cv_scores = cross_val_score(knn, X, y, cv=kf, scoring='accuracy') 

     

    print(f"\nCross-Validation Performance (k={n_neighbors}, cv={cv}):") 

    print(f"Individual fold scores: {cv_scores}") 
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    print(f"Mean accuracy: {cv_scores.mean():.4f}") 

    print(f"Standard deviation: {cv_scores.std():.4f}") 

     

    # Find optimal k value 

    k_range = range(1, 31) 

    k_scores = [] 

     

    for k in k_range: 

        knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k) 

        scores = cross_val_score(knn, X, y, cv=cv, scoring='accuracy') 

        k_scores.append(scores.mean()) 

     

    # Plot k optimization 

    plt.figure(figsize=(10, 6)) 

    plt.plot(k_range, k_scores, marker='o', linestyle='-', color='blue') 

    plt.title('Accuracy vs. k Value', fontsize=15) 

    plt.xlabel('Number of Neighbors (k)', fontsize=12) 

    plt.ylabel('Cross-Validated Accuracy', fontsize=12) 

    plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

    plt.xticks(k_range[::2])  # Show every other k value on x-axis 

    plt.tight_layout() 

    plt.savefig('knn_k_optimization.png', dpi=300) 

    plt.show() 

     

    # Find best k 

    best_k = k_range[np.argmax(k_scores)] 

    print(f"\nBest k value: {best_k} with accuracy: {max(k_scores):.4f}") 

     

    return best_k 

 

# Step 4: Performance Evaluation 

def evaluate_performance(X_train, X_test, y_train, y_test, k=5, 

keyWords=None): 

    if X_train is None or X_test is None: 

        return 

     

    # Train KNN with the best k value 

    knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k) 

    knn.fit(X_train, y_train) 

     

    # Make predictions 

    y_pred = knn.predict(X_test) 

     

    # Evaluate performance 

    accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 

    conf_matrix = confusion_matrix(y_test, y_pred) 
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    class_report = classification_report(y_test, y_pred) 

     

    print("\nPerformance Evaluation:") 

    print(f"Accuracy: {accuracy:.4f}") 

     

    print("\nConfusion Matrix:") 

    plt.figure(figsize=(8, 6)) 

    sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, fmt='d', cmap='Blues',  

                xticklabels=['Class 0', 'Class 1'], 

                yticklabels=['Class 0', 'Class 1']) 

    plt.title('Confusion Matrix', fontsize=15) 

    plt.xlabel('Predicted Label', fontsize=12) 

    plt.ylabel('True Label', fontsize=12) 

    plt.tight_layout() 

    plt.savefig('knn_confusion_matrix.png', dpi=300) 

    plt.show() 

     

    print("\nClassification Report:") 

    print(class_report) 

     

    # Plot decision boundaries 

    # Use PCA to reduce to 2D for visualization 

    pca = PCA(n_components=2) 

    X_train_2d = pca.fit_transform(X_train) 

    X_test_2d = pca.transform(X_test) 

     

    # Train a new KNN on the 2D data for visualization 

    knn_2d = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k) 

    knn_2d.fit(X_train_2d, y_train) 

     

    # Create a mesh grid for decision boundary 

    h = 0.02  # step size in the mesh 

    x_min, x_max = X_train_2d[:, 0].min() - 1, X_train_2d[:, 0].max() + 1 

    y_min, y_max = X_train_2d[:, 1].min() - 1, X_train_2d[:, 1].max() + 1 

    xx, yy = np.meshgrid(np.arange(x_min, x_max, h), np.arange(y_min, 

y_max, h)) 

     

    # Predict class for each point in the mesh 

    Z = knn_2d.predict(np.c_[xx.ravel(), yy.ravel()]) 

    Z = Z.reshape(xx.shape) 

     

    # Plot the decision boundary and training points 

    plt.figure(figsize=(12, 10)) 

    plt.contourf(xx, yy, Z, alpha=0.3, cmap='viridis') 

     

    # Plot training points 
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    for i, label in enumerate(['Class 0 (Train)', 'Class 1 (Train)']): 

        mask = y_train == i 

        plt.scatter(X_train_2d[mask, 0], X_train_2d[mask, 1],  

                    alpha=0.7, s=100, edgecolors='k', label=label) 

     

