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Perbandingan Metode SOM/Kohonen dengan
ART 2 pada Data Mining Perusahaan Retail

Anak Agung Gede Bagus Ariana’, | Ketut Gede Darma Putra®, Linawati®

Abstract— This study investigates the performance of artificial
neural network method on clustering method. Using UD. Fenny’s
customer profile in year 2009 data set with the Recency,
Frequency and Monetary model data. Clustering methods were
compared in this study is between the Self Organizing Map and
Adaptive Resonance Theory 2. The performance evaluation
method validation is measured by the index cluster validation.
Validation index clusters are used, among others, Davies-Bouldin
index, index and index Dunn Silhouette. The test results show the
method Self Organizing Map is better to process the data
clustering.

Index term— Data Mining, Artificial Neural Network, Self
Organizing Map, Adaptive Resonance Theory 2.

Intisari—Penelitian ini ingin mengetahui unjuk kerja metode
clustering data berbasis jaringan saraf tiruan. Menggunakan
data set profil pelanggan UD. Fenny tahun 2009 dengan atribut
Recency, Frequency dan Monetary. Metode clustering yang
dibandingkan pada penelitian ini adalah Self Organizing Map
dan Adaptive Resonance Theory 2. Evaluasi kinerja metode
dilakukan dengan mengukur validasi index dari cluster yang
terbentuk. Validasi cluster yang digunakan antara lain Indeks
Davies-Bouldin, Indeks Dunn dan Indeks Silhouette. Hasil
pengujian menunjukkan metode Self Organizing Map lebih baik
dalam melakukan proses clustering data.

Kata Kunci— Data Mining, Jaringan Saraf Tiruan Self
Organizing Map, Adaptive Resonance Theory 2.

|. PENDAHULUAN

Perusahaan ritel adalah perusahaan yang bergerak dalam
bidang transaksi jual beli dalam jumlah kecil, satuan, atau
eceran. Usaha ritel ini memiliki peranan penting dalam dunia
perekonomian, karena tanpa usaha ritel suatu barang dari
produsen tidak akan sampai di tangan konsumen. UD. Fenny
merupakan perusahaan ritel yang menjual bahan Kkue,
berlokasi di Jalan Nakula, Denpasar. Sejak tahun 2006 UD.
Fenny telah menggunakan sistem informasi untuk menangani
point of sales (POS) dan sistem inventory. Jumlah record
transaksi ini bertambah secara signifikan dari tahun ke tahun.
Jumlah record transaksi yang besar ternyata menyebabkan
pihak manajemen sulit untuk menentukan keputusan-
keputusan bisnis yang terkait dengan masalah strategi
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pemasaran. Akibatnya perusahaan  sering
pelanggan yang potensial menjadi pelanggan loyal.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan proses
customer identification atau pengenalan pelanggan. Salah satu
cara yang dilakukan adalah customer segmentation. Pelanggan
dapat disegmentasi dengan mengacu pada beberapa atribut.
Salah satu model atribut yang sering digunakan adalah model
RFM  (Recency, Frequency, dan Monetary). Recency
merupakan waktu pembelian akhir dari pelanggan yang diukur
dalam satuan hari, bulan maupun tahun. Frequency
menggambarkan jumlah total jumlah transaksi pelanggan yang
diukur dalam rentang waktu tertentu, dan monetary
menggambarkan jumlah nilai yang dibelanjakan oleh
pelanggan [1] [2] [3].

Penelitian Nugraheni [4] telah membandingkan dua
metode Fuzzy yang digunakan untuk proses clustering data
yaitu metode Fuzzy C-Means dan metode Fuzzy Substractive.
Pemodelan data menggunakan model RFM. Evaluasi Kinerja
pembanding menggunakan metode Modified Partition
Coefficient dan Partition Entropy. Hasil perbandingan
menunjukkan metode Fuzzy C-Means menghasilkan cluster
yang lebih baik daripada metode Fuzzy Subtractive.

Menurut Smita [5] pada penelitian mengenai potensi
penggunaan jaringan saraf tiruan pada data mining,
menyebutkan metode SOM/Kohonen, Neuro Fuzzy dan
Adaptive Resonance Theory 2 sebagai metode yang memiliki
kehandalan yang baik dalam melakukan proses clustering,
namun belum dijelaskan secara spesifik perbandingan unjuk
kerja ketiga metode tersebut.

