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ABSTRACT

Product data with diverse characteristics require effective grouping methods to identify patterns and data structures.
Clustering techniques in data mining can be applied to address this problem. This study aims to analyze the clustering
of product data using the Self Organizing Map (SOM) algorithm. The dataset used is the Product Classification and
Clustering dataset obtained from the UCI Machine Learning Repository. The research method includes attribute
selection, data normalization, SOM model training, and clustering evaluation. All data processing and model training
are performed using RapidMiner software. The results show that the SOM algorithm successfully forms five product
data clusters with different characteristics. The data distribution in each cluster ranges from approximately 15% to
25% of the total dataset, indicating a relatively balanced clustering result. Clustering performance evaluation using
the Davies—Bouldin Index yields a value of —0.723, which indicates good cluster separation. Based on these results,
it can be concluded that the Self Organizing Map algorithm is effective for clustering product data and provides a
well-structured representation of data patterns.

Keywords: clustering, data mining, RapidMiner, Self Organizing Map, SOM

ABSTRAK

Data produk yang memiliki karakteristik beragam memerlukan metode pengelompokan yang efektif untuk
mengidentifikasi pola dan struktur data. Teknik clustering merupakan salah satu pendekatan dalam data mining yang
dapat digunakan untuk tujuan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis clustering data produk
menggunakan algoritma Self Organizing Map (SOM). Dataset yang digunakan berasal dari Product Classification and
Clustering pada UCI Machine Learning Repository. Metode penelitian meliputi seleksi atribut, normalisasi data,
pelatihan model SOM, serta evaluasi hasil clustering. Proses pengolahan data dan pelatihan model dilakukan
menggunakan perangkat lunak RapidMiner. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma SOM berhasil
membentuk lima klaster data produk dengan karakteristik yang berbeda. Distribusi data pada setiap klaster berada
pada rentang sekitar 15% hingga 25% dari total data, yang menunjukkan pembagian klaster relatif seimbang. Evaluasi
performa clustering menggunakan Davies—Bouldin Index menghasilkan nilai —0,723 yang mengindikasikan kualitas
pemisahan klaster yang baik. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa algoritma Self Organizing Map
efektif digunakan untuk clustering data produk dan mampu memberikan gambaran struktur data yang lebih
terorganisir.

Kata kunci: clustering, data mining, RapidMiner, Self Organizing Map, SOM
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah menghasilkan peningkatan volume data dalam
berbagai bidang, termasuk data produk yang dihasilkan dari aktivitas bisnis dan industri. Data tersebut
menyimpan informasi penting yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan strategis
apabila dianalisis dengan metode yang tepat. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk
mengekstraksi pengetahuan dari data berukuran besar adalah data mining, yang bertujuan untuk
menemukan pola, hubungan, dan struktur tersembunyi dalam data [1], [2].

Dalam konteks data mining, teknik clustering merupakan metode unsupervised learning yang
digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan tingkat kemiripan antar objek tanpa memerlukan label
kelas sebelumnya. Teknik ini banyak diterapkan pada berbagai permasalahan, seperti analisis perilaku
pelanggan, pengelompokan produk, serta eksplorasi data multidimensi [3], [6]. Berbagai algoritma
clustering telah dikembangkan, antara lain K-Means, Hierarchical Clustering, dan Density-Based
Clustering. Namun, algoritma-algoritma tersebut memiliki keterbatasan, khususnya dalam menangani data
berdimensi tinggi dan struktur data yang kompleks [5].

Salah satu algoritma clustering berbasis jaringan saraf tiruan yang mampu mengatasi permasalahan
tersebut adalah Self Organizing Map (SOM). SOM merupakan algoritma unsupervised learning yang
mampu memetakan data berdimensi tinggi ke dalam ruang berdimensi rendah, biasanya dua dimensi,
dengan tetap mempertahankan topologi data aslinya [4], [8]. Keunggulan ini menjadikan SOM tidak hanya
efektif untuk proses pengelompokan data, tetapi juga untuk visualisasi pola dan struktur data secara intuitif.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa SOM memiliki kinerja yang baik dalam pengelompokan
data multidimensi dan mampu menghasilkan klaster yang lebih stabil dibandingkan beberapa metode
clustering konvensional [4], [7]. Selain itu, SOM juga fleksibel dalam menangani data numerik dan tidak
memerlukan asumsi distribusi data tertentu, sehingga sesuai untuk diterapkan pada berbagai jenis dataset,
termasuk data produk [8].

