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ABSTRAK

Analisis Gerombol adalah suatu teknik analisis peubab ganda vang digunakan
untuk  mengelompokkan  objek-objek ke dalam beberapa  gerombol  berdasarkan
kemiripan/ketakmiripan antar objek.  Salabh satu ukuran ketakmiripan vang bissa
digunakan adalah ukuran jarak.  Tkuran Jarak vang berbeda akan menghasilkan
penggerombolan yvang berbeda,  Tulisan ini akan membahas perbandinzan heherapa
konsep jarak yang biasa digunakan dalam  analisis gerombol  untuk data biner.
Perbandingan konsep jarak akan dilukukan dengan menpgunakan metode simulasi dan
didasarkan pada persentase salah klasifikosi vang dibasilkan,  Dar simulas vang
dilakukan disimpulkan balwa secard vrmem, beragam kensep jarak untuk data biner ini
memberikan persentase salah klasifikasi vang berbeda,  Secara umum, konsep jarak
penyvesudian sederhana, Hamann, Rogers& Tanimoto dan Sokald&Sneath | memberikan
nikai salah klasifikasi yang relatif sama, demikian juga dengan konsep jarak Dece,
laccard dan Sokald:Sneath 2. Konsep jarak vang memberikan salah lasifikasi terbezar
adalah konsep jarak Russcl & Rao,
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. PENDAHULUAN

Analisis Gerombol adalah spatu teknik analisis peubab panda yang digunakan un-
ik mengelompokkan objek-ohick ke dalam beberapa gerombol berdasarkan peubah-pey-
bah vang diamati terhadap objek terschut. Diharapkan, obisk-objek vang mirip akan ber-
ada pada gerombol vang sama sedangkan objek tidak mirip akan masuk ke dalam
perombol vang berbeda,

Penerapan dari analisis gerombol ini sangat luss. Analisis ini dijumpai di beragai
bidang aplikasi, seperti bidang pertanian, psikologi. pengembangan wilayah dan lain-lain.
[art segi data, analisis ini dapat digunakan bukan hanva uniuk data kuantitatif, namun
juga uniuk data vang bersifar kealitatif, salah satunya aclalah uniuk data biner. Sebapai
contoh, analizis ini dapat digunakan untuk mengelompokkan preduk sabun berdasarkan

ada atay tidaknya karakteristik terlentu pada produk sabun tersebur.

[



Terdapat banvak teknik vang dapat dilakukan entuk menggerombolkan objek,
Secara wmwum, teknik-teknik tersebut dapat dikelompokkan menjuli teknik penggeroms-
bolan 1k berhierarkhi dan teknik penggerombolan berbisrarkhi. baik vang bhersital
penggabungan (agglomergrive) mavpun pemisahan (divisive). Pada reknik vang bersilat
penggabungan, pertama-tama dibentuk kelompok schanvak objek vang ada, dimana
setiup objek berada dalam kelompok-kelompok vang terpisah, Kelompok yang terdekar
secara bertahap digabung sampai akhimya semua ohjek berada dalam satu kelompok
Tahapin penggerombolan tersebut dizambarkan dalam sebuah dendogram.  Metode
analisis gerombol selengkapnyva dapat dilihat pada Anden berg (1973,

Langkah awal dalam suau analisis gerombol berhierarkhi pengzabungan adalah
menentukan ukuran kemiripan atan ketakmiripan antar objek.  Ulkuran ini mengukur
derajat kemiripan antara dua objek. Jarak adalah ukuran vang banyak digunakan untuk
mengukuor ketakmiripan antara dua objek. Ukuran inilah yang merupakan dasar dalam
melakukan penggerombolan.  Untuk data hasil pengukuran, jarak. biasanya dipunakan
ukuran jarak sebagai ukuran ketakmiripan, sedangkan bila data vang digunakan adalsh
dlata kualitatif, biasanya digunakan ukuran kemiripankesamasn,

Terdapat banyak ukuran jarak vang biasa dipunakan. Untuk data kuantitadf,
dapat digunakan  jarak Minskowski. jarak Cily-Block. jarak Euclid, jarak Mahalanobis
dan lain-lain. Untuk data biner, ukuran jarak bissanya diperoleh denpan terlebih dahuly
membentuk table tabel kontingensi 2 % 2 uniuk setiap pasangsn objek ke-i dan ke-j,

sebagai heriku,

Oibjek ke-f Ohjek ke-i
1 1]
I A B
[ 5§ of

Keterungan - o @ Banvaknya peubab vang pada nixiek ke=i dan ke-p sama-sama bernila 1
h - banyaknya peubah vang pada ofjeksi bemilei 0 sedangkan pada objek-j bernilai 12
¢ - banyaknya peubah vang pada objek ke-i berilai | sedangkan pada objck Ke=j barnilai £
i banvaknya peubah vang padn ohjek ke-i dan ke sama-sama bernilai 0

Dari tabel tersebut dapat dipereleh berbagai ukuran jarak. seperti koefisien simple
matching, dice, Hamann, Jaceard, Rogers & Tanimoto, Russel & Rao, Sokal & Sneath | -

5 dan lain-lam.



Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan ukuran-ukuran jarak yang biasa
digunakan pada analisis gerombol vang dilakukan terhadap data biner. Pembandingan
ukuran jarak tersebut dilakukan pada tiga metode ukuran perbaikan jawak. vaitu metode
pautan rataan antar kelompok (overage finkage betveen group), metode pautan ratasn
dalam kelompok (average linkage within wronp) dan metode pautan lengkap (complere

Hukesre )

L DATA DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode simulasi, Daa yang
digunakan dibangkitkan dengan menggunakan pakel program Minitab v. 15 Data vang
dibangkitkan berukuran o = 48, banvak peubah p = 20 dan hanyak kelompok k = 2. 3 atau

4. Pembangkitan data dilukukan dari sebaran Bernoulli seperti pada whel beriku,

Tahel 1, Strukour Data

| k | Kel | Peubah 1-5 | Peubah 6-10 | Peubah [1-15 | Peubah 16-20 |
| 2 I Bernoulli(0.2}) | Bernoullif 0.4y | Bernoullii(.6) Eernnul]i(ﬂ."ET
| 2| Bernoully0.6) | Bernoulli{0.8) | Bernoullit.2) | Bernoulbi[0.4)
3 1 | Bernoulli(ih.2) | Bermoullicd.2) | Bernoulli(0.3) | Bernoullifn.8)
2 | Bernoulli(t).5) | Bernoullitd.8) | Bernoullii0.8) | Bernoullii0.5)
3| Bernoullit0.8) | Bernoulli(0.5) | Bernoulli(0.2) | Bernoulli(0.2)
il I Bernoullit0.2} | Bernoullif04y | Bernoulli{0.6} | Bernoullii.®)
£ Bermnoulli(0.4) | Bernoullif0uay | Bemoullict.8) Bernoullicn.2)
i | Bermoulli{6) | Berneulli0.8) | Bernoul liid.2) Bernoulbii0.d)
4 | Bernoulli{ih8) | Bernoulligh.2) | Bernoulli((h4) | Bermoull 0G|

Terdapat beberapa tahapan dalam penelitian ini.

o Data yang telah dibangkitkan dari sebaran-scbaran di aws dianalisis dengan
menggunakan analisis berperombol berhierarkhi dengan kombinasi ukuran kemiripan
dan metade perbaikan jarak sebagai beriku
a. Metode perbaikan jarak: jarak perombol T dan B adalab rata-rota jarsk scmua

pasangan objek yang mungkin vang ada pada gerombaol T dan R atau:
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ey = jarak abjek i pada gerombol T dan j
pada gerombol R

Nyt Jumlah anggota gerombo] T

Ng o Tumlab angpota gerombol R

dy =
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»  metode pawtan rataan dalam kelompok; jarak gerombol T dan R didasarkan
jarak antara setiap pasangan objek vang ada pada perembol T dan B melalud

Tormula:

Zd +>:.:f ZZ{F

/2(N, + NN, + A, =1)

iy =

e metode paulan lengkap: jarak perombol UV vane merupakan gabungan objek
Udan ¥V dengan gerombol W didefinisikan sebagai ;

I”I|.' prop = X I"-'f.-'u' E: "j: w

b, Ukuran kemiripan :

o Kesesuaian sederhany; o, = —— +d
i —
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Menghitung persentase salah klasifikasi untuk masing-masing kombinasi tersehuyl,
Prosedur pembangkitan dan analisis data di atas divlang sebanvak 25 kali,
Menghitung rata-rata persentase salah klasifikasi untuk setiap kombinasi konsep jarak
dan metode perbaikan jarak untuk 23 kali ulangan simulasi vang dilakukan
Memandingkan kedelapan konsep jarak tersebut berdasarkan rata-rata persentase

kesalahan pengelompokan vang terjadi,



3. HASIL DAN DISKUSI

Dari simulasi yang dilakukan, untuk banyak kelompok k = 2, diperolch rata-rata

kesalahan klasitikasi sebagaimana vang disajikan pada Tabel 1 dan Gambar | berikul.

