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RINGKASAN
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Hasil Penggerombolan pada Prosedur FASTCLUS dalam SAS (Di
bawah bimbingan BUDI SUSETYO sebagai ketua dan HARI
WIJAYANTO sebagai anggota).

Penelitian 1ini bertujuan untuk mempelajari Sidik
Gerombol Tak Berhirarki dengan Algoritma K-Rataan MacQueen
serta mempelajari penggerombolan dengan Prosedur FASTCLUS
yvang terdapat dalam Paket Program SAS.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
yang dipublikasikan oleh Fisher +tahun 1936 ( +terdapat
dalam SAS/STAT Release 6.03, hal 387). Banyaknya individu
yang digerombolkan adalah 150 individu dengan 4 peubah.
Untuk melihat pengaruh pusat gerombol awal terhadap hasil
penggerombolan digunakan 6 pusat gerombol awal yang berbe-
da. Sedangkan untuk melihat pengaruh perubahan susunan
data terhadap hasil penggerombolan digunakan 3 susunan
data vang berbeda.

Apabila Jjumlah gerombol yang digunakan kurang tepat
maka dengan penggunaan pusat gerombol awal yang berbeda
hasil penggerombolan yang diperolieh semakin tidak konsis—
ten. Sedangkan perubahan susunan data tidak menimbuikan

perubahan terhadap hasil penggerombolan.
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PENDAHULUAN

Sidik Gerombol merupakan suatu prosedur statistika
vang digunakan untuk mengelompokkan individu-individu.
Prinsip utama dari Sidik Gerombol adalah bahwa individu-
individu dalam gerombol yang sama mempunyai sifat yang
lebih serupa dibandingkan dengén individu-individu dalam
gerombol yang berlainan. Sidik Gerombol Jjuga dapat mem-
bantu seseorang dalam mencari keteraturan-keteraturan.

Di dalam Sidik Gerombol terdapat dua metode vyaitu
berhirarki dan tak berhirarki. Pemilihan metode yang
digunakan tergantung pada tujuan penggerombolan. Jika
banyaknya gerombol tidak diketahui jumlahnya maka metode
yang digunakan adalah metode berhirarki, sebaliknya metode
tak berhirarki digunakan jika banyaknya gerombol ditentu-
kan terlebih dahulu. Di dalam penerapannya metode pengge-
rombolan berhirarki lebih praktis digunakan untuk individu
yang tidak terlalu besar. Metode berhirarki sering juga
digunakgn jika individu cukup besar.

Prosedur FASTCLUS adalah prosedur penggerombolan tak
berhirarki vang terdapat dalam paket program SAS.
Algoritma yang digunakan dalam Prosedur FASTCLUS adalah
Algoritma k-rataan MacQueen. Pada kenyataannya masih ada
pengguna Prosedur FASTCLUS yang menggunakan secara tidak
tepat, salah satu penyebabnya adalah kurangnya pengetahuan
$i pengguna terhadap metode vang digunakan dalam Prosedur

FASTCLUS itu sendiri.



Masalah utama yang dihadapi dalam penggunaan algorit-
ma k-rataan MacQueen adalah bahwa hasil akhir gerombol-
gerombol yang diperoleh sangat sensitif terhadap susunan
data terutama untuk jumlah individu yang sedikit. Selain
itu algoritma k-rataan MacQueen juga sangat tergantung
pada individu-individu yang dijadikan sebagai pusat derom-
bol awal.

Beranjak dari permasalahan diatas maka tujuan peneli-
tian ini adalah:

1. Mempelajari sidik gerombol tak berhirarki dengan
algoritma k-rataan MacQueen.

2. Mempelajari metode penggerombolan dengan Prosedur
FASTCLUS dalam paket program SAS..
Hasil penelitian 1ini diharapkan dapat memberikan

kehati-hatian bagi para pemakai Prosedur FASTCLUS.



TINJAUAN PUSTAKA

Analisis Gerombo]l

Langkah pertama dalam menggerombolkan sejumlah n
individu dengan p peubah ke dalam k gerombol, di mana k< n
adalah menentukan ukuran kedekatan antar +individu. Ukuran
kedekatan ini akan sangat bergantung pada skala peubahnya
{nominal, ordinal, selang dan nisbah).

Duran dan Odell (1974) menyatakan bahwa ukuran kede-
katan yang biasa digunakan dalam sidik gerombol adalah
fungsi jarak. Fungsi d(Xi,xj) dikatakan sebagai fungsi
jarak jika :

a. d(xi,xj) 2 0 untuk semua X; dan Xj di dalam ruang

vektor Ep

b. d(xi,xj) = 0 jika dan hanya jika X5 = Xj

1]

C. d(xi.xj) d(Xj,Xi)
d. d(Xi,Xj) £ d(X, X)) + d(Xk,Xj)
di mana X Xj dan X, adalah vektor dalam Ep.
Ada beberapa ukuran jarak yang dapat digunakan dalam
sidik gerombol, diantaranya yang sering digunakan adalah
Jjarak Euclidus dan jarak Mahalanobis. -

Jarak Euclidus dua individu X; dan Xj yang berdimensi

p didefinisikan dengan

P
d(Xi,Xj) = [ = (Xi—xi)2]1/2
k=1



Besarnya nilai d akan menentukan sifat kedekatan dari
pengamatan yang bersangkutan. Semakin kecil nilai d maka
semakin besar kedekatan kedua pengamatan tersebut, seba-
liknya jika nilai d besar maka semakin kecil ukuran kede-
katan kedua pengamatan tersebut.

Syarat yang harus dipenuhi dalam penggunaan jarak
Euclidus adalah semua peubah yang diamati harus sa1ing
ortogonat.

