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ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF ENSEMBLE CLUSTERING ANALYSIS WITH ROCK 

METHOD ON COMMUNITY WELFARE INDEX  

DATA IN INDONESIA 

 

 

 

By 

 

 

RESTU AMBIANI 

 

 

 

 

Cluster analysis is a multivariate technique with interdependence methods that 

generally focus on one data scale.  In certain cases, were found 2 data scales in the 

study with cluster analysis.  Transformation method is considered inappropriate 

for carrying out the analysis, so cluster ensemble  analysis was developed to solve 

this problem.  This study uses data on indicators of community welfare in 

Indonesia.  This research used ensemble ROCK method.  Numerical data analysis 

using agglomerative hierarchical method. and categorical analysis using ROCK 

method.  The results of numerical data clustering analysis were obtained by 4 

cluster consisting of 30 provinces in the first cluster, 1 province in the second 

cluster, 2 provinces in the third cluster, and 1 province in the fourth cluster.  The 

results of categorical data clustering analysis were obtained by 3 cluster consisting 

of 10 provinces in the first cluster, 10 provinces in the second cluster, and 14 

provinces in the third cluster.  Cluster ensemble of mixed data generate 2 cluster 

with the smallest ratio is 4.2 x 10
-2

.  With 19 provinces consist in first cluster and 

15 provinces in the second cluster. 

 

 

Keywords: Cluster Analysis, Indicators of Community Welfare, Agglomerative 

Hierarchical, Ensemble ROCK. 
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Analisis cluster merupakan salah satu teknik multivariat metode interdependen 

yang umumnya terfokus pada satu skala data.  Pada kasus tertentu ditemukan 2 

skala data dalam penelitian menggunakan analisis cluster.  Metode transformasi 

dianggap tidak cukup tepat untuk melakukan analisis, maka dikembangkan 

metode analisis cluster ensemble untuk menyelasaikan permasalahn ini.  

Penelitian ini menggunakan data indikator kesejahteraan rakyat di Indonesia.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode ensemble ROCK.  

Analisis data numerik menggunakan metode hirarki agglomerative dan analisis 

data kategorik menggunakan metode ROCK.  Hasil analisis pengelompokkan data 

numerik diperoleh sebanyak 4 kelompok terdiri dari 30 provinsi dalam kelompok 

1, 1 provinsi kelompok 2, 2 provinsi kelompok 3, dan 1 provinsi kelompok 4.  

Hasil analisis data kategorik diperoleh sebanyak 3 kelompok terdiri dari 10 

provinsi dalam kelompok 1, 10 provinsi dalam kelompok 2, dan 14 provinsi 

dalam kelompok 3.  Pengelompokan data campuran menghasilkan 2 kelompok 

dengan nilai rasio terkecil yaitu 4.2 x 10
-2

.  Dengan 19 provinsi dalam kelompok 1 

dan 15 provinsi dalam kelompok 2. 

 

 

Kata Kunci: Analisis Klaster, Indikator Kesejahteraan Rakyat, Hirarki 

Agglomerative, Ensemble ROCK. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Analisis cluster merupakan salah satu teknik dalam analisis multivariat metode 

interdependen yang tidak membedakan variabel bebas dan tak bebas dalam 

mengelompokkan suatu data.  Mengelompokkan objek-objek pengamatan menjadi 

beberapa kelompok yang mengacu pada karakteristik yang dipertimbangkan untuk 

diteliti merupakan tujuan utama dari analisis cluster (Supranto, 2004).  Dalam 

analisis cluster, objek yang berada dalam kelompok yang sama merupakan objek 

yang paling dekat kesamaannya, serta mempunyai kemiripan satu dengan yang 

lain (Johnson & Wichern, 2007).    

