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PENGKLASIFIKASIAN DATA MENGGUNAKAN ANALISIS DISKRIMINAN
DAN ANALISIS GEROMBOL K-RATAAN

Khoirin Nisa'

ABSTRACT

Discriminant analysis and K-means cluster analysis are widely used statistical
techniques for data classification. Here we compare the two methods by data
simulation experiment. We generated data of the type most commonly
assumed when using K-means clustering. The misclassifications rates and
the R- squares (R?) of the two methods are discussed. The result shows that
the discriminant analysis performs better than K-means clustering in
misclassification rate, but worse in R2.

Keywords: Discriminant analysis, k-means clustering, misclassification rate
R-squares.

PENDAHULUAN

Berbagai penelitian tentang metode-metode klasifikasi dalam statistika telah
banyak dilakukan oleh para statistikawan, dan diantaranya adalah
membandingkan beberapa metode klasifikasi, misalnya membandingkan
analisis diskriminan dengan analisis regresi logistik untuk data yang berasal
dari dua populasi (Press & Wilson, 1978), membandingkan analisis gerombol
k-rataan dengan analisis gerombol kelas laten (Magidson&Vermunt,2002a)
dan lain sebagainya.

Makalah ini membahas tentang pembandingan analisis diskriminan dengan
analisis gerombol k-rataan. Analisis diskriminan merupakan suatu metode
peubah ganda (multivariate) yang digunakan untuk mengklasifikasikan objek
berdasarkan suatu fungsi dari peubah-peubah penjelas X; yang disebut
sebagai “fungsi diskriminan”. Sedangkan analisis gerombol K-Rataan
merupakan metode peubah ganda yang digunakan untuk mengklasifikasikan
objek berdasarkan kemiripannya, dimana kemiripan antar objek diukur
berdasarkan rumus jarak. Pengklasifikasian data dengan menggunakan
kedua metode ini membutuhkan pengetahuan awal peneliti  untuk
menentukan banyaknya jumlah gerombol (kelompok) dari mana data berasal.
untuk selanjutnya tiap-tiap objek dapat ditentukan (diduga) kelompok asalnya.
Untuk analisis diskriminan diperlukan beberapa data latihan (training data)
dengan informasi tentang kelompok asal data tersebut, data ini digunakan
untuk menghitung fungsi diskriminan, selanjutnya fungsi diskriminan yang
diperoleh digunakan untuk mengklasifikasikan data lainnya. Sedangkan
analisis gerombol k-rataan tidak memerlukan data awal yang demikian.

' Staf Pengajar pada Jurusan Matematika FMIPA Unila. Lampung.
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Perbedaan-perbedaan ini dapat memberikan hasii pengklasifikasian yang

berbeda yang akan kami kaji dengan menggurakan beberapa contoh kasus
dalam simulasi data.

Analisis Diskriminan

Aturan paling sederhana pada pengklasifikasian data dengan analisis
diskriminan bisa dinyatakan dalam fungsi kuadrat jarak yaitu,

dj(x) = (x - )8 (x -%,) - 2 In(ny) (1)

dengan S™' merupakan matriks ragam koragam gabungan dan n¢ adalah
peluang posteriorr Rumus di atas berlaku jika matriks ragam koragam

populasi masing-masing kelompok sama. Suatu objek x diklasifikasikan
kepada populasi yang terdekat dihitung dengan menggunakan rumus di atas,
Atau, x akan diklasifikasikan berasal dari populasi ke-t jika :

d2(x) = min {d*(x)]
Mengklasifikasikan objek pengaméﬂéhﬂ ke populasi yang terdekat setara
dengan mengklasifikasikan objek ke populasi dengan peluang posterior yang
paling besar. Pada kasus k buah populasi, peluang posterior diperoleh dari
rumus berikut,
«Ladi
e *Pitlx) = @)
k
e
Jika matriks ragam koragapi tidak sama, maka pengklasifikasian data
ditentukan oleh fungsi berikut,

df(x) = [x- X;]'8[x- X;] + In | S| - 2 Int(me,

1
—Edf(_\'}

dengan peluang posterior nf sama dengan rumus pada persamaan (2).