Jarak Mahalanobis antar dua individu X; dan X;. dide-

finisikan dengan
D2(X:,X59) = (Xi=Xs0) "W T{(X5=X54)
13T - i ! 1

dimana W adalah matriks ragam peragam gabungan dalam

gerombol yang didefinisikan dengan

q Ne. - _ -
Wi = (1/(n=a)) = = 2 1 d7 (X35 = Xgj) (XjXgy)
c=1 1=1 1C
- ne
ch = (1/nc)1§1x,i‘]
q = banyaknya gerombol
N, = banyaknya pengamatan dalam gerombol ke ¢
d" =1 jika pengamatan ke-i barada dalam gerombol ¢

0 selainnvya.
N1lai W tidak dapat ditentukan tanpa pengetahuan awal dari

geromboli-gerombol yang ada.



Beberapa masalah yang dihadapi dalam sidik gerombol
diantaranya adalah ketidak seragaman skala yang digunakan.
Menurut Anderberg (1973) Sidik Gerombol menghendaki skala
pengukur yang sama agar hasil penggerombolan yang dipero-
ieh memberikan satu kriteria yang jelas dan tidak berbeda
satu sama lain. Untuk mengatasi ketidak seragaman skala
pengukur tersebut, Anderberg (1973) memberikan suatu
alternatif, jika skala yang digunakan tidak sama maka cara
yang ditempuh adalah melakukan transformasi data asli ke
dalam bentuk skor baku (Z-Score). Dengan demikian kera-
gaman data akan sama dan selanjutnya sidik gerombol dapat
dilakukan dengan pembobotan yang sama pada setiap peubah,
dalam arti penyidikan yang dilakukan akan memberikan
asosiasi sesuai'dengan yang seharusnya.

Selanjtnya dilakukan pemilihan metode yang digunakan
dalam penggerombolan. Salah satu metode yang digunakan
dalam penggerombolan tak berhirarki adalah algoritma k-
rataan MacQueen. Ilangkah-langkah vyang dilakukan o©leh
algoritma k-rataan MacQueen digambarkan dalam diagram atlir

berikut



( Mutai )

N

Penentuan
pusat gerombol awal

A 3

Hitung jarak tiap individu ke pusat-pusat gerombol
dan kelompokkan individu ke dalam gerombol
dengan pusat terdekat

N

Hitung rataan tiap-tiap gerombol
dan Jjadikan sebagai pusat gerombol baru

Pusat. gerombol baru
sama dengan

pusat gerombol lama

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Algoritma k-rataan MacQueen



Beberapa cara yang dapat digunakan dalam memilih
pusat-pusat gerombol awal adalah sebagai berikut :

1. Memilih k unit data pertama sebagai pusat-pusat gerom-
bol awal.

2. Unit-unit data diberi nomor 1 sampai n, kemudian data
yang bernomor n/k, 2n/k, ..., {(k-1)n/k dan dijadikan
sebagai pusat-pusat gerombol awal.

3. Memilih k unit data secara subjektif dan dijadikan
sebagai pusat-pusat gerombol awal.

4. Unit-unit data diberi nomor dari 1 sampai n kemudian
dipilih k nomor yang berbeda secara acak dalam selang
1 sampai n dan unit-unit data dengan nomor yang terpi-
1ih tersebut dijadikan sebagai pusat~pusat gerombol
awal.

Menurut Anderberg (1973), kriteria yang digunakan
sebagai kriteria kekonvergenan suétu metode penggerombolan
adalah kekonsistenan dalam keanggotaan gerombol, disamping
itu kriteria lain adalah kekonsistenan pusat-pusat gerom-
bol. Berdasarkan kedua kriteria tersebut algoritma k-
rataan MacQueen adalah bersifat konvergen. Secara garis
besar -kekonvergenan penggerombolan metode k-rataan Mac-—
Queen dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Dalam penggeromboian sekumpulan individu, Jjumiah
simpangan baku terhadap suatu titik tertentu adalah
bersifat unik dan minimum jika titik tertentu tersebut

adalah vektor rataan dari gerombol. Jumlah kuadrat



simpangan terhadap pusat gerombol ke-k dinyatakan

dengan

he]

nk -
€, =% I (Xi°k - x-k)2
K755 5217 W J
di mana,
Xijk = pengamatan individu ke-1 untuk peubah ke-j

pada gerombol ke-k.

- Ny
ik = X5k Nk

rataan peubah ke—j untuk unit data. dalam

gerombol k.

I}

€ Jumiah kuadrat galat untuk gerombol k ;
Jumlah jarak-~jarak Euclidus dari tiap-
tiap 1individu dalam gerombol k terhadap
vektor rataan gerombol k.

Untuk penggerombolan sejumlah individu ke dalam h

gerombol, total kuadrat galat dalam gerombol adalah

: p _—
Dapat dilihat bahwa % (xijk - xik)z adalah merupakan
j=1
Jarak Eucledus antara pusat gerombol k dengan indivi-
du-individu dalam gerombol tersebut.
Banyaknya cara wuntuk mengelompokkan n individu ke

dalam h gerombol adalah merupakan bilangan Stirling

vyang dinyatakan dengan



s(h)={1/m) : (-0 i()in,
(n) i=0
Suatu metode konvergen Jjika pengelompokan yang ber-—
urutan memberikan nilai € yang semakin menurun.

3. Berdasarkan uraian di atas metode k-rataan dapat
dikatakan sebagai metode yang konvergen. Misalkan
rataan gerombol dijadikan sebagai pusat-pusat gerombo]l
baru. Dalam metode ini individu~individu dialokasikan
kembali hanva Jjika 1individu tersebut 1lebih dekat
kepada pusat gerombol baru daripada ke pusat gerombol
sebelumnya, sehingga Jjumlah kuadrat simpangan akan
menjadi lebih kecil. Jadi dalam metode k-rataan tiap-
tiap pengelompokan baru mempunyai nilaji € yang Jebih
kecil daripada nilai € pada pengelompokan sebelumnya.

