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ABSTRAK

Melakukan sebuah penelitian diperlukannya mengidentifikasi sebuah data yang
sesuai dengan melakukan sebuah klasifikasi. Pengaruh dalam mendapatkan hasil
akurasi yang maksimal dengan menentukan teknik penelitian secara tepat melalui
proses klasifikasi. Pada penelitian ini melakukan perbandingan peningkatan
performansi akurasi akurasi LVQ 2 dengan mengimplementasikan Correlation
Based Feature Selection (CFS) pada dataset bertujuan keakuratan pengambilan
data sampel dengan metode Klasifikasi. Data parameter tulang tengkorak yang
digunakan yaitu data pria dan wanita dengan jumlah data 2524 dan fitur 82.
Penelitian LVQ 2 tanpa CFS dengan nilai learning rate (o) = 0.9 dan window 0.2
yang akurasi tertingginya memperoleh sebesar 77.05%, dan menggunakan CFS
pada nilai o = 0.9 dan window = 0.3 hasil akurasi tertinggi yaitu 82,51%. Hal ini
menunjukkan bahwa LVQ 2 menggunakan CFS sangat direkomendasikan baik
dari segi performansi terhadap pada dataset Tengkorak dibandingkan LVQ 2 tanpa
menggunakan CFS.

Kata Kunci : Akurasi, Perbandingan, LVQ 2, CFS, Tengkorak

.PENDAHULUAN

Melakukan sebuah penelitian diperlukannya mengidentifikasi sebuah data
yang sesuai dengan melakukan sebuah klasifikasi. teknik tersebut dilakukan dalam
pengelompokkan suatu obyek yang terdapat dalam kategori telah
ditentukan(Bishop, 2006). Teknik klasifikasi umumnya dilakukan dari
sekumpulan data training dengan kelas yang sudah ditetapkan(Wibawa et al.,
2018). Penelitian klasifikasi ini kerap sekali dilakukan. Sepeti pada halnya

mengenai pada bidang forensik seperti antropologi yang bermanfaat dalam
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pengulangan kembali dan ilustrasi biologis terhadap individu yang tidak diketahui
asal usulnya. Kabar didapatkan dari hasil identifikasi digunakan pada kejadian
peristiwa kematian atau kasus kejahatan. Menentukan jenis kelamin adalah salah
satu cara mengidentifikasi yang sering dilakukan.

Cara menentukan hal tersebut memerlukan suatu data yang akan dianalis
metriknya beserta pengukuran morfologi pada tulang(Afrianty et al., 2022). Dalam
menentukan jenis kelamin dan kerangka tulang yang sangat direkomendasikan
setelah tulang pelvis yaitu tulang tengkorak(Toneva et al.,, 2021). Dataset
tengkorak yang digunakan sebanyak 82 fitur sebagai perhitungan metriknya untuk
penentuan jenis kelamin dari penelitian ini. Pada Penelitian LVQ 2 yang pernah
diterapkan klasifikasi gangguan kehamilan trimester pertama mendapatkan
akurasi sebesar 100% (Budianita et al., 2018).

Adanya penelitian yang sudah di klaim untuk meningkatkan hasil akurasi
klasifikasi dengan Correlation-Based Feature Selection yang prinsip kerjanya dari
algoritma ini yaitu menemukannya subset fitur tanpa mempengaruhi nilai dimensi
sebuah dataset(Made et al., 2019). Penerapan teknik Feature Selection pada penelitian
dengan metode Correlation-Based Feature selection (CFS) dalam pengambilan data
yang digunakan berdasarkan nilai bobot yang akan dirangking dari yang terendah ke
tertinggi(Pratama et al., 2022). Mengenai CFS ada juga yang digunakan pada Support
Vector Machine (SVM) untuk implementasinya dengan Menggunakan Metode CFS
untuk mengklasifikasikan hotel review analisis sentimen karena memiliki kelebihan
dalam mengolah dataset yang besar (Ririanti & Purwinarko, 2021).

Penelitian ini melakukan pada dataset William White Howells
Craniometric mengenai perbandingan performansi peningkatan akurasi
menggunakan algoritma LVQ2. Dataset tempurung kepala manusia (tengkorak)
merupakan kumpulan data pengukuran yang telah diperkirakan oleh Dr. William
W Howells yang dikumpulkan pada tahun 1965 sampai 1980 (Auerbach, n.d.).
Jumlah Dataset dengan 2524 data dan 82 fitur yang hanya mendapatkan akurasi

tertinggi sebesar 77.05% pada learning rate (a) 0.9 dan window 0.2 (Darmila et al.,
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2022). Peran penelitian ini yaitu evaluasi perfomansi algoritma LVQ 2 dengan
metode Correlation-Based Feature Selection (CFS) maupun tidak menggunakannya
pada dataset dengan menggunakan sampel dalam pengumpulan data dan
membandingkan hasil akurasi yang masih bisa mendapatkan hasil lebih baik
berdasarkan Kkriteria pengujian yang dipakai.