 

 

Pengelompokkan data pada umumnya terfokus pada pengelompokan objek 

dengan variabel data berskala numerik atau kontinu, sedangkan untuk data 

kategorik kurang difokuskan dan mulai berkembang sekitar tahun 1990-an.  Pada 

umumnya analisis cluster hanya dikembangkan untuk memproses salah satu data 

yaitu data kategorik atau data numerik saja.  Permasalahan yang seringkali terjadi 

dalam analisis cluster adalah jenis data yang berskala campuran yaitu data 

kategorik dan numerik.  Transformasi data merupakan suatu metode yang 

seringkali digunakan untuk mengelompokkan data berskala campuran dengan cara 

mentransformasi data kategorik menjadi numerik maupun data numerik menjadi 

data kategorik.  Kelebihan metode transformasi adalah dapat mengurangi 

kompleksitas dalam komputasi, akan tetapi transformasi dinilai tidak cukup tepat 

untuk clustering data karena adanya beberapa informasi yang hilang ketika suatu 

data dilakukan transformasi (Dewangan, et al., 2010). 
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Berdasarkan kelemahan pada clustering data menggunakan metode transformasi 

maka dikembangkan metode cluster ensamble untuk data berskala campuran.  

Menurut Zengyou, et al. (2002), cluster ensamble adalah suatu metode yang 

digunakan untuk menjalankan beberapa algoritma clustering yang berbeda guna 

mendapatkan bagian yang sama dari data yang bertujuan untuk menyatukan hasil 

dari hasil-hasil clustering individual. 

 

 

Berdasarkan uraian diatas maka dalam penelitian ini akan dikaji mengenai 

penerapan analisis cluster ensemble dengan metode ROCK pada data indeks 

kesejahteraan masyarakat di Indonesia. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hasil cluster yang terbentuk dengan 

metode ensemble ROCK untuk data berskala campuran serta karakteristik dari 

hasil cluster yang terbentuk pada tingkat kesejahteraan provinsi di Indonesia. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat penelitian ini adalah mengetahui dan memahami analisis cluster untuk 

data berskala campuran dengan menggunakan metode ROCK serta memberikan 

referensi bagi pembaca yang tertarik dalam analisis cluster dengan data campuran. 

 



 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data  

 

 

Data merupakan fakta yang dapat diolah menjadi suatu informasi.  Menurut 

Anderson & Scolve (1974), data yang digunakan dalam analisis statistik 

berdasarkan jenis variabelnya dikelompokkan menjadi dua, yaitu data numerik 

dan data kategorik.  Data numerik merupakan data yang variabelnya bersifat 

kuantitatif, data numerik merupakan data yang menghasilkan informasi numerik.  

Data numerik dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu data diskrit dan kontinu.  

Data kategorik merupakan data yang variabelnya bersifat kualitatif, data kategorik 

merupakan data dari hasil pengklasifikasian atau pengelompokkan dari suatu data. 

 

 

2.2 Analisis Cluster 

 

 

Analisis cluster merupakan suatu teknik analisis metode interdependen yang tidak 

membedakan variabel bebas dan tak bebas dalam analisis multivariat.  Analisis 

cluster bertujuan untuk membuat cluster atau mengelompokkan data observasi 

ataupun variabel-variabel ke dalam cluster sedemikian rupa sehingga masing-

masing cluster bersifat homogen sesuai dengan faktor yang digunakan untuk 

melakukan clustering.  Untuk mendapatkan cluster yang sehomogen mungkin, 

maka yang digunakan sebagai dasar untuk melakukannya adalah kesamaan skor 

nilai yang dianalisis.   
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Menurut Gudono (2011), data mengenai ukuran kesamaan dapat dianalisis dengan 

analisis cluster sehingga dapat ditentukan siapa yang masuk cluster mana.  

Analisis cluster merupakan suatu teknik analisis statistik yang ditujukan untuk 

menempatkan sekumpulan objek ke dalam dua atau lebih kelompok berdasarkan 

kesamaan-kesamaan objek atas dasar berbagai karakteristik (Simamora, 2005).   

 

 

Menurut Han & Kamber (2001), analisis cluster adalah suatu teknik data mining 

untuk mengelompokan himpunan objek (dataset) ke dalam beberapa cluster hanya 

berdasarkan kemiripan karakteristik dari atribut yang dimiliki oleh data objek 

sedemikian sehingga data objek yang berada di dalam cluster yang sama memiliki 

kemiripan satu sama lain tetapi tidak mirip dengan data objek yang berada dalam 

cluster yang berbeda.   