    # Plot test points 

    for i, label in enumerate(['Class 0 (Test)', 'Class 1 (Test)']): 

        mask = y_test == i 

        plt.scatter(X_test_2d[mask, 0], X_test_2d[mask, 1],  

                    marker='x', alpha=0.7, s=150, linewidths=2, label=label) 

     

    # Add labels to points if keyWords are provided 

    if keyWords is not None: 

        # Get indices of test set from original dataset 

        test_indices = np.arange(len(y))[~np.isin(np.arange(len(y)), 

np.arange(len(y_train)))] 

         

        for i, idx in enumerate(test_indices): 

            if idx < len(keyWords): 

                plt.annotate(keyWords[idx],  

                            (X_test_2d[i, 0] + 0.1, X_test_2d[i, 1] + 0.1), 

                            fontsize=9,  

                            bbox=dict(boxstyle="round,pad=0.3", fc="white", 

alpha=0.5)) 

     

    plt.title(f'KNN Decision Boundary (k={k})', fontsize=15) 

    plt.xlabel('Feature 1 (PCA)', fontsize=12) 

    plt.ylabel('Feature 2 (PCA)', fontsize=12) 

    plt.legend(fontsize=10) 

    plt.grid(True, linestyle='--', alpha=0.7) 

    plt.tight_layout() 

    plt.savefig('knn_decision_boundary.png', dpi=300) 

    plt.show() 

 

# Main execution 

def main(): 

    file_path = input("Enter the path to your CSV file: ")  # Example: 

'inputknn.csv' 

     

    # Load data 

    print("Loading dataset...") 

    df = load_data(file_path) 

     

    if df is not None: 

        # Display dataset info 

        print("\nDataset preview:") 



72 

 

 

 

        print(df.head()) 

        print("\nDataset info:") 

        print(df.info()) 

         

        # Preprocess data 

        print("\nPreprocessing data...") 

        X_scaled, y, X_train, X_test, y_train, y_test, keyWords = 

preprocess_data(df) 

         

        # Create scatterplot with labels 

        print("\nCreating labeled scatterplot visualization...") 

        create_scatterplot(X_scaled, y, keyWords) 

         

        # Perform cross-validation 

        print("\nPerforming cross-validation...") 

        best_k = perform_cross_validation(X_scaled, y) 

         

        # Evaluate performance 

        print("\nEvaluating model performance...") 

        evaluate_performance(X_train, X_test, y_train, y_test, k=best_k, 

keyWords=keyWords) 

         

        print("\nAnalysis complete! All visualizations have been saved.") 

    else: 

        print("Failed to load the dataset. Please check the file path and format.") 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 
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Lampiran 10. Kuisoner Likert 
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Lampiran 11. Hasil Kuesioner Likert 
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Lampiran 12. Hasil Kuesioner Likert 
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Lampiran 13. Source Code GA 

# 1. Import pustaka 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import statsmodels.formula.api as smf 

 

# 2. Load data dari Excel 

file_path = 'D:/skripsi/ga/DATAMORFO.xlsx' 

df = pd.read_excel(file_path, sheet_name='Sheet1') 

 

# 3. Siapkan atribut kategori dan target 

atribut_kat = ['Material','Neck Shape','Neck Size','Up 

Shape','Body Shape','Bottom Shape','Cap','Volume 

Shape','Features','Design','Color','Print Style','Position'] 

target = df['MEAN'].to_numpy(dtype=float) 

 

# 4. Hitung Grey Relational Grade (GRG) 

x_norm = (target - target.min()) / (target.max() - target.min()) 

x_ref = x_norm.max() 

delta = np.abs(x_ref - x_norm) 

delta_min = delta.min() 

delta_max = delta.max() 

rho = 0.5 

grc = (delta_min + rho * delta_max) / (delta + rho * delta_max) 

df['GRG'] = grc 

 

# 5. Ubah kategori jadi tipe kategori 

df_model = df.copy() 

for col in atribut_kat: 

    df_model[col] = df_model[col].astype('category') 

 

# 6. Buat formula regresi linear 

# Ubah formula regresi dengan menambahkan '- 1' untuk 

menghilangkan intercept 

formula = 'GRG ~ ' + ' + '.join(f'C(Q("{col}"))' for col in 

atribut_kat) + ' - 1' 

model = smf.ols(formula=formula, data=df_model).fit() 

 

# 7. Ambil ringkasan model regresi 

summary_df = model.summary2().tables[1] 

 

# 8. Ekstrak nama atribut dari indeks 

summary_df['Atribut'] = ( 

    summary_df.index.to_series() 

    .str.extract(r'Q\("?(.*?)"?\)(?:\[T\..*?\])?')[0] 

    .fillna(summary_df.index.to_series()) 
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) 

 

# 9. Ambil koefisien per baris 

summary_df['Koefisien'] = summary_df['Coef.'] 