Perbedaan antara metode k-rataan MacQueen dengan
metode penggerombolan tak berhirarki 1lain adalah dalam
cara penghitungan pusat-pusat gerombol baru. Dalam metode
k-rataan MacQueen posisi pusat-pusat gerombol dirubah
sebelum semua individu dirubah kembali tempatnya. Oleh
karena itu prosedur k-rataan MacQueen memerlukan iterasi
vyang lebih sedikit jika dibandingkan denganh metode lain,

tetapi metode ini dipengaruhi oleh susunan data.

Fenggerombolan Dengan Prosedur FASTCLUS

Dalam paket program SAS terdapat beberapa prosedur

yang dapat digunakan untuk tujuan penggerombolan individu.
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Data yang digunakan dapat berupa data koordinat, matriks
korelasi ataupun matriks ragam peragam. Pada data koordi-
nat individu dinyatakan dalam baris dan kolom sebagai
peubah . Sedangkan di dalam data masukan berupa'Matriks
Korelasi atau Matriks Peragam, baris dan kolom menunjukkan
identitas individu. Prosedur dalam SAS yang dapat diper-
gunakan untuk S8idik Gerombol antara lain

1. PROC CLUSTER

Prosedur ini digunékan untuk penggerombolan berhi-
rarki terhadap individu-individu. Data yang digunakan
dapat berupa data koordinat, Matriks Kore]agi ataupun
Matriks Peragam.

2. PROC FASTCLUS

Prosedur 1ini digunakan untuk penggerombolan tak
berhirarki terhadap individu-individu. Data yang diguna-
kan berupa data koordinat. -

Prosedur FASTCLUS adalah suatu prosedur penggerombol-
an yang menggunakan algoritma k-rataan MacQueen. Prosedur
ini dimaksudkan untuk penggerombolan individu dalam jumlah
yang besar yaitu berkisar 100 sampai 100.000 individu.
Jumlah individu yang kecil sangat mempengaruhi hasil
benggerombo]an, sebab prosedur ini dipengaruhi oleh susun-
an data. Selain 1tu prosedur FASTCLUS Jjuga sensitif
terhadap adanya data-data penciian karena prosedur ini
menggunakan Jarak Euclidus sebagai ukuran kedekatan.

Dengan prosedur FASTCLUS individu-individu dikelompokkan
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ke dalam gerombol-gerombol sehingga setiap individu hanya
termasuk ke dalam satu gerombol.

Jika dibandingkan dengan Prosedur CLUSTER, waktu yang
dibutuhkan oleh Prosedur FASTCLUS dalam pemrosesan relatif
lebih cepat sebab waktu yang dibutuhkan oleh Prosedur
FASTCLUS sebanding dengan banyaknya individu yang digerom-~
bolkan sedangkan waktu yang dibutuhkan oleh Prosedur
CLUSTER sebanding dengan pangkat dua.ataupun pangkat tiga

dari banyaknya individu yang digerombolkan.



BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
yang dipublikasikan oleh Fisher (1936) ( dalam SAS/STAT
Release 6.03, hal 387 ), data tersebut dicantumkan pada
Tabel Lampiran 1. Banyaknya individu yang diamati adalah
1560 individu. Peubah-peubah yang diamati berupa Panjang
Kelopak, Lebar Kelopak, Panjang Mahkota dan Lebar Mahkota

yang masing-masing diukur dalam millimeter.

Metode Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan metode penagerombolan
dengan menggunakan algoritma k-rataan MacQueen. Ukuran
Jarak yang digunakan sebagai ukuran keserupaan adalah
jarak Euclidus.

Penggeromboian dengan algoritma k-rataan MacQueen
dilakukan dengan menggunakan Prosedur FASTCLUS yang terda-
pat dalam paket program SAS 6.03. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam prosedur FASTCLUS adalah sebagai berikut :
1. Pemilihan pusat-pusat gerombol awal.

2. Pembentukan gerombol-gerombol sementara dengan mema-
sukkan setiap pengamatan ke dalam gerombol dengan
pusat terdekat. b Setiap kali pengamatan dimasukkan
kedalam gerombol baru, pusat gerombol tersebut digan-
tikan oleh rataan gerombolnya.

3. Setelah terbentuk gerombol sementara rataan gerombol



13

tersebut dihifung dan dijadikan sebagai pusat gerom-—
bol baru. Langkah 2 dan 3 diulang sampai perubahan
pusat gerombol menjadi sangat kecil atau nol.

4. Gerombol-gerombol akhir dibentuk dengan memasukkan
setiap pengamatan ke dalam gerombol dengan pusat
terdekat. .

Untuk menduga sejauh mana kesensitifan hasii gerombol
vyang diperoleh terhadap perbedaan pusat gerombol awal
dicobakan beberapa ukuran banvaknya gerombol yang berbeda
vaitu 2,3, 4, &5, 6, 7 dan 8. Selain 1itu untuk melihat
banyaknya 1iterasi yang diperlukan dalam mencapai kekon-
vergenan digunakan beberapa ukuran banyaknya iterasi
maksimum yaitu 5, 8 dan t1 iterasi.

Langkah pertama yang dilakukan adalah pemilihan
individu-individu yang akan dijadikan sebagai gerombol-
gerombol awal. Pengamatan—-pengamatan yang dijadikan
sebagai gerombol awal dipilih secara acak dari keseluruhan
pengamatan yang berjumlah 150 pengamatan yang telah dibuat
dalam berkas data yang diberi nama IRIS. Untuk setiap
ukuran banyak gerombol k diambil contoh acak berukuran k.
Pengambilan contoh acak ini dilakukan sebanyak enam kali
sehingga untuk setiap ukuran banyaknya gerombol dapat
dilihat bagaimana hasil penhggerombolan yang diperoleh
dengan menggunakan enam pusat gerombol awal yang berbeda.

Pengamatan-pengamatan yang terpilih sebagai gerombol-

gerombol awal berukuran k = 2 masing-masing dimasukkan ke
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dalam berkas data yang diberi nama SEED21, SEED22, SEEDZ23,
SEED24 SEED25 dan SEED2S. Hal yang sama dilakukan untuk
gerombol-gerombol berukuran k = 3, 4, 5, 6, 7 dan 8.

