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Metode penggerombolan (clustering) merupakan salah satu teknik yang 

dapat memberikan gambaran sebuah informasi yang terkandung dalam data. Pada 

penggerombolan klasik memiliki konsep penggerombolan satu arah. Selanjutnya 

dikembangkan metode analisis biclustering dengan beragam algoritme penemuan 

bicluster. Biclustering merupakan metode penggerombolan dua arah, yaitu 

menggerombolkan baris dan kolom secara simultan. Awalnya penerapan 

biclustering banyak diterapkan di data microarray pada ekspresi gen untuk melihat 

subset gen yang saling co-regulated terhadap kondisi tertentu. Namun, saat ini 

penerapan biclustering meluas ke berbagai bidang.  

Banyak algoritme biclustering telah dikembangkan, dan setiap algoritme 

bekerja dengan alur prosedur penemuan bicluster tertentu.  Namun demikian, 

belum terdapat panduan dalam pemilihan algoritme biclustering yang sesuai 

terhadap kriteria data. Hal ini dikarenakan kinerja algoritma biclustering dapat 

bervariasi, dan pemilihan parameter yang optimal merupakan isu penting yang 

perlu dipertimbangkan. Oleh sebab itu penelitian ini berfokus pada evaluasi kinerja 

algoritme biclustering untuk melihat karakteristik dari algoritme. Algoritme yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah BCBimax dan Model Plaid yang dievaluasi 

pada data simulasi dan data empiris. Kedua algoritme dipilih berdasarkan beberapa 

pertimbangan diantaranya adalah kecepatan dalam menemukan bicluster serta 

kualitas bicluster yang dihasilkan. 

Data simulasi dalam penelitian ini dibangkitkan dengan lima skenario 

ragam data background yang berbeda. Pada konteks ini, data background 

merupakan elemen data matriks selain elemen bicluster. Seperti halnya pada 

penggerombolan klasik yang mana salah satu indikator kualitas kebaikan algoritme 

adalah keterpisahan, yaitu memisahkan gerombol sejauh mungkin dengan 

gerombol lainnya yang karakternya berbeda. Maka pada biclustering, indikator ini 

dilihat dari sejauh mana algoritme biclustering mampu membedakan bicluster 

dengan data background. Simulasi diawali dengan membangkitkan matriks data 

background. Dimensi matriks data background berukuran 60 × 60, yang berarti 

terdiri dari 60 baris dan 60 kolom yang dibangkitkan berdistribusi𝑁(0, 𝜎2) 
dengan  𝜎2 = { 0,1;0,3;0,5;0,7;0,9}. Pada setiap skenario data background 

disisipkan enam bicluster yang tidak saling tumpang tindih berukuran 10 × 10. 

Keenam bicluster dibangkitkan mengikuti model 𝑎𝑖𝑗 =  𝜇𝑘 + 𝑒𝑖𝑗 , dengan 𝑒𝑖𝑗 

berdistribusi   𝑁(0; 0,5) dan 𝜇𝑘 = {2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15. Terakhir, matriks data 

yang sudah mengandung bicluster diacak baris dan kolomnya sebelum diterapkan 

biclustering algoritme BCBimax dan model Plaid. 

Evaluasi kinerja algoritme dilakukan dengan 100 kali perulangan melalui 

ukuran nilai kemiripan antara bicluster prediksi dengan bicluster aktual. Elemen 

bicluster aktual yang dapat diprediksi diidentifikasi melalui pengecekan baris dan 

kolom yang bersesuaian pada bicluster prediksi. Berdasarkan skenario data 

bangkitan terlihat bahwa semakin besar ragam data background yang digunakan, 

maka sebaran nilai bicluster semakin terlihat berbaur dengan data background. 



Akan tetapi, pada keragaman data background  yang ditetapkan pada penelitian ini 

tidak berpengaruh terhadap performa algoritme. Hasil evaluasi menunjukkan 

bahwa secara keseluruhan algoritme BCBimax memiliki kinerja yang lebih baik 

dibandingkan model Plaid dalam mengidentifikasi bicluster aktual. Hal ini didasari 

atas perolehan nilai kemiripan untuk setiap bicluster aktual yang dihasilkan lebih 

stabil dibandingkan pada model Plaid. 

Pada data empiris, digunakan data mengenai ketahanan pangan berdasarkan 

tiga aspek pilar ketahanan pangan. Kedua algoritme diterapkan pada berbagai 

kombinasi parameter untuk memperoleh bicluster optimal yang bersifat homogen 

serta informatif dalam memperoleh pola ketahanan pangan wilayah Indonesia. 

Kinerja algoritme kemudian dievaluasi dengan menggunakan ukuran Jaccard 

Indeks, nilai Mean Square Residue (MSR), dan dimensi keanggotaan baris pada 

bicluster optimal yang diperoleh. Selain itu, secara eksploratif juga diamati plot 

profiling keanggotaan pada setiap bicluster yang terbentuk.  

BCBimax dengan skenario threshold binerisasi median data menghasilkan 

delapan bicluster yang mencakup 58,8% provinsi. Kondisi optimal tersebut 

dihasilkan pada parameter minimum baris 2 dan minimum kolom 3. Sementara itu, 

biclustering menggunakan model Plaid menghasilkan kelompok bicluster optimal 

saat menggunakan parameter model konstan kolom, baris release 0,1 dan kolom 

release 0,4 serta jumlah maksimum layer 6. Sebanyak enam bicluster dihasilkan 

yang mencakup 55,88% provinsi dan bersifat tumpang tindih pada dimensi baris 

dan kolom. Secara umum, pola ketahanan pangan wilayah dari bicluster yang 

terbentuk pada kedua algoritme berkarakteristik rendah atau sedang terhadap 

ketahanan pangan. 