 

 

Hasil analisis cluster dipengaruhi oleh objek yang dikelompokkan, variabel yang 

diamati, ukuran kemiripan atau ketidakmiripan yang digunakan, skala ukuran 

yang digunakan, serta metode clustering yang digunakan.  Beberapa manfaat 

analisis cluster adalah eksplorasi data variabel ganda, reduksi data, dan prediksi 

keadaan objek.  Ukuran kemiripan dan ketidakmiripan merupakan hal yang sangat 

mendasar dalam analisis cluster.  Algoritma pengelompokkan menggunakan 

ukuran kemiripan dan ketidakmiripan digunakan untuk menggabungkan atau 

memisahkan objek dari suatu data.  Ukuran kemiripan biasa digunakan untuk 

menganalisis data kategori, sedangkan ukuran ketidakmiripan untuk menganalisis 

data numerik.   

 

 

Ukuran ketidakmiripan antar objek ke-  dengan objek ke-  (   ), merupakan 

fungsi yang memiliki sifat-sifat sebagai berikut                    , dan 

                       .  Semakin besar nilai ukuran ketidakmiripan antara 

dua objek maka semakin besar perbedaan antar kedua objek tersebut, sehingga 

makin cenderung untuk tidak berada dalam kelompok yang sama (Jhonson & 

Wichern, 2007). 
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Ukuran kemiripan dan ketidakmiripan biasanya diukur dengan jarak.  Menurut 

Sharma (1996), salah satu faktor yang berpengaruh terhadap hasil cluster yang 

terbentuk adalah jarak antar objek pengamatan.  Berdasarkan faktor tersebut 

dibutuhkan alat ukur untuk menentukan jarak antar objek pengamatan.  Berikut ini 

merupakan metode pengukuran jarak berdasarkan karakteristik variabel yang 

dikelompokkan, 

1. Metode Pengukuran Jarak untuk Variabel Kategorik Biner 

Jika variabel yang diamati berupa variabel biner yang hanya memiliki dua 

macam karakter yang berbeda (0,1), maka variabel yang diamati dapat 

dibentuk suatu tabel kontingensi seperti pada Tabel 1.  Perhitungan ukuran 

jarak antara variabel     dan    untuk pengukuran data biner dapat 

menggunakan beberapa ukuran seperti pada Tabel 2. 

 

 

Tabel 1. Tabel Kontingensi Data Biner 

 

Kategori 

   

Kategori 

   Total 

1 0 

1 

0 

a 

c 

b 

d 

a+b 

c+d 

Total a+c b+d a+b+c+d 

 

 

Tabel 2. Ukuran Jarak Data Biner 

 

Jenis Rumus 

Simple Matching    (     )  
   

       
 

Jaccard        (     )  
 

     
 

Russel and Rao   (     )  
 

       
 

Dice Czekanowski,Sørensen     (     )  
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2. Metode Pengukuran Jarak untuk Variabel Kategorik Nominal 

Pengukuran jarak untuk data variabel nominal memiliki konsep yang sama 

dengan simple matching coefficient maupun dice, dimana kategorinya dapat 

lebih dari dua macam.  Dengan jumlah variabel sebanyak  , maka rumus 

untuk pengukuran jarak variabel nominal antara    dan    ditunjukkan pada 

persamaan berikut 

   (     )  
 

 
∑     
 
      (2.1) 

dengan        jika         dan        jika        .  Perhitungan ukuran 

jarak antara variabel     dan    untuk pengukuran data biner dapat 

menggunakan beberapa ukuran sebagai berikut.  

 

 

3. Metode Pengukuran Jarak untuk Variabel Kategorik Ordinal 

Pengukuran jarak untuk data variabel ordinal memiliki konsep yang sama 

dengan metode untuk data numerik, dimana kategorinya dinyatakan sebagai 

suatu bilangan bulat.  Salah satu metode yang dapat digunakan untuk variabel 

ordinal adalah jarak manhattan. Dengan jumlah variabel sebanyak  , maka 

rumus untuk pengukuran jarak    dan    pada variabel nominal ditunjukkan 

pada persamaan berikut  

   (     )  ∑ |       |
 
      (2.2) 

 

 

4. Metode Pengukuran Jarak untuk Variabel Numerik 

Pada variabel yang memiliki jenis data numerik maka jarak yang dapat 

digunakan adalah jarak Euclidean.  Misalkan terdapat dua observasi dengan 

variabel-variabel berdimensi   yaitu   [          ]
  dan 

  [          ]
 .  Berikut adalah perhitungan jarak Euclidean yang 

mengukur jarak antara observasi   dan   sebagai berikut 

 (   )  √(     )  (     )    (     )  

 (   )  √(   ) (   )    (2.3) 
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Menurut Hair, et al. (2009), suatu cluster dapat dinyatakan bahwa cluster tersebut 

merupakan cluster yang baik adalah cluster yang mempunyai: 

1. Homogenitas (kesamaan) yang tinggi antara anggota dalam satu cluster 

(within-cluster). 