Untuk menauga kesensitifan hasil penggerombolan
terhadap susunan data dilakukan penggerombolan dengan
menggunakan tiga susunan data yang berbeda. Dari masing-
masing susunan data, ukuran banyaknya gerombol yang digu-
nakan adalah 2, 3, 4 ,5, 6, 7 dan 8 gerombol. Dengan
susunan data yang berbeda, tiap-tiap ukuran benyaknya
gerombol yang sama digunakan pusat gerombol awal yang
sama.

Langkah terakhir adalah pengolahan dengan menggunakan
Prosedur FASTCLUS. Dari hasil Prosedur FASTCLUS 1ini
dilihat begaimana perubaha-perubahan yang terjadi dalam
keanggotaan gerombol dengan mengubah-ubah pusat-pusat
gerombol awal dan juga dilihat perubahan yang terjadi

 dengan perubahan susunan data.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Mula-mula dilakukan penggerombolan dengan ukuran
banyaknya gerombol 2. Untuk melihat pengaruh pusat-pusat
gerombol awal terhadap hasil penggerombolan dilakukan enam
kali penggerombolan dengan menggunakan pusat-pusat gerom-
bol awal yang berbeda. Hasil penggerombolan tersebut
dicantumkan pada Tabel Lampiran 2.

Dari hasil penggerombolan tersebut diantara keenam
penggerombolan tidak terlihat adanya perbedaan hasil
penggerombolan meskipun pusat-pusat gerombol awal yang
digunakan berbeda. Berdasarkan hasil ini berarti bahwa
penggunaan puéat—pusat gerombol awal yang berbeda untuk
ukuran 2 gerombol tidak menimbulkan perbedaan dalam hasil
gerombol akhir.

Diantara keenam penggerombolan tersebut 1ima dianta-
ranya membutuhkan sebanyak 3 iterasi, sedangkan satu
penggerombolan lainnya hanya membutuhkan satu diterasi.
Berdasarkan ini dapat dilihat bahwa untuk penggerombolan
dengan 2 gerombol hanya membutuhkan iterasi yang sedikit
walaupun pusat-pusat gerombol awal yang digunakan berbeda.
Selain jtu untuk penggerombolan dengan 2 gerombol perbe-
daan dalam pusat-pusat gerombol awal yang digunakan tidak
terlalu mempengaruhi banyaknya 1iterasi yang diperlukan

untuk mencapai kekonvergenan.
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Selanjutnya dilakukan pemeriksaan hasil penggerombol-
an dengan menggunakan 3 gerombol. Untuk melihat pengaruh
pusat-pusat gerombol awal dilakukan hal yang sama dengan
pengerombolan dengn 2 gerombol. Hasil-hasil penggerombol-
an dengan 3 gerombol disajikan pada Tabel Lampiran 3.

Berdasarkan Tabel Lampiran 3 terlihat bahwa pengge-
rombolan II, III, IV dan VI memberikan hasil gerombol-
gerombol yang sama, sedangkan penggerombolan I memberikan
hasil yang sama dengan penggerombolan V. Jika dilihat
perbedaan .antara penggerombolan II,III,IV VI dengan
penggerombolan I dan V hanya terjadi perubahan satu
anggota gerombol. Perubahan keanggotaan gerombol tersebut
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perubahan Keanggotaan Gerombol dengan Ukuran
Banyaknya Gerombol = 3

Pusat Gerombol Awal II,III,IV,VI

P Gerombo]l 1 2 3 Total
u
s 1 50 0 0 50
a
t 2 0 38 1 39
I 3 O 0 61 61
\'
Total 50 38 62 150

Dengan demikian untuk penggerombolan dengan 3 gerombol
masih dapat dikatakan bahwa belum ada perbedaan hasil
gerombol yang cukup berarti walaupun pusat-pusat gerombol

awal yang digunakan berbeda.
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Untuk mencapai kekonvergenan diantara keenam pengge-
romboian tersebut l1ima diantaranya tidak sampai membutuh-
kan sebanyak 10 iterasi yaitu berkisar antara 3 sampai 9
iterasi sedangkan satu penggerombolan lainnya membutuhkan
iterasi sebanyak 12 iterasi.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada peng-
gerombolan-penggerombolan di atas cara yang sama dilakukan
untuk penggerombolan dengan menggunakan 4 gerombol. Hasil
penggerombolan dengan ukuran 4 gerombol disajikan péda
Tabel Lampiran 4.

Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa diantara
keenam penggerombolan-penggerombolan dengan 4 gerombol
tidak ada yang memberikan hasil penggerombolan yang sama.
Untuk penggerombolan I, III, dan VI hanya terdapat satu
gerombol yang tidak mengalami perubahan Keanggotaan.
Demikian Jjuga untuk penggerombolan II, IV, dan V hanya
terjadi sedikit perubahan dalam keanggotaan gerombolnya.
Tetapi jika dibandingkan antara hasil-hasil penggerombolan
I,III,vI dengan hasil~hasil penggerombolan II,IV dan V
telah terjadi perubahan yang lebih besar.

Di antara keenam penggerombolan dengan 4 gerombol
satu penggerombolan membutuhkan 11 iterasi sedangkan Tima
penggerombolan lainnya membutuhkan 1iterasi berkisar &
sampai 9 jterasi.

Selanjutnya ukuran gerombol diperbanyak menjadi 5

gerombol. Hasil penggerombolan dengan menggunakan ukuran
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5 gerombol disajikan pada Tabel Lampiran 5. Berdasarkan
Tabel 5 terlihat bahwa telah terjadi perubahan yang lebih
besar dalam hasil penggerombolan jika dibandingkan dengan
penggerombolan dengan 4 gerombol. Hal +ini berarti bahwa
penggunaan pusat-pusat gerombol awal yang berbeda telah
memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap hasil
penggeromboian.