Penelitian sebelumnya [6] oleh penulis telah berhasil
membangun aplikasi data mining dengan mengunakan metode
SOM/Kohonen dengan menggunakan data set yang sama.
Pada penelitian ini belum dilakukan pembahasan mengenai
unjuk kerja metode SOM/Kohonen. Model data yang
digunakan pada penelitian ini adalah model RFM. Penelitian
ini menekankan pada proses pembentukan data set, melalui
tahapan pembangunan data warehouse yang siap untuk
penelitian selanjutnya.

Penelitian sebelumnya [7] oleh penulis telah menerapkan
penggunaan metode ART 2 untuk segmentasi pelanggan
PDAM kabupaten Gianyar dengan menggunakan atribut data
pemakaian air, golongan tarif PDAM dan diameter pipa.
Pengukuran kualitas cluster menggunakan Indeks Validasi
Silhouette. Mencapai nilai tertinggi mendekati 1 yaitu 0.95,
hal ini menunjukkan metode ART 2 baik untuk melakukan
clustering data pelanggan PDAM.

Berdasarkan pemaparan diatas, dilakukan perbandingan
kinerja metode SOM/Kohonen dan ART 2 dalam melakukan
clustering data. Penilaian tingkat unjuk kerja metode dalam
menentukan cluster terbaik diukur dengan menggunakan
validasi cluster Indeks Davies-Bouldin, Indeks Dunn, dan
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Indeks Silhouette. Metode akan diuji dengan menggunakan
data set profil pelanggan UD. Fenny tahun 2009.

Il. SELF ORGANIZING MAP/KOHONEN

Jaringan saraf tiruan SOM/Kohonen merupakan salah satu
model jaringan saraf tiruan yang menggunakan metode
unsupervised learning. Artinya, jaringan tersebut melakukan
pembelajaran tanpa bimbingan data input-target [8].

Jaringan ini terdiri dari dua lapisan (layer), yaitu lapisan
input dan lapisan output. Setiap neuron dalam lapisan input
terhubung dengan setiap neuron pada lapisan output. Setiap
neuron dalam lapisan output merepresentasikan cluster dari
input  yang diberikan.  Adapun algoritma  metode
SOM/Kohonen adalah sebagai berikut:

0. Neuron pada lapisan input (neuron input) sebanyak n
dinotasikan sebagai Xi, Xz, ..., X, dan neuron pada
lapisan output (neuron output) sebanyak m dinotasikan
sebagai yi, Y2, ..., ym. Bobot koneksi antara neuron
input dan output dinotasikan sebagai w;; ditentukan
secara acak antara 0 dan 1.

1. Selama kondisi penghentian bernilai salah,
langkah 2-7

2. Untuk setiap masukan x, lakukan langkah 3-5

3. Hitung semua j dengan menggunakan persamaan (1)

dj = Z(sz ~x)" 1)

lakukan

L

4. Tentukan indeks j sedemikian hingga dg minimum

5. Untuk setiap unit j di sekitar j modifikasi bobot dengan
persamaan (2)
wharu — ylama 4 a(x- _ W;gma) (2)

jioo T i i ji

6. Modifikasi laju pemahaman

7. Uji kondisi penghentian dilakukan dengan menghitung
selisih antara bobot baru dengan bobot lama, apabila nilai
berubah tidak signifikan, berarti pengujian sudah
mencapai konvergensi sehingga dapat dihentikan.