2. Heterogenitas (perbedaan) yang tinggi antara cluster yang satu dengan cluster 

yang lain (between cluster).  

 

 

2.3 Metode Pengelompokkan 

 

 

Dalam analisis cluster, tahapan pengelompokkan dibedakan menurut jenis data 

yang terdapat dalam variabel.  Pada umumnya analisis cluster hanya terfokus 

dengan variabel yang jenis datanya numerik, akan tetapi ada kasus dengan data 

kategorik bahkan ada kasus dengan data campuran numerik dan kategorik.  

Analisis cluster data kategorik tidak dapat diperlakukan sama dengan data 

numerik.  Hal tersebut dikarenakan sifat khusus data kategorik, sehingga 

pengelompokkan data pada data kategorik lebih rumit dibandingkan dengan 

pengelompokkan data numerik (Hair, et al., 2009).  

 

 

2.3.1 Clustering Data Kategorik 

Clustering data kategorik dilakukan dengan menggunakan ukuran kemiripan atau 

jarak untuk data berskala kategorik kemudian dapat dilakukan clustering dengan 

menggunakan metode hirarki maupun non-hirarki.  Menurut Guha, et al., (2002), 

metode clustering hirarki dan non-hirarki dinilai tidak tepat digunakan pada data 

kategorik sehingga dikembangkan metode ROCK untuk clustering data kategorik 

tersebut. 

 

 

Metode clustering yang digunakan untuk tipe data kategorik adalah algoritma 

ROCK.  ROCK pertama kali diperkenalkan oleh Guha, Rastogi, & Shim pada 

tahun 1999.  Metode ROCK menggunakan konsep link sebagai ukuran kemiripan 
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untuk membentuk cluster.  Metode ROCK dapat menangani outlier dengan cukup 

efektif, pemangkasan outlier memungkinkan untuk membuang yang tidak ada 

hubungan, sehingga titik tersebut tidak berpartisipasi dalam pengelompokan.  

Namun, dalam beberapa situasi outlier dapat hadir sebagai cluster-cluster yang 

kecil (Guha, et al., 2002).  Clustering untuk data kategorik dengan algoritma 

ROCK dilakukan dengan tiga langkah.  Adapun langkahnya yaitu sebagai berikut: 

1. Menghitung similaritas menggunakan rumus Jaccard (Rahayu, 2013). Ukuran 

kemiripan antara pasangan objek ke−  dan objek ke−  dihitung dengan 

rumusan yang didefinisikan pada persamaan 2.4 

   (     )  |
     

     
|        (2.4) 

dengan : 

  = 1,2,3,…,n    

  = 1,2,3,…,n    

   = himpunan penngamatan ke   dengan     {              } 

   = himpunan penngamatan ke   dengan     {              } 

| |= bilangan kardinal atau jumlah anggota dari himpunan   

 

 

2. Menentukan tetangga.  Pengamatan dinyatakan sebagai tetangga jika nilai 

    (  ,  )     

 

 

3. Menghitung link antar objek pengamatan.  Besarnya link dipengaruhi oleh 

nilai           (  ) yang merupakan parameter yang ditentukan oleh 

pengguna yang dapat digunakan untuk mengontrol seberapa dekat hubungan 

antara objek. Besarnya nilai   yang diinputkan adalah 0< <1. 

 

 

Metode ROCK menggunakan informasi tentang link sebagai ukuran kemiripan 

antar objek.  Jika terdapat objek pengamatan        dan     dimana   , tetangga 

dari   , dan   tetangga dari    maka dikatakan    memiliki link dengan    

walaupun    bukan tetangga dari   .  Cara untuk menghitung link untuk semua 

kemungkinan pasangan dari   objek dapat menggunakan matriks.  Matriks   
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merupakan matriks berukuran       yang bernilai 1 jika   dan    dinyatakan 

mirip dan bernilai 0 jika   dan    tidak mirip.   