IILMETODE PENELITIAN
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Gambar 1. Tahap Alur Penelitian

Pada Gambar 1, menunjukkan alur penelitian yang diuraikan sebagai berikut:

. Melakukan Pengumpulan Data
Data tengkorak yang dipakai pada penelitian ini berjumlah 1368 data pria
dan 1156 data wanita. Ada 82 fitur pengukuran tengkorak manusia. Pada dibawah
ini menjelaskan 10 fitur dari 82 fitur dengan parameter yang diberikan kode tiap
fitur pada tulang tengkorak di Tabel 1 dan Tabel 2.
Tabel 1. 10 Fitur Parameter Tengkorak

Kode Fitur Parameter Tulang Tengkorak
AUB Biauricular breadth

OCC Occipital Chord

PAS Parietal subtense

PAC Parietal Chord

FRS Frontal subtense

NPH Nasion - prosthion height

PAF Parietal fraction

FRF Frontal fraction

MAB External palate breadth
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Tabel 2. Parameter Tulang Tengkorak

GOLENLEPLEYBFOL NPH NLH NLE ZME MAEB..ATE

CLASS
P 193 104 QB 131 33 70 34 25 26 39 o122
P 192 102 92 137 32 71 34 24 39 39 . 130
P 189 106 96 139 31 72 35 23 ] 38 134
W 182 a7 103 | 122 33 GE 48 26 o2 [+ | 117
W 170 91 Q0 124 33 63 48 21 79 b4 | 113
W 153 33 92 115 32 33 41 21 39 36 . 103

2. Data Preprocessing
Pada tahapan ini terlebih dahulu melakukan cleaning data, perubahan data atau

transformasi data, normalisasi data, dan distribusi data.

A. Melakukan Cleaning Data
Pada dataset ini memembersihkan beberapa fitur seperti popnum dan
population. Fitur ini dibersihkan dikarenakan memberikan keterangan nama
populasi dan populasi saja.

B. Melakukan Transformasi Data
Tahap ini melakukan perubahan pada kelas jenis kelamin yaitu Pria menjadi 1
dan Wanita menjadi 2.

C. Melakukan Normalisasi Data
Tahap ini proses pengukuran nilai fitur dari suatu data tertentu dalam nilai
rentang tertentu,metode yang sederhana dilakukan terhadap data asli metode
min-max hanya mengukur jarak fitur 0, dan 1(Darmila et al., 2022).

Normalisasi dilakukan dengan menggunakan Persamaan 1.

X Xotg _ Xmin T
new — fm— (newp .. — newmin ]ngwmm) + min (1)

D.Distribusi Data
Tahap ini akan dikelompokkan menjadi 9 sampel dari tiap kelas. Pada Tabel
dibawah ini yaitu melakukan distribusi data yang digunakan saat pengujian,
melakukan sampel data setelah menggunakan (CFS) dan tidak menggunakan

(CFS) dengan metode pencarian fitur Best First Search menggunakan
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Direction Forward dan Direction Backward Best First Search yaitu suatu
pencarian heuristic yang mengarahkan eksplorasi pada node dengan nilai
pertama terbaiknya (Liana & Nudin, 2020) pada dataset untuk diseleksi
beberapa fitur. Pada dataset ini dengan kedua kelas yaitu yaitu tulang
tengkorak pria dan tulang tengkorak wanita pada tiap sampel (SI — S IX).

Tabel 3. Dataset sampel sebelum dan setelah CFS direction Forward dan Backward
Forward dan Backward

Kelas sSI sSII 5 III s IV 5V 5 VI 5 VI 5 VI 5 IX
Pria 1231 137 1094 274 938 410 821 547 584
Wanita 116 1040 231 Q25 347 309 462 G694 378

3. CFS (Correlation Based Feature Selection)
Tahap ini data yang diperlukan seleksi fitur dengan metode Correlation Based Feature
Selection (CFS) yang sudah ada pada machine learning dengan sisa fitur dipakai 78 Fitur.
4. Pemodelan Menggunakan LVQ 2

Data yang diperlukan model implementasi yang sesuai dengan teknik LVQ 2.

5. Klasifikasi dan Testing
Klasifikasi ini menggunakan dataset yang telah diketahui jenis kelasnya dengan
melakukan proses training dan testing. Selanjutnya dilakukan pengujian performa
dari LVQ 2.