 

# 10. Hitung rata-rata nilai absolut koefisien untuk tiap atribut 

utama 

koef_atribut = 

summary_df.groupby('Atribut')['Koefisien'].apply(lambda x: 

x.abs().mean()).reset_index() 

 

# 11. Buat ranking berdasarkan nilai koefisien (semakin besar 

semakin tinggi) 

koef_atribut['Rank Koefisien'] = 

koef_atribut['Koefisien'].rank(ascending=False).astype(int) 

 

# 12. Tampilkan hasil 

print("\n📊 Ranking Koefisien Berdasarkan Atribut (rata-rata 

koefisien dummy):\n") 

print(koef_atribut[['Atribut', 'Koefisien', 'Rank Koefisien']]) 

 

 

# Import Libraries 

import random 

import pandas as pd 

 

# Read the data needed 

file_path = 'D:/skripsi/ga/INPUTGR.xlsx' 

 

def read_sample_code_data(file_path): 

    df = pd.read_excel(file_path, sheet_name="Sheet1") 

    return df 

 

def read_questionnaire_results(file_path): 

    df = pd.read_excel(file_path, sheet_name="Sheet1") 

    return df 

 

def get_standard_deviation(data, design_element): 

    return data[data['DesignElement'] == design_element]['StandardDeviation'].iloc[0] 

 

# Define the design elements and their options 

# Define the design elements and their options 

Material = ['PET','HDPE','Multi Layer','Glass','Tinplate'] 

Neck_Shape = ['neck1','neck2','neck3','neck4','neck5','HIDDEN NECK'] 

Neck_Size = ['Long', 'Short', 'Wide'] 
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Up_Shape = ['up1','up2','up3','up4','up5','up6'] 

Body_Shape = ['body1','body2','body3','body4','body5','body6','body7'] 

Bottom_Shape = ['oval','Round','U','Box','bottom4'] 

Cap = ['Thread','Snapon','Inner Flip Top','Outside Flip Top','round','Swing-

top','Spout','Dot Cap','Abstract Cap','Pump Cap'] 

Volume_Shape = ['Small','Medium','Large'] 

Features = ['tamper-evident seal full cap','tamper-evident seal','No Features'] 

Design = 

['Traditional','Vintage','Retro','Ilustrative','Ekspresive','Playfull','Modern','Elegan','Minimalist','

Rustic','Rustic Grapich'] 

Color = ['warm','netral','cool'] 

Print_Style = ['direct','In-direct'] 

Position = ['Up','Down'] 

 

design_value = { 

    'Material': 6, 

    'Neck_Shape': 12, 

    'Neck_Size': 10, 

    'Up_Shape': 4, 

    'Body_Shape': 7, 

    'Bottom_Shape': 5, 

    'Cap': 2, 

    'Volume_Shape': 8, 

    'Features': 6, 

    'Design': 3, 

    'Color': 9, 

    'Print_Style': 13, 

    'Position': 11 

} 

 

# Genetic Algorithm Parameters 

population_size = 100 

mutation_rate = 0.1 

num_generations = 50 

 

# Define a function to calculate the fitness of a design 

def calculate_fitness(design): 

    # Calculate the similarity score for each design element 

    Material_similarity = 1 if design['Material'] == design_value['Material'] else 0 

    Neck_Shape_similarity = 1 if design['Neck_Shape'] == design_value['Neck_Shape'] 

else 0 

    Neck_Size_similarity = 1 if design['Neck_Size'] == design_value['Neck_Size'] else 0 

    Up_Shape_similarity = 1 if design['Up_Shape'] == design_value['Up_Shape'] else 0 

    Body_Shape_similarity = 1 if design['Body_Shape'] == design_value['Body_Shape'] 

else 0 
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    Bottom_Shape_similarity = 1 if design['Bottom_Shape'] == 

design_value['Bottom_Shape'] else 0 

    Cap_similarity = 1 if design['Cap'] == design_value['Cap'] else 0 

    Volume_Shape_similarity = 1 if design['Volume_Shape'] == 

design_value['Volume_Shape'] else 0 

    Features_similarity = 1 if design['Features'] == design_value['Features'] else 0 

    Design_similarity = 1 if design['Design'] == design_value['Design'] else 0 

    Color_similarity = 1 if design['Color'] == design_value['Color'] else 0 

    Print_Style_similarity = 1 if design['Print_Style'] == design_value['Print_Style'] else 