 

 

Jumlah link antar pasangan   dan    diperoleh dari hasil kali antara baris ke    

dan kolom ke    dari matriks A.  Jika link antara    dan    semakin besar maka 

semakin besar pula kemungkinan   dan    berada dalam satu cluster yang sama 

(Dutta, et al., 2005). 

 

 

Penggabungan cluster dengan algoritma ROCK didasarkan pada ukuran kebaikan 

(goodness measure) antar cluster seperti persamaan 2.4.  Goodness measure 

merupakan suatu persamaan yang menghitung jumlah link dibagi dengan 

kemungkinan link yang terbentuk berdasarkan ukuran cluster-nya (Tyagi & 

Sharma, 2012). 

 (     )  
     [     ]

(     )
    ( )

   
    ( )   

    ( )
   (2.5) 

dengan: 

link [     ]  ∑     (     )           
 = jumlah link dari semua  

kemungkinan pasangan objek yang terdapat pada   dan   ,  

    =  jumlah anggota dalam cluster ke i  

    =  jumlah anggota dalam cluster ke j 

 ( )              
   

   
 

 

 

2.3.2 Clustering Data Numerik 

Clustering data numerik didasarkan pada jarak atau ukuran ketidakmiripan data.  

Hasil dari pengelompokkan disajikan dalam bentuk dendogram atau diagram 

pohon yang memudahkan penelusuran objek sehingga penulusuran informasi 

menjadi lebih mudah.  Dendogram umumnya digunakan untuk membantu 

memperjelas proses hirarki tersebut (Hair, et al., 2009).   
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Terdapat dua teknik pengelompokkan dalam analisis hirarki.  Pengelompakkan 

hirarki diawali dengan pengelompokkan dua atau lebih objek yang memiliki 

kemiripan terdekat, lalu berlanjut dengan objek yang memiliki kemiripin terdekat 

pada posisi selanjutnya dan seterusnya. Pengelompokkan ini disebut dengan 

pengelompokkan dengan teknik pembagian.  Algoritma AGNES pertama kali 

diperkenalkan oleh Kufmann dan Rousseeuw pada tahun 1960.  AGNES 

merupakan algoritma agglomerative hierarchial clustering yang cukup popular 

untuk memproses data numerik (Han & Kamber, 2001).  Algoritma AGNES 

diawali dengan menghitung jarak antar objek, setiap objek difungsikan sebagai 

cluster , kemudian secara bertahap digabungkan sebagai pasangan cluster terdekat 

berdasarkan ukuran jarak dan metode agglomerative  yang digunakan hingga 

semua cluster tergabung dalam satu cluster. 

 

 

Pada variabel dengan jenis data numerik maka jarak yang dapat digunakan adalah 

jarak Euclidean.  Jarak Euclidean digunakan dalam mengukur jumlah kuadrat 

perbedaan nilai pada masing-masing variabel. 

   √∑ (       )
  

        (2.6) 

dengan, 

    = jarak antar objek ke-i dan objek ke-j 

   = jumlah variabel cluster 

    = data dari subjek ke-i pada variabel ke-k 

    = data dari subjek ke-j pada variabel ke-k 

 

 

Metode agglomerative yang digunakan yaitu metode single linkage, complete 

linkage, dan average linkage.  Metode agglomerative merupakan suatu ukuran 

terhitung yang digunakan oleh algoritma clustering hierarchial agglomerative 

untuk menggabungkan dua cluster    dan   .  Untuk menggabungkan dua cluster 

pada tahap pertama, dimana setiap cluster hanya memiliki objek tunggal, 

diperlukan ukuran ketidakmiripan antar objek.  Jika suatu pengelompokkan terdiri 

dari beberapa cluster sebelumnya, maka diperlukan ukuran ketidakmiripan antar 
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cluster, cluster dengan ukuran ketidakmiripan terkecil digabungkan dalam suatu 

cluster baru. 