Banyaknya iterasi yang dibutuhkan untuk mencapai
kekonvergenan tidak berbeda jauh dengan penggerombolan-
penggerombolan dengan 4 gerombol. Dari keenam penggerom—
bolan dengan 5 gerombol 1lima diantaranya membutuhkan
iterasi antara 5 sampai 9 iterasi sedangkan satu pengge-
rombolan lainnya membutuhkan 15 iterasi.

Hal yang sama seperti pada penggerombolan-penggerom-
bolan berukuran 2,3,4 dan 5 dilakukan untuk penggerombol-
an dengan ukuran—-ukuran gerombol yang semakin besar yaitu
6,7 dan 8 gerombol. Hasil-hasil penggerombolan untuk
ukuran-ukuran gerombol 6,7 dan 8 disajikan pada Tabel
Lampiran 6, Tabel Lampiran 7 dan Tabel Lampiran 8.

Berdasarkan hasil penggerombolan yang tercantum pada
Tabel Lampiran 6, Tabel Lampiran 7 dan Tabel Lampiran 8
terlihat semakin besarnya perubahan-perubahan hasil gerom—
bol dengan menggunakan pusat-pusat gerombol awal yang
berbeda.

Untuk penggerombolan dengan 6 gerombol banyaknya

iterasi yang diperiukan dalam mencapai kekonvergenan
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berkisar antara 5 sampai 10 jterasi. Untuk penggerombolan
dengan 7 gerombol memerlukan iterasi antara 4 sampai 8
iterasi. Untuk penggerombolan dengan 8 gerombol tiga
penggerombolan memeriukan iterasi di atas 10 iterasi yaitu
i1, 12 dan 13 iterasi, sedangkan tiga penggerombolan
lainnya membutuhkan iterasi antara 5 sampai 8 iterasi.

Untuk memeriksa kesensitifan hasil penggerombolan
terhadap susunan data digunakan tiga susunan data yang
berbeda. Masing-masing susunan data dilakukan penggerom-
bolan dengan ukuran banyaknya gerombeol 2, 3, 4, 5, 6, 7,
dan 8. Dengan susunan data yang berbeda, pusat-pusat
gerombol awal yang digunakan adalah sama untuk ukuran
banyaknya gerombol yang sama. Hasil penggerombolan dengan
susunan data yang berbeda disajikan pada Tabel bLampiran 9
sampai dengan Tabel Lampiran 15.

Berdasarkan hasil penggerombolan tersebut terlihat
bahwa untuk semua ukuran banyaknya gerombol tidak terjadi
perubahan keanggotaan gerombol dengan perubahan dalam
susunan data. Demikian juga banyaknya iterasi yang diper-
Tukan untuk mencapai kekonvergenan tidak berbeda antara
susunan data yang satu dengan susunan data lainnya.
Banykanya 1iterasi yang diperlukan untuk mencapai kekon-

vergenan berkisar antara 3 sampai dengan 12 iterasi.




KESIMPULAN DAN SARAN

Penggunaan pusat-pusat gerombol awal yang berbeda
memberikan hasil yang semakin tidak konsisten apabila
jumlah gerombol yang‘digunakan kurang tepat. Sebaliknya
Jika Jjumlah gerombol yang digunakan tepat maka hasil
penggerombolan yang diperoleh akan konsisten meskipun
pusat gerombol awal yang digunakan berbeda. Oleh karena
itu untuk memperoleh ukuran banyaknya gerombol yang opti-
mum dengan metode tak berhirarki disarankan untuk meﬁcoba—
kan beberapa ukuran banyaknya gerombol yang berbeda.

Penggunaan pusat gerombol awal yang saﬁa perubahan
susunan data untuk penggerombolan 150 individu dengan
ukuran banyaknya gerombol 2 sampai dengan 8 gerombol tidak
menimbulkan perubahan terhadap hasil gerombol akhir.

Dalam mencapai kekonvergenan banyaknya iterasi yang
diperlukan untuk penggerombolan dengan 2 gerombol cukup
kecil yaitu tidak me]ebihi 3 iterasi. Untuk penggerombol-
.an dengan ukuran banyaknya gerombol 3,4,5.6,7 dan 8 membu-
tuhkan 1iterasi yang lebih banyak dari penggerombolan
dengan menggunakan 2 gerombol yaitu kebanyakan berkisar 3
sampail15 iterasi.

Untuk mencapai kekonvergenan, perbedaan pusat gerom-
bol awal yang digunakan menimbulkan perbedaan terhadap
banyaknya iterasi. Banyaknya iterasi yang diperiukan
untuk mencapai kekonvergenan tidak berubah dengan berubah-

nya susunan data.
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Tabel Lampiran 1. Data Iris

No Panjang Lebar Panjang Lebar Spesies
Kelopak Kelopak Mahkota Mahkota

1 50 33 14 2 1
2 64 28 56 22 3
3 65 28 46 15 2
4 67 31 56 24 3
5 63 28 51 15 3
6 46 34 14 3 1
7 69 31 51 23 3
8 62 22 45 15 2
9 59 32 48 18 3
10 46 36 10 2 1
11 61 30 46 14 1
12 60 27 51 16 2
13 65 30 52 20 3
14 56 25 39 11 2
15 65 30 55 18 2
16 58 27 51 19 2
17 68 32 59 23 3
18 51 33 17 5 1
19 57 28 45 13 2
20 62 34 54 23 3
21 77 38 67 22 3
22 63 33 47 16 2
23 67 ‘ 33 57 25 3
24 76 30 66 21 3
25 49 25 45 17 3
26 55 35 13 2 1
27 67 30 52 23 3
28 70 32 47 14 2
29 64 32 45 15 2
30 61 28 40 13 2
31 48 31 16 2 1
32 59 30 51 18 3
33 55 24 38 11 2
34 63 25 50 19 3
35 64 32 53 23 3
36 52 34 14 2 1
37 49 36 14 1 1
38 54 30 45 15 2
39 79 38 64 20 3
40 44 32 13 2 i
41 67 33 57 21 3
42 50 35 16 06 1
43 58 26 40 12 2
44 44 30 13 02 1
45 77 28 67 _ 20 3




Lanjutan Tabel Lampiran 1.