Adapun hasil perbandingan evaluasi kinerja pada data empiris menunjukkan 

bahwa kinerja algoritme BCBimax lebih baik dibandingkan model Plaid dalam 

mengidentifikasi pola ketahanan pangan wilayah Indonesia. Kualitas bicluster hasil 

algoritme BCBimax cenderung lebih baik dilihat dari ukuran MSR serta plot 

profiling bicluster. Antar kedua algoritme memiliki tingkat kemiripan perolehan 

bicluster yang terbentuk tergolong rendah yaitu hanya sebesar 14,61%.  
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SUMMARY 

NUR HIKMAH. Biclustering Algorithms BCBimax and Plaid Model Performance 

Evaluation in Identifying Regional Food Security Patterns in Indonesia. Dibimbing 

oleh I MADE SUMERTAJAYA dan FARIT MOCHAMAD AFENDI. 

.  
The clustering method is one of techniques that provide a comprehensive 

understanding of the information embedded in the data. Classic clustering has a 

one-way clustering concept, while biclustering is a two-way clustering method that 

clusters rows and columns simultaneously. Initially, biclustering was widely used 

in microarray data on gene expression to see subsets of co-regulated genes against 

certain conditions. However, the application of biclustering has now expanded to 

various fields. 
The variety of biclustering algorithms have been developed, and each algorithm 

operates with its own procedural flow for discovering biclusters. However, there is 

currently no specific guideline for selecting the right bicluster algorithm based on data 

criteria. This is because the performance of biclustering algorithms can vary, and 

optimal parameter selection is an important issue that needs to be considered. Therefore, 

this research focuses on evaluating the performance of biclustering algorithms to 

understand their characteristics. The algorithms used in this study are BCBimax and 

the Plaid Model, which are evaluated on both simulated and empirical data. Both 

algorithms were selected based on several considerations, including the speed of 

finding biclusters and the quality of the resulting biclusters. 

The simulation data is generated with five different background data scenarios. 

In this context, background data refers elements of the matrix dataset besides the 

bicluster elements. Similar to classic clustering, in which one indicator of algorithm 

quality is separation, in biclustering, this indicator is observed in terms of how well the 

biclustering algorithm can differentiate between biclusters and the background data. 

The simulation begins by generating the background data matrix. The dimension of the 

background data matrix is 60 × 60 means it consists of 60 rows and 60 columns 

generated from a distribution 𝑁(0, 𝜎2)  with 𝜎2 = {0,1;0,3;0,5;0,7;0,9}. In each 

background data scenario, six non-overlapping biclusters of size  10 × 10  are 

inserted. These six biclusters are generated following the model 𝑎𝑖𝑗 = 𝜇𝑘 + 𝑒𝑖𝑗, 

with 𝑒𝑖𝑗  distributed 𝑁(0; 0,5)  and 𝜇𝑘 = {2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15}.  The last, the 

data matrix containing biclusters is shuffled in its rows and columns before 

applying the BCBimax and Plaid biclustering algorithms. 
The performance of the algorithm is evaluated through 100 iterations using a 

similarity measure between the predicted biclusters and the actual biclusters. The 

elements of the actual biclusters that can be predicted are identified by checking the 

corresponding rows and columns in the predicted biclusters simultaneously. Based on 

the generated data scenarios, it is observed that as the variability of the background data 

increases, the distribution of the bicluster values becomes more blended with the 

background data. However, the set of variance background data in this study does not 

affect the algorithm's performance. The evaluation results show that overall, the 

BCBimax algorithm outperforms the Plaid model in identifying the actual biclusters. 

This is based on the obtained similarity values for each actual bicluster, which are more 

stable compared to those of the Plaid model. 



In the empirical data, the BCBimax and Plaid algorithms were applied to various 

combinations of parameters to obtain optimal homogeneous and informative biclusters 

for identifying the patterns of food security in Indonesia. The performance of the 

algorithm was evaluated using the Jaccard Index, Mean Square Residue (MSR), and 

the number of rows in the optimal bicluster. Additionally, the plot of the membership 

profile for each bicluster was explored. 

The BCBimax algorithm with the binary threshold binarization of the median 

data produced eight biclusters covering 58,8% of the provinces. This optimal condition 

was achieved with a minimum of  2 rows and 3 columns. On the other hand, the Plaid 

algorithm with the constant column model, row release 0,1, and column release 0,4, as 

well as six maximum layers, produced six optimal biclusters covering 55,88% of the 

provinces and were overlapping in terms of rows and columns dimensions. 

In general, the regional food security patterns in Indonesia from the biclusters 

generated by both algorithms had low or medium characteristics in terms of food 

security. The evaluation results showed that the BCBimax algorithm outperformed the 

Plaid model in identifying the food security patterns in Indonesia. The quality of the 

biclusters produced by the BCBimax algorithm was better, as evidenced by the lower 

MSR values and the bicluster profiling plot. The similarity between the two algorithms 

in terms of bicluster formation was low, at only 14,61%. 
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