 

 

Didefinisikan     menyatakan ukuran ketidakmiripan antara cluster-i dengan 

cluster-j dan   (   ) menyatakan ukuran ketidakmiripan antara cluster k dengan 

cluster (i,j) yang merupakan gabungan dari cluster ke-i dan cluster ke-j. jarak 

antar objek i dan j, maka beberapa teknik agglomerative antara cluster dinyatakan 

sebagai berikut (Jhonson & Wichern, 2007). 

 

 

2.3.2.1  Metode Single Linkage  

Metode ini merupakan suatu metode penggabungan yang didasarkan pada jarak 

terkecil atau jarak terdekat.  Jika terdapat dua objek yang tepisah dengan jarak 

yang kecil maka kedua objek tersebut termasuk dalam cluster yang sama.  Ukuran 

jarak yang digunakan adalah 

  (   )       (       )    (2.7) 

 

 

2.3.2.2  Metode Complete Linkage  

Metode ini merupakan metode yang definisinya berlawanan dengan metode single 

linkage dikarenakan metode ini menggunakan jarak terbesar sebagai acuan dalam 

penentuan objek yang akan masuk ke dalam suatu cluster.  Ukuran jarak yang 

digunakan adalah 

  (   )        (       )    (2.8) 
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2.3.2.3  Metode Average Linkage  

Cara kerja metode average linkage tidak jauh berbeda dengan kedua metode 

lainnya.  Kriteria yang digunakan pada metode ini adalah rata-rata jarak seluruh 

objek dalam suatu cluster dengan jarak seluruh objek pada cluster lain.   

Dengan    dan    merupakan jumlah objek pengamatan dalam cluster  

ke-  dan ke- .  Ukuran jarak yang digunakan adalah 

  (   )   
  

     
    

  

     
      (2.9) 

 

 

Keuntungan penggunaan metode hirarki dalam analisis cluster adalah 

mempercepat pengolahan dan menghemat waktu karena data yang diolah 

membentuk hirarki atau membentuk tingkatan tersendiri sehingga mempermudah 

dalam penafsiran, namun kelemahan dari metode ini adalah seringnya terdapat 

kesalahan pada data outlier, perbedaan ukuran jarak yang digunakan, dan 

terdapatnya variabel yang tidak relevan.  

 

 

Menentukan jumlah cluster optimum merupakan tahapan penting setelah proses 

clustering, tahapan ini disebut dengan tahap validasi clustering (Halkidi, et al., 

2001).  Indeks    merupakan salah satu indeks yang digunakan untuk 

menentukan jumlah cluster optimum pada pengelompokkan hirarki
 
(Sharma, 

1996).  Indeks    didapatkan dari berbagai macam perhitungan keragaman data, 

baik keragaman cluster, keragaman total, maupun keragaman antar cluster.  

Indeks validitas untuk menentukan jumlah cluster optimum pada pengelompokan 

hirarki dapat dituliskan sebagai berikut, 

1. Sum of Square Total (SST) 

     ∑ ∑ (     ̅ )
  

   
    
      (2.10) 

 

 

2. Sum of Square Within Group (SSW) 

    ∑ ∑ ∑ (      ̅  )
   

   
    
   

 
     (2.11) 
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3. Sum of Square Betweeen Group (SSB) 

               (2.12) 

 

dengan: 

     = Jumlah Variabel numerik dalam pengamatan 

    = Jumlah Cluster yang dibentuk dalam pengamatan 

    = Total jumlah objek pengamatan 

    = Jumlah anggota pada cluster ke-c untuk           

 ̅    = Rata-rata keseluruhan objek pada variabel ke-  untuk 

             

 ̅    = Rata-rata variabel ke-  pada cluster ke-  untuk          

 

 

   cluster baru adalah rasio dari     dan    .      adalah ukuran perbedaan 

antar cluster, dimana                .  Semakin besar variasi antar cluster 

maka semakin homogen variasi di dalam masing-masing cluster, dan sebaliknya. 

Dari konsep diatas maka    dapat didefinisikan sebagai ukuran perbedaan antar 

cluster, dengan nilai berkisaran dari 0 sampai 1.  Nilai      menunjukkan 

bahwa tidak terdapat perbedaan antara cluster, sedangkan nilai       

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antar cluster yang terbentuk.  