No Panjang Lebar Panjang Lebar Spesies
Kelopak Kelopak Mahkota Mahkota

46 50 23 33 10 2
47 47 30 16 02 1
48 556 26 44 ’ 12 2
49 50 23 22 10 2
50 72 32 60 18 3
51 48 30 14 03 1
b2 51 38 16 02 1
53 61 30 49 18 3
54 48 34 19 02 1
b5 50 30 16 02 1
586 50 32 12 02 1
57 61 26 56 14 3
58 64 28 56 21 3
659 43 30 44 01 1
60 58 40 12 02 1
61 51 38 19 04 1
62 67 31 44 14 2
63 62 28 48 18 3
64 49 30 14 02 1
65 b4 35 14 02 1
66 56 30 45 15 2
67 58 27 41 10 2
68 50 34 16 04 1
69 46 32 14 02 1
70 60 29 45 45 2
71 57 26 35 10 2
12 57 44 15 . 04 1
73 50 36 14 02 1
74 77 30 61 23 3
75 63 34 56 24 3
76 58 27 51 19 3
77 57 29 42 13 2
78 12 30 58 46 3
79 54 34 15 04 1
80 b2 41 15 01 1
81 . 71 30 59 21 3
82 64 31 55 18 3
83 60 30 48 18 3
B4 63 23 : 56 i8 3
85 49 24 33 10 2
86 56 27 42 13 2
87 57 30 42 i2 2
88 55 42 i2 02 1
89 49 31 15 01 1
S0 17 26 69 23 3
91 60 22 50 15 3




tanjutan Tabel Lampiran 1.

No Panjang Lebar Panjang Lebar Spesies
Kelopak Kelopak Mahkota Mahkota
92 54 39 17 04 1
83 66 29 46 13 2
94 52 27 39 14 2
95 60 34 45 16 2
96 50 34 15 02 1
g7 44 29 14 0z 1
88 50 20 356 10 2
89 55 24 67 10 2
100 58 27 39. 12 2
101 47 32 13 02 1
102 48 31 15 02 1
103 69 32 57 23 3
104 62 29 43 13 2
1056 74 28 61 19 3
106 59 30 42 15 2
107 51 34 15 02 1
108 50 35 13 03 1
109 58 28 49 20 3
110 60 22 40 10 2
111 73 29 63 i8 3
112 67 25 58 18 3
113 49 31 15 a1 1
114 67 31 47 i5 2
115 63 23 44 13 2
116 54 37 15 02 1
117 56 30 41 13 2
i18 63 25 49 20 3
119 61 28 47 12 2
120 64 29 43 13 2
121 51 25 30 11 2
122 57 28 41 13 2
i23 65 30 58 22 3
124 69 31 54 21 3
1256 54 38 13 04 1
126 51 35 14 03 1
127 - 12 35 61 25 3
128 65 32 51 20 3
129 61 29 47 14 2
130 56 29 36 13 2
131 69 31 49 i5 2
132 64 27 53 19 3
133 69 30 55 21 3
134 55 25 40 13 2
1356 48 34 16 02 1
136 48 30 14 01 1
137 45 23 13 03 1

25



Lanjutan Tabel Lampiran 1.

No Panjang Lebar Panjang Lebar Spesies
Kelopak Kelopak Mahkota Mahkota
138 57 25 50 20 3
139 57 38 17 03 1
140 51 38 15 03 1
141 55 23 40 13 2
142 66 30 44 14 2
143 68 28 48 14 2
144 54 34 17 02 1
145 51 37 15 04 1
146 52 35 15 02 1
147 58 28 51 24 3
148 67 30 50 17 2
149 63 33 60 25 3
150 53 37 15 02 1

26
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Tabel Lampiran 2. Hasil Penggerombolian dengan Pusat Gerombol
Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 2

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi
I 2 1 53 3.7050 21.6197
2 a7y 5.6779 24 .8448
II 3 1 53 3.7050 21.6197
2 97 5.6779 24,8448
IIT 3 2 97 5.6779 24 .8448
1 53 3.7050 21.6197
IV 3 2 97 5.8779 24.8448
: 1 53 3.7050 21.6197
V' 3 i 53 3.7050 21.6197
2 a7 5.68779 24.8448
VI 3 1 53 3.7050 21.6197

2 87 5.6779 24.8448
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Tabel Lampiran 3. Hasil Penggerombolian dengan Pusat Gerombol
: Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 3

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi
I 12 3 61 3.8943 16.4680
' 2 39 4.0880 15.5156
1 50 2.7803 12.4803
ir 4 1 50 2.7803 12.4803
2 38 4.0168 15.2971
3 62 4.,0398 16.6064
ITI 7 3 62 4,0398 16.6064
2 38 4.0168 15.2971
1 50 2.7803 12.4803
v 3 2 38 4.0168 15.2971
1 50 2.7803 12.4803
3 62 4.,0398 16.6064
v 9 1 50 2.7803 12.4803
3 61 3.9943 16.4680
2 39 4.08830 15.5156
v 5 3 62 4.0398 16.6064
2 38 4.01868 1i5.2971

1 50 2.7803 12.4803
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Tabel Lampiran 4. Hasil Penggerombolan dengan Pusat Gerombol
Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 4