6. Evaluasi Performansi Hasil Pengujian
Tahap ini yaitu bertujuan evaluasi terhadap performanya menggunakan LVQ2
dengan melakukan CFS dan tanpa melakukan CFS, Metode CFS ini digunakan
matriks korelasi yang mempunyai kemampuan mendapatkan nilai berhubungan
fitur tertinggi dari kelas tersebut, akan tetapi fitur tersebut juga tidak berhubungan

dengan beberapa fitur(Nurul Yusufiyah & Gya Nur Rochman, 2021).

2.1CFS
Pada Metode ini supaya mendapatkan nilai korelasinya yang tertinggi pada kelas
tersebut, akan tetapi beberapa fitur ada juga tidak berkorelasi dengan fitur-fitur lainnya

(Ririanti & Purwinarko, 2021). Algoritma ini dapat terdapat pada Persamaan (2).
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o nref 2
Me Jn + nln — 1 fF 2
Dimana ,

Ms = ”Merits” yang merupakan banyaknya fitur
n = total fitur.
rcf = Korelasi kelas fitur
rff = interkorelasi fitur
22LVQ2

Tahap ini dengan cara apabila kedua vector pemenang maka secara bersamaan
diperbaharui asalkan kedua vektor tersebut memiliki range yang mirip. Lakukan
pengurangan o(Budianita et al., 2018).
IH1.HASIL DAN PEMBAHASAN
Dataset tengkorak akan dibuat dalam 9 sampel yang dibagi menjadi data

traning dan testing. Data ini dilakukan pengujiannya dengan kriteria nilai pada
learning rate yaitu 0.00001, 0.0001, 0.001, 0.01, 0.1, 0.4, 0.7, dan 0.9, dengan
minimum « 0.01, dan pengurang o sebesar 0.01, nilai window 0, 0.3,0.4,0.1,0.5,0.2
dengan LVQ 2 menggunakan k-fold cross validation. Adapun nilai epoch yang
digunakan yaitu 1000.

3.1Hasil Akurasi Tertinggi Tidak Menggunakan CFS dan CFS BFS Forward LVQ 2

100,00%
30,00%
60,00%
40,00%
2000%

HASIL PEREANDINGAN AKURAGSI

I oI I I vV VI VI VI IX
—+— Menzzunzlen CFS Forward 82,51% 73,16% 62,11% 70.44% 63 12% &7 90% 64.28% 65 38% 63.7%%
—5— Tidak Menzgumakan CFS  77,05% 73,50% 66,50% T0.02% 62.96% 67,65% 64.36% 63 33% 63 86%

Gambar 2. Hasil perbandingan kedua akurasi yang tertinggi pada Sampel I — IX
tidak menggunakan CFS (Darmila et al., 2022) dan menggunakan CFS metode
pencarian BFS Forward

Gambar 2 membuktikan dari ke-9 sampel hasil akurasi yang tertinggi
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dilakukan pengujian dengan LVQ 2. Hasil akurasi yang terbaik penelitian (Darmila
et al., 2022) diperoleh pada sampel I nilai a = 0.9 dan window = 0.1 sebesar
77,05%, Sedangkan menggunakan CFS mendapatkan hasil akurasi terbaik yaitu
82,51% pada nilai a= 0.9 dan window 0.3. Pada sampel Il pada penelitian (Darmila
et al., 2022) atau yang tidak menggunakan CFS hasil akurasi tertinggi diperoleh
dengan nilai o= 0.00001 dan window = 0.1. Menggunakan CFS nilai a = 0.0001
dengan window 0.1. Sampel 111 pada penelitian (Darmila et al., 2022) memperoleh
akurasi tertinggi dengan nilai o = 0.4 dan window = 0.1, sedangkan yang
menggunakan CFS akurasi yang didapatkan dengan nilai o dan window yang sama
dengan sampel I. Sampel 1V,V,VI,VIL,VIII penelitian (Darmila et al., 2022)
akurasi terbaiknya diperoleh seluruh dengan nilai a dan nilai window yaitu 0.0.
Pada sampel IX, akurasi tertingginya berada nilai oo = 0.00001 dan nilai window
yaitu 0.1 , 0.2 , 0.3, 0.4 , hingga 0.5, sedangkan menggunakan CFS akurasi
tertinggi diperoleh semua nilai o dan window 0.0 hanya pada sampel 1V,VI,VII,
dan VI11. Pada sampel V dan I X saja yang memperoleh akurasi terbaiknya di semua

nilai a dan nilai window 0.0

3.2 Hasil Akurasi Tertinggi Tidak Menggunakan CFS dan CFS BFS
Backward LVQ 2

100.00% | HASIL PERBANDINGAN AKURASI

S0 0 0%
I LRLF e

I oI | Im | Iv VvV VI VI VI IX
—t— \fon zzunakan CFS Backward 63 60% 73,16% 66,65% T0.44% 63 58% 67.73% 64,36% 63 30% 63.70%
—#— Tidak Menzgunzkan CFS | 77,03% 73 50% 66,30% T0.02% 62 96% 67,63% 64.36% 63,38% 63 86%