Tabel 2. Perbandingan Persentase Salah Klasifikasi Konsep-konsep Jarak untuk k=2

|
i | Kansep Jarak
Metode Perbaikan lamk TR ] = BT RR | 851 T
i 3.8

[
P Rataan antar kelompok 71 Zin 75 13.8 9 | 408 | 73 3
| 5.3 2 e e E B S ot 6.t

| P.Rataan dalam Kelompek | 7.5 | 7.9 d |

. Lenokap 200 | 79 [ 204 | 88 | 204 [ 238 [ 204 | E3
Keterangan : PS5 = Penvesuainn sederhana; 0 = Dice; H = Hamann: | = Jnccard: BT = Remersf Tapbmolo;
R = Russel&fac; 551 = Sokal&Sneath 13 552 = SekaldSnech 2

Dary tabel tersebut dapat diketahei bahwa dalam analisis gerombol digunakan
sebagai metode perbaikan jarah, maka konsep jarak penyesuaian sederhana, kedelapan
metade tersebul memberikan rata-rata nilai salah klasifikasi yang berbeda, Kesimpulan
tersebut lebih dipertegas oleh pengujian kesamaan nilai tengah vang dilakukan terhadap
persentase salah klasifikasi. yang memberikan nilai-p = 00132003, Hal tersebut berart
bahwa pada taraf nyata 5%, dupat disimpulkan babwa paling tidak satu konsep jarak

memberikan rata-rata persentase salah klasifikosi vang berbeda,
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Gambar 1. Perbandingan Persentase Salah Klasifikasi Konsep-konsep Jarak untuk k = 2

Dari tabel dan gambar dapat diketahui bahwa konsep penyesuaian sederbana,
Hamann, Ropers&Tanimoto dan Sokal&Snemh 1 memberikan persentase salah
klusifikasi yang hampir sama. Demikian juga dengan konsep jarak Dice. Jaccard dan
Sokald&Sneath 2. Dibandingkan dengan persentase salah klasifikasi denpan konsep jarak

pada kelompok pertama, terlibat bahwa persentase salah klasifikasi pada kelompok kedua



i lebih besar vaitn sekitar 20%,  Persentase salah klasifikasi terbesar terjadi bila
digunakan konsep jarak Russel & Rao. vaitu sehesar 40%.

Berbeda dengan sebelumnya, jika dalam analisis gerombol digunakan metade
pautan ratapn dalam kelompok sebagai metode perbaikan jarak, hasil simulasi
memberikan pela yang sangat berbeda, dimana semua konsep Jjarak memberikan
persentase salah klasifikasi yang relatil sama dan persentase salah klasifikasi hanya
berkisar 6.3% — 8.3%. MNamun demikian, konsep jarak Russel & Rao tetap memberikan
salah klasifikasi vang relatif paling besar, vaitu sebesar 13.3%. Perseniase salah
klasifikasi terkecil diberikan oleh konsep jarak Sokal & Sneath 2, vailu schesar 6.7%.
Ujl kesamaan nilai tengah vang dilakukan lerhadap persentase salah klasifikasi
memberikan nilai-p sebesar 0.372, vang berarti bahwa secara statistik kedelapan kansep
Jamak tersebut memberikan rata-rata kesalahan vang sama.

Pala yang juga berbeda diperlihatkan jika digunakan metode Pautan Lengkap se-
bagai metede perbaikin jarak.  Uji hipotesis mengenai kesamasn nilai tengah vang
dilakukan terhadap persentase salah klasifikasi memberikan nilai-p = 0.000, yang berarti
secara statistik, terdapal sedikitmya sat konsep jarak vang memberikan rata-rata salah
klasifikasi vang berbeda dengan yvang lain.

Sepertl pada metode pautan rata-rata antar kelompok, dengan metode pautan
tunggal ini, terdapat dua kelompok konsep jarak, yaitu kelompok konsep jarak PENYESL-
aian sederhana-Hamann-Rogers& Tanimoto-Sokal& Sneath 1 dan kelompok konsep jarak
Dice-Jaccard-Sokal&Sneath 2. Berbeds dengan metode pautan rataan aniar kelompok.,
konsep jarzk pada kelompok pertama memberikan nilai salah klasifikasi yang lebih besar,
Konsep Russel & Rao memberikan salah klasifikasi yang paling besar, namun nilainya
hampir sama dengan salah klasifikasi konsep jarak pada kelompok pertama.

'ada tabel dan gambar berikut disajikan hasil simulasi untuk k=3,

Tabel 3. Perbandingan Persentase Salah Klasifikasi Konsep-konsep Jarak untuk k = 3

) F.onsep Jarak
PS | D | 1 | 3 T RT | RR_| 881 [ 552
P.Rataan antar kelempok | 71 | 279 | 71 | 246 | 96 438 [ 83 | 242
P.Rataan delam Kelompok | 104 | 146 | 100 | 204 | 98 | 31.7 | 154 | 200

P_Lengkap 158 | 196 | 163 | 196 | 167 [ 192 [ 163 | 213
Keterangun : S = Penyesuainn sederhana; D = Diee; H = Hamann: 1 = Jaceard: BT - Rogers&Tanimolo:
kR = Russeld:Kao; 581 = Sokal@Sneath 1; 552 = SokaliSneath 2