Gambar 1: Arsitektur Self-Organizing Map

1. ADAPTIVE RESONANCE THEORY 2

Adaptive Resonance Theory (ART) dirancang untuk
mengatasi masalah kemampuan stabilitas-plastisitas (stability-
plasticity) untuk menyimpan informasi yang telah dipelajari
ketika ada informasi baru yang dihadapi oleh jaringan saraf
tiruan lainnya [9] [10]. Arsitektur dasar dari ART 2 terdiri dari
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tiga grup neuron vyaitu: (1) Input processing field - F; layer
yang mengombinasikan sinyal-sinyal dari bagian masukan dan
lapisan F, yang nantinya digunakan dalam membandingkan
kemiripan sinyal masukan dengan vektor bobot untuk unit
cluster yang telah dipilih sebagai calon yang diperbolehkan
untuk mempelajari pola masukan yang dimasukkan. (2)
Cluster units - F, layer yang merupakan lapisan kompetitif,
artinya unit cluster dengan jumlah masukan terbesar menjadi
calon kuat yang diperbolehkan mempelajari pola masukan. (3)
Reset mechanism. Suatu unit cluster diperbolehkan
mempelajari pola masukan tergantung kepada kemiripan
vektor top-down-nya dengan vektor masukan. Hal ini diatur
oleh reset berdasarkan sinyal-sinyal yang diterimanya dari
bagian masukan F,(a) dan bagian antarmuka F;, pada lapisan
Fi. [11] [22] [13]

Attentional
Sub-System

o Orienting

Sub-System

F2 Layer

Gambar 2: Arsitektur Adaptive Resonance Theory 2

Dalam algoritma ART 2 pemilihan parameter harus
dilakukan dengan baik karena merupakan komponen penting
dalam menggunakan algoritma ART 2 baik tipe pembelajaran

cepat atau tipe pembelajaran lambat. Parameter dalam

algoritma ART 2 terdiri dari:

n : Jumlah komponen inputan.

a,b : Nilai tetap atau konstanta.

¢ : Diinisialisasi sebagai 0,1. Pemilihan nilai yang lebih
kecil memberikan keefektifan terhadap nilai parameter
vigilance.

d : Aktivasi dari unit pemenang dalam layer F,, nilainya
harus dipilih hampir mendekati 1 misalkan 0,9 karena
akan memberikan keefektifan terhadap nilai parameter
vigilance.
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6 : Noise suppression, nilai ini didapat menggunakan
persamaan (3) dan fungsi ini berhubungan dengan
fungsi aktivasi (4).

6= 1/Vn ®)
_ (X, x>0
ra={y 3o (4)

a . Learning rate, atau laju pembelajaran.

p . Vigilance factor atau derajat kewaspadaan. Nilai
parameter ini dapat diset dari 0 sampai 1 namun
pemberian nilai parameter kurang dari 0,7 adalah
kurang efektif karena sama saja artinya dengan nilai O

b; : Nilai bobot bottom-up dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan (5).

b < ——— 5
T -dvn ©

t; . Inisialisasi nilai bobot top-down menggunakan nilai
yang kecil sehingga dapat mencegah reset terjadi pada
input pertama yang masuk dalam suatu cluster.

Berikut adalah algoritma pembelajaran ART 2:

0. Inisialisasi parameter a,b,8,c,d, e, a,p.

1. Lakukan langkah 2-12 untuk setiap epoch training.

2. Untuk setiap masukan vektor s, lakukan langkah 3-11

3. Modifikasi unit aktivasi F;

u; = 0 (6)
q; = (7)
bi = 8
_ i
e ®)
w; = S; (10)
v = f(x;) (11)
Modifikasi unit aktivasi F1 lagi.
__ Y
4 eI 12
w; =s; + ay; (13)
i =y (14)
__ W
e il (15)
i
| = 16
9= e+ Tipl (16)
v = f(x) +bf(q) (17)
4. Hitung sinyal unit F,
Y= ) byp (18)

i
5. Selama kondisi reset = true lakukan langkah 6-7

(19)
(20)

6. Untuk unit F,pilih Y; dengan nilai paling besar.
7. Cek nilai reset
__ Vi
R ]
pi = u; +dt;
U +cp;

=
"oe+|lull +cllpll

Jika [|7]l < p — e, maka
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(21)

Y, = —1 (Inhibit J) (22)
Nilai reset = true, ke langkah 5
Jika |||l = p — e, maka
w; = S; + au; (23)
_ i
%= + o (24)
i
9= Tl (%)
v; = f(x;) +bf(q:) (26)
Nilai reset = false, ke langkah 8
8. Lakukan langkah 9-11 untuk jumlah iterasi
9. Moadifikasi bobot untuk pemenang unit J.
t; = adu; + {1+ ad(d — 1)}t 27)
b;; = adu; + {1 + ad(d — 1)}b (28)
10. Modifikasi aktivasi F1
__ Y
R ] (30)
w; =s; + au; (31)
pi = u; +dty (32)
=W 33
M=o T (33)
i
P = 34
U= Tl (34)
v; = f(x;) + bf(q:) (35)