Analisis Gerombol K-Rataan

Pengklasifikasian data dengan dengan analisis gerombol didasarkan pada
kemiripan antar objek yang diukur dengan menggunakan rumus jarak. Rumus
jarak yang umum digunakan dalam analisis gerombol adalah jarak euclid
yang dinyatakan dalam rumus berikut, '

d(x,y)={(x=p)(x-y)

Analisis gerombol k-rataan memerlukan k buah centroid awal yang digunakan
sebagai nilai tengah awal gerombol yang akan dibentuk. Suatu objek
dimasukkan ke dalam suatu gerombol jika ia memiliki jarak terdekat dengan
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centroid gerombol tersebut dibandingkan dengan k-1 centroid lainnya.
Setelah gerombol-gerombol terbentuk kemudian dilakukan perhitungan
centroid yang baru untuk memperbaiki penggerombolan dengan menghitung
jarak setiap objek dengan centroid yang baru. Langkah ini berlangsung terus
sehingga centroid konvergen dan tidak ada lagi objek yang berpindah dari
satu gerombol ke gerombol yang lain.

Salah satu statistik yang digunakan untuk mengevaluasi hasil
penggerombolan adalah statistik R? (R-kuadrat), yaitu :

reo K. _ K -JK, _, JKio

JK, JK, JK,
dengan JKa merupakan jumlah kuadrat antar gerombol, JKp adalah jumlah

kuadrat dalam gerombol, sedangkan JKt adalah jumlah kuadrat total. Rumus
jumlah kuadrat secara umum adalah sebagai berikut,

JK =3 (x,—%)’
Semakin tinggi nilai R?* menunjukkan bahwa perbedaan antar gerombol
semakin besar. Selain itu nilai R? yang besar juga menunjukkan bahwa nilai

jumlah kuadrat dalam kelompok (JKp) kecil, ini berarti bahwa objek-objek
dalam gerombol yang terbentuk memiliki kemiripan yang tinggi.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan yaitu studi literatur dan simulasi data
dengan menggunakan perangkat lunak Minitab. Langkah-langkah yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Membangkitkan data yang terdiri dari dua kelompok. Data yang
dibangkitkan sebanyak empat bentuk seperti yang digunakan oleh
Magidson&Vermunt (2002b). Sampel masing-masing data yang
dibangkitkan berukuran n=200, terdiri dari 2 peubah berdistribusi normal
dan dibagi ke dalam dua kelompok dengan masing-masing kelompok
terdiri dari 100 sampel. Gugus data pertama yang dibangkitkan adalah
bentuk kasus dimana peubah saling bebas dengan ragam setiap
kelompok sama, gugus data kedua adalah kasus di mana peubah saling
bebas dengan ragam kelompok tidak sama, gugus data ketiga adalah
kasus peubah saling bebas dengan ragam untuk peubah X, dan X; tidak
sama pada masing-masing kelompok, sedangkan gugus data keempat
adalah kasus untuk peubah saling berkorelasi. Sebaran data yang kami
bangkitkan dapat dilihat pada Tabel 1 di lampiran.

Melakukan analisis diskriminan dan analisis gerombol k-rataan.
Menentukan nilai salah klasifikasi hasil analisis kedua metode.
Menghitung R? berdasarkan pengklasifikasian kedua metode.
Membandingkan hasil yang diperoleh kedua metode berdasarkan nilai
salah klasifikasi dan jumlah kudratnya.

Gl b
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Plot sebaran gugus data pertama dapat dilihat pada Gambar 1. Untuk gugus
data ini hasil analisis diskriminan memberikan hasil yang lebih baik dari
analisis gerombol. Analisis dikriminan memberikan hasil sebagai berikut : ada
4 objek pada kelompok A yang diklasifikasikan ke dalam kelompok B dan
ada 1 objek pada kelompok B yang diklasifikasikan ke dalam kelompok A.
Jadi analisis diskriminan mengidentifikasi terdapat 97 objek dalam kelompok
A dan ada 103 objek dalam kelompok B. Sehingga analisis diskriminan
menghasilkan salah klasifikasi sebanyak 5 kasus, atau sama dengan 2.5%
dari seluruh jumlah objek dalam kedua kelompok. Sedangkan analisis
gerombol memberikan nilai salah klasifikasi yang lebih besar dari analisis
diskriminan, yaitu ada 5 objek pada kelompok A yang diklasifikasikan ke
dalam kelompok B dan 1 objek pada kelompok B diklasifikasikan ke dalam
kelompok A. Secara keseluruhan ada 6 kasus (3%) salah klasifikasi yang
dihasilkan oleh analisis gerombol