Pada penelitian ini digunakan dataset Product Classification and Clustering yang diperoleh dari UCI
Machine Learning Repository [10]. Dataset ini berisi data produk dengan atribut numerik dan tidak
memiliki label kelas, sehingga sangat sesuai untuk diterapkan metode clustering berbasis unsupervised
learning. Untuk mendukung proses pengolahan data dan pemodelan, penelitian ini memanfaatkan
perangkat lunak RapidMiner yang menyediakan lingkungan visual untuk implementasi algoritma data
mining secara sistematis.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Self
Organizing Map dalam melakukan clustering data produk guna mengidentifikasi pola dan struktur
pengelompokan produk berdasarkan kemiripan karakteristiknya. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan gambaran mengenai efektivitas SOM dalam mengelompokkan data produk serta menjadi
referensi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang data mining dan clustering.

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini disusun untuk mengelompokkan data produk berdasarkan kemiripan
karakteristik menggunakan algoritma Self Organizing Map (SOM). Penelitian ini menggunakan
pendekatan unsupervised learning karena dataset yang digunakan tidak memiliki label kelas. Seluruh proses
pengolahan data, pelatihan model, dan evaluasi dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner.
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Dataset Penelitian

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah Product Classification and Clustering yang
diperoleh dari UCI Machine Learning Repository. Dataset ini berisi data produk yang direpresentasikan
dalam sejumlah atribut numerik yang menggambarkan karakteristik masing-masing produk secara
kuantitatif. Atribut-atribut tersebut mencerminkan variasi fitur produk yang menjadi dasar dalam proses
pengelompokan data.

Seluruh atribut pada dataset bersifat numerik, sehingga tidak memerlukan proses transformasi data
kategorikal dan dapat langsung digunakan sebagai masukan dalam proses clustering. Kondisi ini sangat
mendukung penerapan algoritma Self Organizing Map yang bekerja berdasarkan perhitungan jarak antar
data. Selain itu, dataset ini tidak memiliki label kelas, sehingga sesuai untuk diterapkan metode clustering
berbasis unsupervised learning, di mana proses pengelompokan dilakukan tanpa pengetahuan awal
mengenai kelas data.

Penggunaan dataset Product Classification and Clustering memungkinkan penelitian ini untuk
berfokus pada analisis pola dan struktur data produk secara alami. Dengan karakteristik dataset yang tidak
berlabel dan memiliki atribut numerik, algoritma SOM diharapkan mampu mengidentifikasi pola kemiripan
serta membentuk Klaster produk yang representatif. Hasil clustering yang diperoleh dapat digunakan
sebagai dasar untuk analisis lanjutan, seperti segmentasi produk dan pengelompokan data berdasarkan
karakteristik tertentu..

Perumusan Masalah

Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana mengelompokkan data produk ke
dalam beberapa klaster berdasarkan kemiripan atribut menggunakan algoritma Self Organizing Map. Selain
itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi kualitas klaster yang terbentuk guna mengetahui
efektivitas algoritma SOM dalam memetakan struktur data produk.

Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian dilakukan secara berurutan dan sistematis sebagai berikut :
1. Pengumpulan dataset produk dari UCI Machine Learning Repository.
2. Pra-pemrosesan data untuk memastikan data siap digunakan.
3. Normalisasi data untuk menyamakan skala atribut.
4. Pelatihan model dan clustering menggunakan algoritma SOM.
5. Evaluasi kualitas clustering menggunakan Davies—Bouldin Index.
6. Analisis hasil klaster yang terbentuk.
Seluruh tahapan tersebut diimplementasikan menggunakan perangkat lunak RapidMiner.

Pra-Pemrosesan Data dan Normalize Data

Pra-pemrosesan data dilakukan untuk memastikan data berada dalam kondisi yang sesuai sebelum
dilakukan proses clustering. Dataset terdiri dari atribut dengan rentang nilai yang berbeda-beda, sehingga
diperlukan proses normalisasi untuk menghindari dominasi atribut tertentu dalam perhitungan jarak.
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Normalisasi data dilakukan menggunakan metode min—-max dengan tujuan mentransformasikan nilai
atribut ke dalam rentang 0 hingga 1. Rumus normalisasi yang digunakan ditunjukkan pada persamaan
berikut:

_ max(x) — min(x)

!

x — min(x)
di mana x merupakan nilai atribut awal dan x" merupakan nilai hasil normalisasi.

Algoritma Self Organizing Map

Self Organizing Map merupakan algoritma jaringan saraf tiruan yang bekerja secara tidak terawasi
dengan mekanisme pembelajaran kompetitif. SOM memetakan data berdimensi tinggi ke dalam peta dua
dimensi yang terdiri dari neuron-neuron, di mana setiap neuron memiliki vektor bobot dengan dimensi yang
sama dengan data masukan.