0 

    Position_similarity = 1 if design['Position'] == design_value['Position'] else 0 

     

    # Calculate the total fitness as the sum of similarities 

    total_similarity = (Material_similarity + Neck_Shape_similarity + 

Neck_Size_similarity + Up_Shape_similarity + Body_Shape_similarity + 

Bottom_Shape_similarity + Cap_similarity + Volume_Shape_similarity + Features_similarity 

+ Design_similarity + Color_similarity + Print_Style_similarity + Position_similarity) 

    return total_similarity 

 

# Define a function to create a random design 

def create_random_design(): 

    return { 

        'Material': random.randint(0, len(Material) - 1), 

        'Neck_Shape': random.randint(0, len(Neck_Shape) - 1), 

        'Neck_Size': random.randint(0, len(Neck_Size) - 1), 

        'Up_Shape': random.randint(0, len(Up_Shape) - 1), 

        'Body_Shape': random.randint(0, len(Body_Shape) - 1), 

        'Bottom_Shape': random.randint(0, len(Bottom_Shape) - 1), 

        'Cap': random.randint(0, len(Cap) - 1), 

        'Volume_Shape': random.randint(0, len(Volume_Shape) - 1), 

        'Features': random.randint(0, len(Features) - 1), 

        'Design': random.randint(0, len(Design) - 1), 

        'Color': random.randint(0, len(Color) - 1), 

        'Print_Style': random.randint(0, len(Print_Style) - 1), 

        'Position': random.randint(0, len(Position) - 1), 

    } 

 

# Define a function to perform crossover between two designs 

def crossover(design1, design2): 

    new_design = {} 

    for key in design1.keys(): 

        # Randomly select a parent's value for each design element 

        new_design[key] = design1[key] if random.random() < 0.5 else design2[key] 

    return new_design 

 

# Define a function to apply mutation to a design 
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def mutate(design): 

    for key in design.keys(): 

        if random.random() < mutation_rate: 

            # Randomly change the value of a design element 

            if key == 'Material': 

                design[key] = random.randint(0, len(Material) - 1) 

            elif key == 'Neck_Shape':  

                design[key] = random.randint(0, len(Neck_Shape) - 1) 

            elif key == 'Neck_Size':  

                design[key] = random.randint(0, len(Neck_Size) - 1) 

            elif key == 'Up_Shape':  

                design[key] = random.randint(0, len(Up_Shape) - 1) 

            elif key == 'Body_Shape':  

                design[key] = random.randint(0, len(Body_Shape) - 1) 

            elif key == 'Bottom_Shape':  

                design[key] = random.randint(0, len(Bottom_Shape) - 1) 

            elif key == 'Cap':  

                design[key] = random.randint(0, len(Cap) - 1) 

            elif key == 'Volume_Shape':  

                design[key] = random.randint(0, len(Volume_Shape) - 1) 

            elif key == 'Features':  

                design[key] = random.randint(0, len(Features) - 1) 

            elif key == 'Design':  

                design[key] = random.randint(0, len(Design) - 1) 

            elif key == 'Color':  

                design[key] = random.randint(0, len(Color) - 1) 

            elif key == 'Print_Style':  

                design[key] = random.randint(0, len(Print_Style) - 1) 

            elif key == 'Position':  

                design[key] = random.randint(0, len(Position) - 1) 

    return design 

 

def Genetic_Algorithm(): 

    population = [create_random_design() for _ in range(population_size)] 

    generations_data = []  # Untuk menyimpan data setiap generasi 

     

    for generation in range(num_generations): 

        fitness_scores = [calculate_fitness(design) for design in population] 

         

        # Simpan informasi generasi saat ini 

        generation_info = { 

            'generation': generation + 1, 

            'population': population.copy(), 

            'fitness_scores': fitness_scores.copy(), 

            'best_design': population[fitness_scores.index(max(fitness_scores))], 

            'best_fitness': max(fitness_scores), 
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            'average_fitness': sum(fitness_scores)/len(fitness_scores) 

        } 

        generations_data.append(generation_info) 

         

        # Selection 

        selected_designs = [] 

        for _ in range(population_size): 

            selected_designs.append(random.choices(population, 

weights=fitness_scores)[0]) 