Nilai    dirumuskan pada persamaan 

    
  

  
 
[     ]

  
    (2.13) 

 

 

Penentuan jumlah cluster yang terbentuk dapat dilihat dari plot nilai indeks   .  

Jika terdapat kenaikan nilai indeks   yang sangat tajam pada suatu cluster, maka 

pada titik tersebut merupakan jumlah cluster yang optimum.  Selain nilai   , 

penentuan jumlah cluster optimum dapat dilakukan dengan melihat nilai F atau 

perbandingan antara SSB dan SSW yang tertinggi. 

 

 

Berbeda dengan metode hirarki, metode non hirarki dimulai dengan terlebih 

dahulu jumlah cluster yang diinginkan (2 cluster, 3 cluster atau yang lain).  
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Setelah jumlah cluster diketahui, selanjutnya dilakukan proses pengelompokan.  

Salah satu contoh metode non hirarki adalah K-Means Cluster (Hair, et al., 2009).   

Metode non hirarki memiliki keuntungan yaitu efisiensi dalam melakukan analisis 

sampel dalam ukuran yang lebih besar, serta hanya memiliki sedikit kelemahan 

pada data outlier dan ukuran jarak.  Kelemahan metode tersebut adalah titik yang 

dihasilkan acak.  Metode pengelompokan hirarki dan non hirarki merupakan 

metode yang saling melengkapi dalam menyelesaian pemasalahan.  Akan tetapi, 

jika dalam pengelompokan objek tidak terdapat informasi apriori tentang cluster 

yang terbentuk, maka metode yang digunakan metode hirarki.  Dengan kata lain, 

hasil dari metode hirarki dapat digunakan sebagai informasi awal untuk 

pengelompokan objek pada metode non hirarki. 

 

 

2.3.3 Clustering Data Campuran 

Pengelompokkan ensemble merupan pengelompokkan yang menggabungkan 

beberapa algoritma berbeda untuk mendapatkan partisi umum dari sebuah data, 

yang bertujuan untuk menggabungkan hasil dari pengelompokkan individu 

(Suguna & Selvi, 2012).   

 

 

Tujuan dari pengelompokkan ensemble adalah untuk menggabungkan hasil 

pengelompokkan dari beberapa algoritma pengelompokkan yang lebih baik dan 

robust
 
(Yoon, et al., 2006).  Pengelompokan ensemble terdiri atas dua tahap 

algoritma yaitu: 

1. Melakukan pengelompokan dengan beberapa algoritma dan menyimpan hasil 

pengelompokan tersebut. 

2. Menggunakan fungsi konsensus untuk menentukan final cluster dari cluster-

cluster hasil tahap pertama.  

 

 

Skema pengelompokan ensemble secara umum ditunjukkan pada Gambar 1, 

sedangkan skema pengelompokan ensemble untuk data campuran dengan 

algoritma CEBMDC secara umum ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 1.  Flow Chart Pengelompokkan ensemble 

 

 

 
 

 

Gambar 2.  Flow Chart Algoritma CEBMDC 

 

 

Menurut (Zengyou, et al., 2005) langkah-langkah dalam analisis data campuran 

menggunakan metode pengelompokan ensemble yang disebut Algoritma 

CEBMDC memiliki tahapan sebagai berikut. 

 

 

1.  Membagi data menjadi dua bagian, yaitu murni numerik dan murni 

kategorik. 

2. Melakukan pengelompokan objek dengan variabel numerik dengan algoritma 

pengelompokan data numerik, serta melakukan pengelompokan objek dengan 

variabel kategorik dengan algoritma pengelompokan data kategorik. 

Data 

Algoritma 

clustering 𝐾  

Algoritma 

clustering 𝐾𝑛 

Hasil 

Pengelompokkan

 𝑆𝑘 𝑐𝑗 

Algoritma 

clustering 𝐾  

Hasil 

Pengelompokkan 𝑆𝑘 𝑐𝑗 

 𝑆𝑘 𝑐𝑗 

Hasil  
Clustering 

Penggabungan 

Final Cluster 
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3. Menggabungkan (combining) hasil pengelompokan dari variabel numerik dan 

kategorik, yang disebut proses ensemble. 