Jarak antara data masukan x dan bobot neuron w dihitung menggunakan jarak Euclidean sebagai berikut:
n
dCe,w) = ) (= wp)?
i=1

Neuron dengan nilai jarak minimum disebut Best Matching Unit (BMU). Bobot neuron kemudian
diperbarui menggunakan persamaan:

wi(t + 1) = wi(©) + a®) (x; — w; (D))

di mana a(t) merupakan learning rate yang nilainya menurun seiring bertambahnya iterasi. Proses
ini dilakukan hingga model mencapai kondisi konvergen dan pola klaster terbentuk secara stabil.

Implementasi Menggunakan RapidMiner

Implementasi algoritma SOM dilakukan menggunakan RapidMiner dengan memanfaatkan beberapa
operator utama, yaitu Retrieve untuk mengambil dataset, Normalize untuk normalisasi data, SOM untuk
proses clustering, dan Performance (Clustering) untuk evaluasi hasil. RapidMiner digunakan karena
menyediakan lingkungan visual yang memudahkan proses eksperimen serta analisis hasil clustering secara
sistematis..

Evaluasi Kualitas Clustering

Evaluasi kualitas hasil clustering dilakukan menggunakan Davies—Bouldin Index (DBI). DBI
mengukur rasio antara jarak dalam klaster dan jarak antar klaster. Nilai DBI yang lebih kecil menunjukkan
hasil clustering yang lebih baik karena klaster memiliki tingkat kekompakan yang tinggi dan pemisahan
yang jelas antar klaster.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan terhadap proses clustering
data produk menggunakan algoritma Self Organizing Map (SOM). Pembahasan dilakukan secara bertahap
mulai dari hasil pra-pemrosesan data, proses clustering, evaluasi kualitas Klaster, hingga interpretasi hasil
yang diperoleh. Seluruh eksperimen dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner sesuai dengan
metodologi penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya.

Hasil Pra-Pemrosesan Data

Tahap pra-pemrosesan merupakan tahap awal yang bertujuan untuk memastikan bahwa data yang
digunakan dalam penelitian berada dalam kondisi yang layak untuk dianalisis. Dataset Product
Classification and Clustering yang digunakan terdiri dari sejumlah atribut numerik yang merepresentasikan
karakteristik produk. Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan terhadap konsistensi data, kelengkapan data,
serta pemilihan atribut yang relevan untuk proses clustering.

Hasil pra-pemrosesan menunjukkan bahwa dataset tidak mengandung label kelas, sehingga sesuai
untuk diterapkan metode unsupervised learning [1], [10]. Selain itu, seluruh atribut bersifat numerik
sehingga dapat langsung diproses menggunakan algoritma Self Organizing Map. Tahap pra-pemrosesan ini
memiliki peran penting karena kualitas data awal sangat memengaruhi hasil clustering yang dihasilkan [6].

Hasil Normalisasi Data

Normalisasi data dilakukan untuk mengatasi perbedaan rentang nilai antar atribut. Tanpa normalisasi,
atribut dengan rentang nilai yang lebih besar berpotensi mendominasi perhitungan jarak pada algoritma
SOM. Oleh karena itu, metode min—-max normalization digunakan untuk mentransformasikan seluruh
atribut ke dalam rentang nilai 0 hingga 1 [6].

Hasil normalisasi menunjukkan bahwa seluruh atribut memiliki skala nilai yang seragam sehingga
kontribusi setiap atribut dalam perhitungan jarak menjadi seimbang. Kondisi ini penting dalam algoritma
SOM Kkarena berbasis pada perhitungan jarak antar data [7].

Hasil Clustering Menggunakan Self Organizing Map

Proses clustering data produk dilakukan menggunakan algoritma Self Organizing Map dengan
parameter yang telah ditentukan pada RapidMiner. SOM bekerja dengan memetakan data berdimensi tinggi
ke dalam ruang berdimensi lebih rendah dengan tetap mempertahankan hubungan topologis antar data [2],
[4].

Berdasarkan hasil eksperimen, algoritma SOM berhasil membentuk lima klaster, yaitu cluster_0,
cluster_1, cluster_2, cluster_3, dan cluster_4. Pembentukan klaster ini menunjukkan bahwa SOM mampu
mengelompokkan data produk berdasarkan kemiripan karakteristik atribut secara efektif, sejalan dengan
penelitian sebelumnya [7], [9].

Distribusi Data pada Setiap Klaster

Analisis distribusi data pada setiap klaster dilakukan untuk mengetahui sebaran jumlah data hasil
clustering. Berdasarkan hasil pengujian, distribusi data pada masing-masing klaster berada pada rentang
sekitar 15% hingga 25% dari total keseluruhan data. Tidak terdapat klaster yang terlalu dominan maupun
klaster dengan jumlah data yang sangat kecil.
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Distribusi klaster yang relatif seimbang mengindikasikan bahwa algoritma SOM mampu membagi
data secara proporsional. Hal ini menunjukkan bahwa struktur data produk memiliki variasi karakteristik
yang cukup merata, sebagaimana dijelaskan pada studi clustering data produk sebelumnya [5], [10].