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi beviasi
I 6 1 31 3.8836 14.0117
2 28 3.0045 10.6889
3 50 2.7803 12.4803
4 41 2.9854 g.3470
IT 11 ] 22 1.9254 8.6118
2 28 2.0707 8.71156
3 61 3.9943 16.4680
4 39 4.0890 15.5156
111 7 1 42 3.0041 9.2903
2 50 2.7803 12.4803
3 30 3.8902 13.8148
4 28 3.0045 10.6989
IV 7 1 28 2.0707 8.7115
2 62 4.0398 16.6064
3 38 4.0168 15.2971
4 22 1.9254 8.6118
\'4 6 1 62 4.0398 16.6064
2 33 2.0594 10.0033
3 38 4.0168 15.2971
4 17 2.0274 6.9576
VI 5 1 50 2.7803 12.4803
2 41 2.9762 9.4431
3 32 3.8837 14.1694
4 27 2.9789 10.3057
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Tabel Lampiran 5. Hasil Penggerombolan dengan Pusat Gerombol
Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 5

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi
I 5 1 50 2.7803 12.4803
2 27 2.9789 10.4812
3 12 3.2526 8.6530
4 24 2.4367 9.0640
5 37 2.8824 8.9603
1 8 1 17 2.0274 6.9576
2 32 3.8837 14.1694
3 33 2.0594 10.0033
4 27 2.9789 10.4812
5 41 2.9762 9.4077
I1II 6 1 22 1.9254 8.6118
2 27 3.8420 13.0382
3 45 . 3.1092 9.6673
4 28 3.0045 10.6989
5 28 2.0707 8.7115
v 16 1 54 3.8604 14.8943
2 13 1.9928 6.0408
3 46 4.3128 17.5222
4 i8 1.4276 4.8627
5 18 1.8517 8.0548
v 9 1 24 2.4367 9.0640
2 50 2.7803 12.4803
3 27 2.9789 10.481%2
4 37 2.8824 8.9603
5 12 3.25286 8.6530
VI & 1 16 2.6624 82.0843
2 30 2.7429 9.0356
3 32 3.8837 14.1694
4 22 2.9699 9.7493
5 50 2.7803 12.4803




Tabel Lampiran 6.
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Hasil Penggerombolan dengan Pusat Gerombol

Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 6

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Awal Iterasi Deviasi
I 5 1 28 2.0707 8.7115
2 24 2.4367 9.0640
3 27 2.9789 10.4812
4 37 2.8824 8.9603
5 12 3.2526 8.6530
6 22 1.92564 8.6118
1T 10 1 24 1.7660 6.0453
2 41 2.9762 9.4077
3 27 2.9789 10.4812
4 25 2.0742 8.3282
5 32 3.8837 14.1694
6 1 0
II1 1 18 2.2628 7.1135
2 i2 3.2526 8.6530
3 28 3.0045 10.6989
4 20 2.3934 7.8283
5 22 2.2666 7.5029
5] 50 2.7803 12.4803
iv 5 1 32 3.8837 14.16984
2 4 1.5679 3.7583
3 24 2.3818 9.6352
4 17 2.0274 6.9576
5 33 2.0594 10.0033
6 40 2.9553 9.4320
v 6 i 27 2.9789 10.4812
2 23 2.5929 8.0551
3 50 2.7803 12.4803
4 15 2.0805 6.5858
5 23 2.2876 7.3676
6 12 3.2526 8.6530
v T 1 41 2.9762 9.4077
2 25 2.0742 8.32827
3 24 1.7660 6.0453
4 32 3.8837 14.1694
5 27 2.9789 10.4812
6 1 0
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Tabel Lampiran 7. Hasil Penggeromboian dengan Pusat Gerombol
Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 7

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi

I 6 1 12 3.2H626 8.6530
2 36 2.8604 8.9109
3 24 2.4367 9.0640
4 19 1.8591 8.1440
5 28 3.0045 10.6989
6 7 1.8645 4.1330
7 24 1.5535 5.0784

IT 5 1 28 3.0045 10.6989
2 19 1.85691 8.1440
3 25 2.4471 8.33568
4 10 1.8098 5.4378
5 10 3.1829 7.9517
6 21 1.4892 4,.8283
7 37 2.9364 9,6736

111 6 1 25 2.4471 8.3358
2 26 2.9421 10.2814
3 15 2.0805 6.5858
4 50 2.7803 .12.4803
5 10 3.1828 7.8517
) 13 2.3520 7.5318
7 11 2.1847 6.6202

IV 8 1 13 2.6518 7.4908
2 28 2.7191 8.0789
3 50 2.7803 12.4803
4 4 1.8484 3.7749
5 16 2.0902 89.4864
6 22 3.7065 11.7435
7 17 2.1278 6.3904

V 6 1 7 1.8645 4.1330
2 37 2.9364 9.6736
3 28 3.0045 10.6989
4 25 2.4471 8.3358
5 19 1.8591 8.1440
6 24 1.5535 5.0784
7 10 3.182% 7.9517
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Lanjutan Tabel Lampiran 7.

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi

VI 4 1 25 2.6800 8.0634
2 23 2.2876 7.3676
3 15 . 2.0805 6.5858
4 28 2.0707 8.7115
5 22 1.9254 8.6118
6 12 3.2526 8.6530
7 25 2.9279 10.07568

Tabel Lampiran 8. Hasil Penggerombolan dengan Pusat Gerombol
Awal yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 8

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awa’l Iterasi Deviasi

I 12 1 15 2.1974 8.2849
2 33 2.0594 10.0033
3 32 2.79807 8.6119
4 24 2.4367 9.,0640
5 7 2.2939 5.15608
5 10 2.2797 6.1147
1 i7 2.0274 6.9576
8 12 3.2526 8.6530

11 6 1 37 2.9364 9.6736
2 25 2.4471 8.33568
3 10 3.1828% 7.8517
4 13 1.6043 4.3718
5 i7 1.5618 6.0434
6 4 1.8371 3.9211
7 28 3.0045 10.6989
8 16 1.6887 7.6029

III 5 1 37 2.8376 8.8858%
2 19 1.8591 8.1440
3 11 3.2815 8.4060
4 16 2.55b52 8.0555
5 25 2.9521 10.0b685
6 9 1.9472 5.1280
T 22 1.4913 4.8014
8 11 1.8793 5.5900




Lanjutan Tabel Lampiran 8.