         

        # Crossover and mutation 

        next_generation = [] 

        for i in range(0, population_size, 2): 

            design1 = selected_designs[i] 

            design2 = selected_designs[i + 1] 

            child_design = crossover(design1, design2) 

            next_generation.append(child_design) 

         

        next_generation = [mutate(design) for design in next_generation] 

        population = next_generation 

     

    best_design = max(population, key=calculate_fitness) 

    return best_design, generations_data 

 

# Jalankan algoritma genetika dan dapatkan semua generasi 

best_design, all_generations = Genetic_Algorithm() 

 

# Fungsi untuk menampilkan informasi generasi 

def display_generation_info(generation_info): 

    print(f"\nGenerasi {generation_info['generation']}:") 

    print(f"Fitness terbaik: {generation_info['best_fitness']}") 

    print(f"Rata-rata fitness: {generation_info['average_fitness']:.2f}") 

    print("Desain terbaik:") 

    best = generation_info['best_design'] 

    print(f"Material: {Material[best['Material']]}") 

    print(f"Neck_Shape: {Neck_Shape[best['Neck_Shape']]}") 

    print(f"Neck_Size: {Neck_Size[best['Neck_Size']]}") 

    print(f"Up_Shape: {Up_Shape[best['Up_Shape']]}") 

    print(f"Body_Shape: {Body_Shape[best['Body_Shape']]}") 

    print(f"Bottom_Shape: {Bottom_Shape[best['Bottom_Shape']]}") 

    print(f"Cap: {Cap[best['Cap']]}") 

    print(f"Volume_Shape: {Volume_Shape[best['Volume_Shape']]}") 

    print(f"Features: {Features[best['Features']]}") 

    print(f"Design: {Design[best['Design']]}") 

    print(f"Color: {Color[best['Color']]}") 

    print(f"Print_Style: {Print_Style[best['Print_Style']]}") 
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    print(f"Position: {Position[best['Position']]}") 

 

# Tampilkan semua generasi 

for gen in all_generations: 

    display_generation_info(gen) 

 

# Print the final best design 

print("\n\nBest Design Overall:") 

print("Material:", Material[best_design['Material']]) 

print("Neck_Shape:", Neck_Shape[best_design['Neck_Shape']]) 

print("Neck_Size:", Neck_Size[best_design['Neck_Size']]) 

print("Up_Shape:", Up_Shape[best_design['Up_Shape']]) 

print("Body_Shape:", Body_Shape[best_design['Body_Shape']]) 

print("Bottom_Shape:", Bottom_Shape[best_design['Bottom_Shape']]) 

print("Cap:", Cap[best_design['Cap']]) 

print("Volume_Shape:", Volume_Shape[best_design['Volume_Shape']]) 

print("Features:", Features[best_design['Features']]) 

print("Design:", Design[best_design['Design']]) 

print("Color:", Color[best_design['Color']]) 

print("Print_Style:", Print_Style[best_design['Print_Style']]) 

print("Position:", Position[best_design['Position']]) 

 

# Hapus atau komentari baris ini jika tidak diperlukan 

# for gen in all_generations: 

#     display_generation_info(gen) 

 

# Print the final best design 

print("Best Design Overall:") 

print(f"Material: {Material[best_design['Material']]}\n" 

      f"Neck_Shape: {Neck_Shape[best_design['Neck_Shape']]}\n" 

      f"Neck_Size: {Neck_Size[best_design['Neck_Size']]}\n" 

      f"Up_Shape: {Up_Shape[best_design['Up_Shape']]}\n" 

      f"Body_Shape: {Body_Shape[best_design['Body_Shape']]}\n" 

      f"Bottom_Shape: {Bottom_Shape[best_design['Bottom_Shape']]}\n" 

      f"Cap: {Cap[best_design['Cap']]}\n" 

      f"Volume_Shape: {Volume_Shape[best_design['Volume_Shape']]}\n" 

      f"Features: {Features[best_design['Features']]}\n" 

      f"Design: {Design[best_design['Design']]}\n" 

      f"Color: {Color[best_design['Color']]}\n" 

      f"Print_Style: {Print_Style[best_design['Print_Style']]}\n" 

      f"Position: {Position[best_design['Position']]}") 
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Lampiran 14. Mind mapping 
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Lampiran 15. LogBook Pembimbing Materi 

 



87 

 

 

 

Lampiran 16. LogBook Pembimbing Materi 
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