11. Tes kondisi berhenti untuk tiap perubahan bobot
12. Tes kondisi berhenti untuk jumlah epoch yang telah
ditentukan.
Fungsi aktivasi yang digunakan adalah
x, if x=86
fx) = (36)
0, ifx<@6

IV.METODE

Sebelum kinerja metode diukur, dilakukan pendefinisian
tujuan pengujian, skenario pengujian dan parameter yang
dibutuhkan dalam pengujian ini. Hasil pengujian dianalisis
untuk menentukan pengaruh-pengaruh parameter pada
masing-masing metode dan menentukan metode yang
memiliki kinerja pengelompokan data yang lebih baik.

Pengujian yang dilakukan memiliki beberapa tujuan
sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh parameter learning rate, jumlah
cluster, dan nilai neigborhood pada hasil cluster metode
SOM.

2. Menganalisis pengaruh parameter vigilance factor, noise
suppresion, dan bobot pada hasil cluster metode ART 2.

3. Menganalisis tingkat kesempurnaan hasil masing-masing
metode berdasarkan indeks validasi Davies-Bouldin Index,
Dunn Index, dan Silhouette Index.

Skenario pengujian dilakukan agar proses pengujian
dapat mencapai tujuan yang diinginkan. Skenario pengujian
yang dilakukan yaitu dengan melakukan proses clustering
pada database yang sudah dipersiapkan. Untuk mengetahui
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pengaruh  masing-masing parameter, maka dilakukan
pengujian terhadap kombinasi nilai parameter pada masing-
masing metode. Adapun parameter yang akan diberi nilai
kombinasi pada metode SOM dan ART 2 adalah sebagai
berikut:

TABEL |
PARAMETER PENGUJIAN

Teknologi Elektro, Vol. 16, No. 02, Mei - Agustus 2017

TABEL Il
HASIL VALIDASI INDEX DATASET 2009 METODE SOM

nC o Ne Validasi Nilai
4 0,2;0,8 1,2 Davies-Bouldin 0,572172
2 0,2s/d 0,9 1s/d5 Dunn Index 2,457409
3 0,2s/d 0,9 1s/d5 Silhouette Index 0,53502

Metode  Parameter Simbol Kombinasi Nilai
SOM Jumlah cluster nC 2,3,4,5
Learning rate o 0,2;0,4;0,6;0,8;0,9
Neighborhood Ne 1,2,3,4,5
value
ART 2 Vigilance factor p 0,7;0,8;0,9; 0,95
Noise supression 0 0,1;0,2;0,3;0,4;0,5
Bobot w 1,2,3,4,5

Hasil cluster akan diuji dengan indeks validasi Davies-
Bouldin Index, Dunn Index, dan Silhouette Index. Parameter
pembentuk cluster terbaik berdasarkan pengujian masing-
masing indeks validasi akan disimulasikan pada proses
pengenalan kelas masing-masing cluster.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah proses segmentasi dengan menggunakan
metode SOM dengan parameter jumlah cluster = 3, learning
rate = 0,9, dan neighbor size = 2.

=Y +\ N
Tnput
Self Organizing Map Analysis
Year 2009
e Record
Load < Clusterke-1] ;= — =
1 *  Cluster ke-2 o
Humber of cluster O Cluster k%'3 . Recency
z 0845 ,04-: - Max 92.00
. K i Min .00
Learning Rate i Avg 17.50
0.9 0<=x<=1 :
i Frequen
Neighborhood Size ! BeLiaray
] Max 248.00
2 1 Min 1.00
Tteration ) Avg 28.86
1
p Monetary
Max 1,328,418,650.00
Frequency 00 Recency Min 72,000.00
Start Check ‘ Avg  112,958,840.47
Status : Finish
Time required : 00:00:13 Avg.R | Avg.F Avg. M Member] % Label
1 10576 49918577368 72 1415GoldenB
Validation Index—— 2 735 2140 6445414464 318 6248 Occasion E
3| 5491 227 889290840 119 2338 DormantC
DBIL 0.701048
Dunn 1.68057
SI 0.53502
“ . r

Berdasarkan keseluruhan percobaan dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Nilai indeks validasi cluster sangat dipengaruhi oleh
jumlah cluster.