Metode Perbaikan Jarak
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Gambar 2. Perbandinpan Persentase Salab K lasifikasi beonsep-konsep Jarak untuk k = 3

Dari gambar dan tabel di atas, dapm dijelaskan balwa bila digimakan metode
pautan rata-rata antar kelompok atau pautan rata-rata dalam kelompok sebagai metode
perbaikan jarak, maka terdapat dua kelompok konsep jarak, yaitu kelompok [ vang terdiri
dari konsep jarak penyesuaian sederhana, Hamann. RogersdTanimoto dan SokaldSpeath
1 dan kelompok [1 vang werdiri dar konsep jarak Dice-Jaceard-Sokal& Sneath 2. Konscp
jarak Russel&Rao masih memberikan nilsi salah klasifilasi vang paling besar,
sehagaimana yang didapar pada kasus den gank =2,

Bila digunakan metode pautan tunggal sebagai metade perbaikan jarak, terlihai
vahwa kedelapan konsep jarak tersebut memberikan nilai salah klasifikasi yang hampir
sama.  Uji hipotesis yang dilakukan untuk mengisi kesamaan nilai lengah persentase
silah klasifikasi memberikan nilai-p = 0,983 vang berarti babwa tidak cukup bukti untuk
menyangkal bahwa kedelapan konsep jarak tersebut memiliki nilai tengah salah

klasifikasi yang sama,

Hasil simulasi untuk k = 4 dapat dilihat pada tabel dan gambar berikue.

Tabel 4. Perbancingan Perseniase Salah Klasifikasi Konsep-konsep Jarak untuk k = 3

s . Konsep Jarak |
Metode Perbaikan larak R BT RR | SSI | 552 |

P.Rataan antar kelompok | 275 | 433 | 283 | 404 | 263 | 676 | 274 35.&-_‘

P.Rataan dulam Kelompok | 270 | 254 | 288 | 208 304 | 375 | 279 | 215§

[ P.Lengkap 454 | 408 | 458 | ¢1.7 | 458 | 438 | 458 | 42.5
Keterangin : P'S = Penyesuaian sederhang; [ = Dice; H = Hamann, | - Jaczard; RT = Rogersd: Tanimoto;
RE = RusseldRao; 551 = Sokul&Sneath 1 $52 = Sokal& Sneath 2
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Guambar 3. Perbandingan Persentase Salah Klasifikasi Konsep-konsep Jarak untuk k = 4

Dari Tabel 4 dan Gambar 3 dapat diketahui bahwa bila dicunakan metode pautan
rata-rata antar kelompok sebagai metode perbaikan jarak, juga akan diclapatkan dua
kelompok jarak, seperti yang diperoleh untuk dua kasips schelumnya,  Konsep jarsk
Russel&Rao 1etap memberikan nilai persentase salah klafisikasi yang paling besar, vaitu
sehesar 67 8%

Bila digunakan metode pautan rata-vata dalam kelompok alan metode paulan
lengkap sebagai metode perbaikan jarak, terfihat bahwa kedelapan konsep jarak tersebut
memberikan nilai salah Klasilikesi yang hampir sama. Hal ersebut juga diperiepas
dengan penguiian hipotesis vang dilabukan untuk menpuji kesamasn nilsi tengah
persentase salah klasifikasi.  Pengujian tersebut menghasilkan p-value miasing-imasing
sebesar 0,732 dan 0795, Hal it berarti bahwa tidak cokup bukti untuk menyanzkal
babwvn kedelapan konsep jarsk tersebut memberiban nilai persentase salah klasifikasi

VAN 5017,

Rila ditandingkan hasil vang diperoleh untuk k=2, 3 dan 4. diketahui bahwa
secara umum persentase salah klasifikasi tersebut semakin besar bila banyak kelompok

juga semakin banyvak.

4. KESIMPULAN
Dari hasil simulasi yang dilakukan, dap dismpulkan bahwa konsep jarak yang
digunakan akan memberikan perombol dengan kesalzhan Elasifikasi vang berbedn jika

digunakan metode perbaikan jarak pautan rataan antar kelompok,  Terdapat dua



kelompok konsep jarak yang memiliki persentase salah klasifikosi Vang sama, yaitu
kelompok  penyesuaian  sederbana-Hamann-Ropers& Tanimoto-Sokal&Sneath | dan
kelompak konsep jarak Dice-Jaccard-Sokal&Sneath 2. Namun jika digunakan metode
perbaikan jarak Konsep jarak vang memberikan salah klasifikasi 1erbesar adalah Konsen
jarak Russel & Rao, Semakin banyk kelompok, maka semakin besar persentase salah

klasitikasi vang terjadi.
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