Analisis Karakteristik Setiap Klaster

Analisis karakteristik klaster dilakukan dengan mengamati pola kemiripan data dalam masing-
masing Klaster. Klaster dengan tingkat kemiripan yang tinggi menunjukkan bahwa data produk di dalam
klaster tersebut memiliki karakteristik atribut yang relatif serupa.

Perbedaan karakteristik antar klaster menunjukkan bahwa SOM mampu memisahkan data produk
berdasarkan pola atribut yang dimilikinya. Temuan ini sejalan dengan karakteristik SOM yang efektif
dalam mengidentifikasi struktur dan pola tersembunyi pada data multidimensi [2], [7].

Evaluasi Kualitas Clustering

Evaluasi kualitas hasil clustering dilakukan menggunakan Davies—Bouldin Index (DBI). DBI
digunakan untuk mengukur rasio antara jarak intra-klaster dan jarak antar-klaster, di mana nilai yang lebih
kecil menunjukkan kualitas clustering yang lebih baik [3], [8].

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai DBI sebesar —0,723. Nilai ini menunjukkan bahwa
klaster yang terbentuk memiliki tingkat kekompakan yang baik serta pemisahan antar klaster yang cukup
jelas. Dengan demikian, hasil clustering yang dihasilkan oleh algoritma SOM dapat dikategorikan sebagai
hasil yang baik.

Analisis Jarak Data terhadap Pusat Klaster

Analisis lanjutan dilakukan dengan mengamati nilai average within centroid distance pada setiap
klaster. Nilai ini menunjukkan rata-rata jarak data terhadap pusat klaster masing-masing. Klaster dengan
nilai jarak rata-rata yang lebih kecil menunjukkan tingkat homogenitas data yang lebih tinggi.

Sebaliknya, klaster dengan nilai jarak rata-rata yang lebih besar menunjukkan bahwa data dalam
klaster tersebut memiliki variasi karakteristik yang lebih beragam. Analisis ini mendukung hasil evaluasi
DBI dan menunjukkan kemampuan SOM dalam membedakan tingkat homogenitas data produk [3], [9].

Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan, algoritma Self Organizing Map terbukti mampu
melakukan clustering data produk secara efektif tanpa memerlukan label kelas. Pembentukan lima klaster
dengan distribusi data yang relatif seimbang serta nilai DBI yang rendah menunjukkan bahwa SOM mampu
memetakan struktur data produk dengan baik.

Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa SOM unggul dalam
clustering data berdimensi tinggi dan visualisasi pola data [2], [4], [7]. Penggunaan RapidMiner
mempermudah implementasi dan analisis hasil clustering secara sistematis.

Diksusi dan Implikasi Hasil

Hasil clustering data produk yang diperoleh dalam penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar
analisis lanjutan, seperti segmentasi produk dan pengelompokan produk berdasarkan karakteristik tertentu
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[5], [10]. Dengan adanya klaster yang terbentuk, analisis data produk dapat dilakukan secara lebih
terstruktur dan efisien.

Selain itu, penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma SOM dapat dijadikan sebagai alternatif
metode clustering yang efektif dalam pengolahan data produk dan dapat menjadi referensi bagi penelitian
selanjutnya di bidang data mining [1], [9].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa algoritma Self
Organizing Map (SOM) mampu melakukan clustering data produk secara efektif menggunakan pendekatan
unsupervised learning. Penerapan SOM pada dataset Product Classification and Clustering berhasil
membentuk lima klaster data produk dengan distribusi data yang relatif seimbang. Evaluasi kualitas
clustering menggunakan Davies—Bouldin Index menghasilkan nilai —0,723 yang menunjukkan tingkat
pemisahan klaster yang baik serta kekompakan data di dalam masing-masing klaster. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa SOM dapat digunakan sebagai metode yang efektif untuk mengidentifikasi pola dan
struktur data produk serta membantu dalam proses analisis dan pengelompokan data pada bidang data
mining.

SARAN

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat dikembangkan pada penelitian
selanjutnya. Penggunaan algoritma Self Organizing Map dapat dibandingkan dengan algoritma clustering
lain seperti K-Means atau Hierarchical Clustering untuk mengetahui perbedaan kualitas hasil
pengelompokan. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat melakukan eksplorasi terhadap variasi parameter
SOM, seperti jumlah neuron dan nilai learning rate, guna memperoleh hasil clustering yang lebih optimal.
Penggunaan metode evaluasi tambahan juga disarankan untuk memberikan gambaran yang lebih
komprehensif terhadap kualitas klaster yang dihasilkan.
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