Pusat Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius

Awal Iterasi Deviasi

IV 7 1 13 1.9431 5.3764
2 14 2.2076 9,38086
3 22 3.7065 11.7435
4 i3 1.8691 4.9715
5 28 2.7191 8.0789
6 4 1.5679 3.7583
T 50 2.7803 12.4803
8 6 2.0986 4.5613

v 1 1 7 1.8645 4.1330
2 12 3.2526 8.6530
3 25 2.9521 10.0585
4 21 1.4639 4.8480
5 17 1.5110 6§.3842
6 5 1.8641 5.9733
7 24 2.4367 9.0640
8 39 2.9032 9.121b

VI i3 1 22 1.9254 8.6118
2 i4 2.9671 10.5874
3 12 1.7896 £.56561
4 22 2.2666 7.5029
5 28 2.0707 8§.7115
6 22 2.2505 7 .4455
7 i2 3.2526 8.6530
8 18 2.2628 7.1135

34
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Tabel Lampiran 8. Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data
yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 2

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

1 3 1 53 3.7050 21.6197

2 a7 5.6779 24.8448

II 3 1 53 3.7050 21.6197
2 a7 5.8779 24 .8448

IT1 3 1 53 3.7050 21.6187
2 97 5.6779 24 .8448

Tabel tLampiran 10. Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data
yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 3

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

I 12 1 61 3.9943 156.4680

2 38 4.0890 15.51566

3 50 2.7803 12.4803

II 12 1 61 3.9943 . 16.4680
2 39 4.,0890 15.5156

3 50 2.7803 12.4803

ITI 12 1 61 3.9943 16.4680
2 39 4.0890 15.5156

3 50 2.7803 12.4803




Tabel Lampiran 11.

yang Berbeda untuk Banyak Gerombol 4

36

Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

1 31 3.8836 14.0117

I 6 2 28 3.0045 10.6989

3 50 2.7803 12.4803

4 41 2.9854 9.3470

II 6 1 31 3.8836 14.0117
2 28 3.0045 10.6989

3 50 2.7803 12.4803

4 41 2.9854 9.3470

I1I 6 1 31 3.8836 14.0117
2 28 3.0045 10.69839

3 50 2.7803 12.4803

4 41 2.9854 9.3470

Tabel Lampiran 12.

vyang Berbeda untuk Banyak Gerombol 5

Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi
I 5 i 50 2.7803 12.4803
2 27 2.9789 10.4812
3 12 3.2526 8.6530
4 24 2.4367 g.0640
5 37 2.8824 8.9603
I1 5 1 50 2.7803 12.4803
2 27 2.89789 10.4812
3 12 3.25286 8.65830
4 24 2.4367 9.0640
5 37 2.8824 8.9603
III 5 1 50 2.7803 12.4803
2 27 2.9789 10.4812
3 12 3.25286 8.6530
4 24 2.4387 9.0640
5 37 2.8824 8.98603
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Tabel Lampiran 13. Hasil Peﬁggerombo1an dengan Susunan Data
yvyang Berbeda untuk Banyak Gerombol 6

Susunan Banyak Gerombol FfFrekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

I 5 1 28 2.0707 8.7115

2 24 2.4367 9.0640

3 27 2.8789 10.4812

4 37 2.8824 8.9603

5 12 3.2526 8.6530

6 22 1.9254 8.6118

11 5 1 28 2.0707 8.7115
2 24 2.4367 8.0640

3 27 2.9789 10.4812

4 37 2.8824 8.9603

5 12 3.2526 8.6530

6 22 1.9254 8.6118

I1X 5 1 28 2.0707 8.7115
2 24 2.4387 9.0640

3 27 2.9789 10.4812

4 37 2.8824 8.9603

5 12 3.2526 8.6530

6 22 1.9254 8.6118
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Tabel tampiran 14. Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data
yvyang Berbeda untuk Banyak Gerombol 7

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

I 6 1 12 3.2526 8.6530
2 36 2.8604 8.9109

3 24 2.4367 9.0640

4 19 1.8591 8.1440

5 28 3.0045 10.6989

6 T 1.8645 4.1330

7 24 1.5538 5.0784

11 6 2 23 3.2526 8.6530
2 36 2.8604 8.9109

3 24 2.4367 9.0640

4 19 1.85691 8.1440

5 28 3.0045 10.6989

6 7 1.8645 4.1330

7 24 1.5535 5.0784

ITI 3] 3 12 3.2526 8.6530
2 36 2.8604 8.9109

3 24 2.4367 9.0640

4 19 1.85H91 : 8.1440

5 28 3.0045 10.6989

6 7 i.88645 4.1330

1 24 1.5635 5.0784
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Tabel Lampiran 15. Hasil Penggerombolan dengan Susunan Data .
yang Berbeda untuk Banyak Gerombo]l 8

Susunan Banyak Gerombol Frekuensi RMS Std Radius
Iterasi Deviasi

I 12 1 i5 2.1974 8.2848
2 33 2.0594 10.0033

3 32 2.7807 8.6119

4 24 2.4367 9.0640

5 7 2.2939 5.1508

6 10 2.2797 6.1147

7 17 2.0274 6.9576

8 12 3.2526 8.6530

II 12 1 15 2.1874 8.2849
2 33 2.0594 10.0033

3 32 2.7907 8.611¢

4 24 2.4387 9.0640

5 7 2.2939 5.1508

6 10 2.2797 6.1147

7 17 2.0274 6.9576

3 12 3.2526 8.6530

IIT 12 L] 15 2.1974 8.284¢8
Z 33 . 2.0594 10.0033

3 32 2.7807 8.6119

4 24 2.4367 9.0640 -

5 7 2.2939 5.1508

6 10 2.2797 6.1147

7 17 2.0274 6.9576

8 12 3.2526 8.6530
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