4. Melakukan pengelompokan ensemble menggunakan algoritma 

pengelompokan data kategorik untuk mendapatkan cluster akhir (final 

cluster). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022 dan 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari 

data Publikasi Badan Pusat Statistik.  Data yang digunakan adalah data indikator 

kesejahteraan rakyat, variabel yang digunakan yaitu indeks gizi usia 0-23 bulan, 

indeks gizi usia 0-59 bulan, tingkat pegangguran terbuka, angka melek huruf, 

angka partisipasi sekolah, angka harapan hidup, dan angka morbiditas sebagai 

variabel numerik dan kepadatan penduduk serta persentase penduduk miskin 

sebagai variabel kategorik. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan secara studi pustaka, yaitu dengan mengumpulkan serta 

mempelajari sumber-sumber pustaka yang di peroleh dari buku-buku teks, jurnal,  

dan internet guna menunjang penulisan penelitian ini.  Untuk mempermudah 

perhitungan, penelitian ini menggunakan software R.  Adapun tahap-tahap 

penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
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1. Mengumpulkan serta memasukkan data ke dalam software R  

2. Membagi data menjadi dua bagian, yaitu data numerik dan data kategorik. 

3. Melakukan pengelompokkan untuk data numerik dengan menggunakan 

metode hirarki agglomerative dan jarak yang digunakan untuk metode 

hirarki adalah jarak Euclidean. 

4. Menentukan k optimum dengan menggunak R
2
. 

5. Memilih pengelompokkan terbaik dari data numerik didasarkan pada nilai 

rasio    dan    terkecil.  Semakin kecil  nilai rasio    dan    berarti 

terdapat homogenitas maksimum dalam cluster, dan heterogenitas 

maksimum antar cluster. 

6. Melakukan pengelompokkan data kategorik menggunakan metode ROCK. 

7. Memilih pengelompokkan terbaik dari data kategorik didasarkan pada nilai 

rasio    dan    terkecil.   

8. Menggabungkan hasil dari pengelompokkan terbaik (tahapan ensemble) 

9. Melakukan pengelompokkan ulang dengan menggunakan metode ROCK. 

10. Mendapatkan keluaran dari tahapan ensemble ROCK. 

11. Menganalisis hasil keluaran dari pengelompokkan dengan metode ensemble 

ROCK. 



 

 

 

 

 

 

 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab 

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Algoritma CEBMDC yang dilakukan untuk menganalisis metode 

ensemble ROCK dapat digunakan untuk menangani permasalahan data 

dalam melakukan pengelompokkan untuk data berskala campuran 

numerik dan kategorik. 

2 Pengelompokkan data indikator kesejahteraan rakyat di Indonesia 

menggunakan metode ensemble ROCK dengan nilai θ sebesar 0.15 

menghasilkan 2 cluster dengan nilai rasio sebesar 0.042 ini berarti 

simpangan baku dalam cluster bernilai 0.042 kali dari simpangan baku 

antar cluster.  Analisis ini menggunakan metode kombinasi 

pengelompokkan data numerik dengan metode hirarki agglomerative 

dengan menggunakan jarak Euclidean dengan menggunakan metode 

single linkage dan pengelompokkan data kategorik menggunakan metode 

ROCK dengan niali θ sebesar 0.01. 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Saran yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu, untuk akademisi dan 

penelitian selanjutnya yang tertarik dengan metode ensemble ROCK dapat 

melakukan pengembangan penelitian dengan saran sebagai berikut. 
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1. Pengelompokkan data numerik dalam penelitian ini hanya menggunakan 

metode agglomerative dengan jarak Euclidean dengan teknik single 

linkage, complete linkage, dan average linkage, sehingga masih terdapat 

beberapa pengelompokkan untuk data numerik lainnya seperti metode 

Ward dan metode lain yang dapat digunakan untuk melakukan 

pengelompokkan data numerik. 

2 Pengelompokkan data kategorik pada penelitian ini menggunakan 

metode ROCK sehingga dapat dilakukan penelitian lain dengan 

menggunakan metode K-Modes dan lainnya. 

3 Pengelompokkan ensemble pada penelitian ini menggunakan algoritma 

CEBMDC, sehingga penelitian lain yang akan menggunakan metode 

ensemble dapat menggunakan algoritma lain seperti consensus function. 
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