10

X2

0 2 4 yq4 6 8 10
¢ kelompok A & kelompok B

Gambar 1. Sebaran gugus data 1, kasus ragam sama

Gugus data 2 memiliki sebaran data yang berbeda pada kedua kelompok,
yaitu ragam peubah pada kelompok B digandakan. Plot sebaran data untuk
gugus data ini dapat dilihat pada Gambar 2. Untuk gugus data ke dua analisis
diskriminan memberikan hasil yang lebih baik dari analisis gerombol. Analisis
dikriminan memberikan hasil sebagai berikut : ada satu objek pada kelompok
A yang diklasifikasikan ke dalam kelompok B, dan ada 15 objek pada
kelompok B yang diklasifikasikan ke dalam kelompok A. Jadi analisis
diskriminan mengidentifikasi terdapat 114 objek dalam kelompok A dan ada
86 objek dalam kelompok B. Sehingga analsisi diskriminan menghasilkan
salah klasifikasi sebanyak 16 kasus, atau sama dengan 8% dari seluruh
jumlah objek dalam kedua kelompok. Sedangkan analisis gerombol
memberikan nilai salah klasifikasi yang lebih besar dari analisis diskriminan,
yaitu ada 1 objek pada kelompok A diklasifikasikan ke dalam kelompok B,
dan ada 23 objek pada kelompok B yang diklasifikasikan ke dalam kelompok
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A. Jadi ada 24 kasus (12%) salah Klasifikasi yang dihasilkan oleh analisis
gerombol.

X2

15
+ kelompok A & kelompok B

Gambar 2. Sebaran data gugus data 2, ragam peubah kelompok B
digandakan

12
10
8
6

X2

N O N B

¢ kelompok A B kelompok B

Gambar 3. Sebaran gugus data 3, ragam X; digandakan

Gugus data 3 serupa dengan gugus data 1 hanya saja ragam peubah kedua,
yaitu X,, digandakan (o,=20+1) untuk tiap kelompok. Hasil klasifikasi untuk data
ini memberikan hasil yang berbeda daru kedua metode. Untuk gugus data 3
analisis diskriminan juga memberikan hasil yang lebih baik dari analisis
gerombol. Analisis dikriminan memberikan hasil sebagai berikut: ada & objek
pada kelompok A yang dikasisifikasikan ke dalam kelompok B, dan ada 4
objek pada kelompok B yang diklasifikasikan ke dalam kelompok A. Sehingga
secara keseluruhan analisis diskriminan menghasilkan salah klasifikasi
sebanyak 9 asus, atau sama dengan 4.5% (0,045) dari seluruh jumlah objek
dalam kedua kelompok. Sedangkan analisis gerombol memberikan hasil
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sebagai berikut: ada 10 cbjek pada kelompok A dikasifikasikan ke dalam
kelompok B, dan ada 7 objek pada kelompok B yang diklasifikasikan ke
dalam kelompok A. Berarti ada 17 kasus salah klasifikasi sehingga nilai salah
klasifikasinya adalah 8.5% (0,085).

Untuk gugus data 4 kami tambahkan korelasi antar peubah X1 dan X2,
dengan demikian maka asumsi saling bebas (independent) dalam analisisis
diskriminan tidak lagi terpenuhi. Untuk data ini hasil pengklasifian dengan
analisis diskriminan dan analisis gerombol k-rataan memberikan hasil yang
sama. Yaitu terdapat 10 kasus salah klasifikasi atau 5% dari seluruh
pengamatan dengan perincian sebagai berikut : ada 5 objek dalam kelompok
A diklasifikasikan ke dalam kelompok B, dan 5 objek dalam kelompok B
diklasifikasikan ke dalam kelompok A. Sehingga kedua metode
mengidentifikasi masing-masing kelompok terdiri dari 100 objek.

X2
O_NWAOON®OO

o
p]
I
(2]
[s.e]
S

X1
+ Kelompok A m kelompok B

Gambar 4. Sebaran gugus data 4, peubah X; dan X, saling berkorelasi
Ringkasan hasil pengklasifikasian dan nilai salah klasifikasi untuk kedua

metode dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3 di lampiran. Nilai salah
klasifikasi pada Tabel 3 disajikan bentuk diagram pada Gambar 5 berikut ini.
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Nilai salah klasifikasi

Data1 Data2 Data3 Data4d
O Analisis Diskriminan B8 Analisi Gerombol K-Rataan

Gambar 5. Diagram batang nilai salah klasifikasi

Berdasarkan nilai salah klasifikasinya maka dapat disimpulkan bahwa analisis
diskriminan selalu memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
analisis gerombol k-rataan dalam mengklasifikasikan objek dengan tepat
untuk tiap kasus. Hal ini terlihat dari nilai salah klasifikasi analisis diskriminan
yang lebih kecil untuk 3 data pertama. Meskipun nilai salah klasifikasi yang
dihasilkan oleh analisis gerombol masih cukup rendah (kurang dari 20%),
namun untuk data dengan sebaran tertentu nilai ini dapat meningkat seiring
dengan semakin kompleksnya sebaran data antar kelompok. Berarti akan
semakin banyak pula objek yang diklasifikasikan bukan kepada kelompok
sebenarnya.