2. Nilai neighbor satu dan dua menghasilkan nilai indeks
validasi yang lebih baik.

3. Nilai learning rate tidak terlalu mempengaruhi nilai
indeks validasi.

Berikut adalah proses segmentasi dengan menggunakan
metode ART 2 dengan parameter vigilance factor = 0,9; noise
suppresion = 0,1; dan bottom up weight = 1.

LORCNIEN .
Tnput
Adaptive Resonance Theory 2 Analysis
Year 2009
Record
Load < Clusterke-1| | ™
Total 509
Vigilance Parameter Recency
0.9 0.7<=x<1 Max 92.00
Noise Suppresion Min d
PP Avg 17.59
0.1/0.1<=x<=0.5
Bottom Up Weight RZErErsy
atr Max 248.00
1= Min 1.00
Tteration Avg 28.86
100 Monetary
3 Max 1,328,418,650.00
Frequency 00 Recency Min 72,000.00
Check Avg  112,958,840.47
Status 8 Finish
Time required : 00:00:03 Avg.R | Avg.F Avg. M Member| % Label
1 186 5657 20050038489 220 4499 GoldenF
validationIndex | | 2 | 3197 512 1526412268 265 52.06 Occasion J
3 353 2513 363519876.67 15 2.95Occasion A
DBI 1.51525
Dunn | 0.753602
s1 0.162782
< >

Gambar 4: Antar Muka Metode ART 2

Berikut adalah ringkasan nilai indeks validasi cluster
terbaik berdasarkan kombinasi nilai parameter.

Gambar 3: Antar Muka Metode SOM/Kohonen

Berikut adalah ringkasan nilai indeks validasi cluster
terbaik berdasarkan kombinasi nilai parameter pada metode
SOM/Kohonen.

ISSN 1693 — 2951

TABEL IlI
HASIL VALIDASI INDEX DATASET 2009 METODE ART 2
nC p 0 w  Validasi Nilai
2 0,7;0,8 0,1 1 Davies-Bouldin 1,0893
Index
2 0,7;0,8 0,1 1 Dunn Index 1,7959
2 0,7;0,8 0,1 1 Silhouette Index 0,3307

Berdasarkan keseluruhan percobaan dapat disimpulkan
sebagai berikut:
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1. Nilai vigilance factor atau derajat kewaspadaan sangat
mempengaruhi jumlah cluster yang terbentuk. Semakin
tinggi nilai vigilance factor maka semakin banyak cluster
yang dihasilkan.

2. Nilai bobot juga mempengaruhi jumlah cluster yang
dihasilkan. Semakin besar nilai bobot maka cluster yang
terbentuk akan lebih banyak.

3. Nilai noise berpengaruh terhadap rata-rata nilai validasi
cluster. Nilai noise yang kecil menimbulkan nilai validasi
cluster yang lebih baik.

Nilai indeks validasi menunjukkan tingkat kesempurnaan
cluster yang terbentuk. Berikut adalah ringkasan nilai validasi
indeks.

TABEL IV

PERBANDINGAN NILAI VALIDASI METODE SOM DAN ART 2

Indeks Validasi  Unjuk Kerja SOM ART 2
. . Lebih rendah

Davies-Bouldin semakin baik 0,572172 1,0893

Lebih tinggi
Dunn semakin baik 2,457409 1,7959
. Mendekati satu

Silhouette semakin baik 0,53502 0,3307

Tabel 1V menunjukkan unjuk Kkerja metode SOM

dinyatakan lebih baik daripada metode ART 2 diukur oleh
validasi indeks Davies-Bouldin, indeks Dunn dan indeks
Silhouette.

V1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, nilai Davies-Bouldin Index
terendah, Dunn Index tertinggi dan Silhouette Index yang
mendekati satu didapatkan dari metode SOM/Kohonen. Jadi
Metode SOM/Kohonen menghasilkan pengelompokan cluster
dengan lebih baik.
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