Untuk mengevaluasi hasil pengelompokan maka dapat dilakukan dengan
menggunakan statistik R?. Nilai R? hasil analisis diskriminan dan analisis
gerombol k-rataan untuk empat gugus data di atas dapat dilihat pada Tabel 4
dan disajikan dalam bentuk diagram pada Gambar 7.

Untuk setiap bentuk data, nilai R? kedua metode memiliki nilai yang berbeda.
Nilai R? untuk analisis gerombol lebih besar dari pada analisis diskriminan.
Ini berarti bahwa pengklasifikasian objek dengan analisis gerombol
menghasilkan gerombol-gerombol yang lebih homogen dibandingkan dengan
analisis diskriminan. Semakin tinggi R® juga juga berarti keheterogenan antar
gerombol semakin tinggi.
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Gambar 7. Diagram batang nilai R

Berdasarkan nilai R?> yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa
kemiripan antar objek dalam gerombol-gerombol yang dihasilkan oleh analisis
gerombol k-rataan lebih tinggi dibandingkan dengan kemiripan antar objek
dalam gerombol-gerombol yang dihasilkan oleh analisis diskriminan. Dengan
demikian maka jika seorang peneliti menginginkan kelompok yang “solid”
maka analisis gerombol k-rataan memberikan hasil yang lebih baik. Namun
jika pengklasifikasian data lebih ditujukan untuk menduga kelompok asal
yang sebenarnya (the true groups), maka analisis diskriminan akan
memberikan hasil yang lebih baik.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa berdasarkan
nilai salah klasifikasinya maka analisis diskriminan lebih baik dalam
mengklasifikasikan data dari pada analisis gerombol k-rataan, namun jika
berdasarkan nilai R?> maka analisis gerombol k-rataan lebih baik dari pada
analisis diskriminan. Disarankan bagi para pembaca jika ingin
mengklasifikasikan  data  berdasarkan sifat  kelompok  asalnya
(meminimumkan nilai salah klasifikasi) maka gunakanlah analisis diskriminan,
yaitu dengan mengumpulkan beberapa data awal sebagai “training data”
untuk menghitung fungsi diskriminan dan selanjutnya fungsi ini digunakan
sebagai aturan dalam pengklasifikasian. Sedangkan jika  ingin
mengklasifikasikan data untuk mendapatkan ke!ompok -kelompok yang
bersifat sehomogen mungkin (memaksimumkan nilai R? maka analisis
gerombol k-rataan lebih tepat.
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Lampiran

Tabel 1. Sebaran Data Simulasi

| Gugus Kelompok A Kelompok B )

Data X,~N(3,1) Xo~N(4,1) X~N(6,1) X;~N(7.1)
2 X1~N(3,1) X;~N(4,1) Xi~N(6,2) X,~N(7.2)

3 | Xi~N(3,1) X,~N(4.2) X,~N(6,1) Xo~N(7,2)

4 X4~N(3,1) X2~N(4,1) X1~N(6;1) X,~N(7:1)

Corr (X1.X2) =06 Corr (X,X;)=0,45
Tabel 2. Hasil pengklasifikasian data
Kelompok Analisis Analisis Gerombol K-
Gugus Diskriminan rataan

Data Sebenarnya A B A B
A 96 4 95 5

Datet B - 99 i 99
Jumlah 97 103 96 104

A 99 1 99 1

ez g 15 85 23 77
Jumlah 114 86 122 78

A 95 5 90 10

. B 4 96 7 93
Jumlah 99 101 97 103

A 95 5 95 5

Gomt B 5 95 5 95
Jumlah 100 100 100 100

Tabel 3. Nilai salah klasifikasi kedua metode
Nilai salah klasifikasi
Gugus Data

Analisis Diskriminan Analisis gerombol K-Rataan
Data1 0,025 0,030
Data2 0,080 0,120
Data3 0,045 0,085
Datad 0.050 0,050

Tabel 4, Nilai R? untuk kedua metode
Nilai R* (R-kuadrat)

Gugus Data Analisis Diskriminan Analisis gerombol K-Rataan
Data1 0671784 0,690193
Data2 0,536814 0,566370
Data3 0.492887 0,562369
Data4 0.694269 0,753522
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