Gambar 3. Hasil perbandingan kedua akurasi yang tertinggi pada sampel | — IX
tidak menggunakan CFS dan menggunakan CFS metode pencarian BFS
Backward

Gambar 3 membuktikan hasil perbandingan akurasi tertinggi dari 9 sampel

dilakukan pengujian dengan LVQ 2 tanpa CFS dan menggunakan CFS. Hasil
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akurasi penelitian (Darmila et al., 2022) yang terbaik diperoleh pada sampel 1
dengan o = 0.9 dan window = 0.1 sebesar 77,05%, Sedangkan yang menggunakan
CFS mendapatkan hasil akurasi terbaik dibawah dari hasil pada sampel I penelitian
yang (Darmila et al., 2022) dengan nilai a = 0.0001 dan window = 0.1 yaitu
63,60%. Pada sampel Il penelitian (Darmila et al., 2022) akurasi tertinggi didapat
pada nilai o = 0.00001 dan window = 0.1. Menggunakan CFS memperoleh akurasi
tertinggi dari sampel Il dengan nilai o = 0.0001 dengan window yang 0.2, 0.3,
0.4,dan 0.5. Sampel Ill pada penelitian (Darmila et al., 2022) akurasi tertingginya
diperoleh pada nilai o dan window yang sama pada sampel | dan Il, dan yang
menggunakan CFS akurasi tertinggi yang didapatkan dengan nilai o =0.9 dan
window =0.2. Akurasi terbaik pada penggunaan seluruh nilai a =0.0 window=0.0
terdapat di sampel 1V,V,VI,VII,VIII penelitian (Darmila et al., 2022). Sementara
sampel IX, akurasi tertingginya diperoleh dengan nilai a = 0.00001 dan nilai
window =0.1, 0.2,0.3, 0.4, dan 0.5 (Darmila et al., 2022), Menggunakan CFS yang
memperoleh akurasi cukup baik seluruh nilai a dan nilai window 0.0 hanya pada
sampel 1V,VI1,VIll,dan VIII. Pada sampel V dan IX saja yang memperoleh akurasi
tertinggi seluruh nilai a dan nilai window yaitu 0.2, 0.3, 0.4, 0.5.

3.3 Hasil Selisih Akurasi Tertinggi Perbandingan LVQ 2 dengan Data Sebelum
dan Sesudah CFS BFS Forward dan Backward LVQ 2

Tabel 4. Hasil Selisih Akurasi Perbandingan Pada Penelitian sebelumnya dengan
Menggunakan CFS pada pengujian Learni'ng Rate a 0.1 dan window 0.1
Nt

Pengujian —

I I m w W VI VI VI i
LViQ1-LViQ2
CFSForward  +5.03% +1025% +1224% -579% -1431% +410% -532% -040% +2.59%
LV - L2
CFSBackward  -290%  -7.37%  +183% -236%  +106% +5.74% -000% +001% +005%

Pada Tabel 4, Menjelaskan pada pengujian LVQ 2 (Darmila et al., 2022) dengan
menggunakan CFS BFS forward pada setiap sampel dari I-1X Menunjukkan pada

keterangan warna kuning menunjukkan bahwa yang menggunakan CFS BFS
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forward lebih tinggi dari LVQ 2 (Darmila et al., 2022) , Sedangkan Tabel yang
berwarna putih menunjukkan CFS BFS forward hasil selisih akurasi yang rendah
daripada LVQ 2 (Darmila et al., 2022) dari ke-9 sampel ini selisih akurasi terbaik
yang lebih banyak pada tabel warna kuning yaitu menggunakan CFS BFS forward
yaitu jumlah selisih tertinggi yaitu pada sampel Il sebesar 12,24%, sama halnya
dengan CFS BFS backward lebih banyak mendapatkan selisih akurasi tertinggi
dari pada LVQ 2 (Darmila etal., 2022) dengan jumlah selisih akurasi tertinggi pada
sampel VI sebesar 5,74%.

IV.KESIMPULAN

Pada kesimpulan ini menjelaskan bahwa penerapan pelatihan dan pengujian
CFS pada LVQ 2 sangat berpengaruh untuk tingkat akurasi pada klasifikasi.
Mekanisme LVQ 2 dilakukan metode CFS pengambilan data terbaik menggunakan
sampel | yang jumlah data training dan data testing 1231 dan 116. Metode CFS
adalah metode yang paling tepat digunakan ketika masih keadaan dataset yang utuh
setelah tahap preprocessing agar menemukan perbandingan ketika melakukan
pengujian dengan LVQ 2 agar dataset tersebut dapat menemukan masing masing
korelasi antar fiturnya sehingga mendapatkan pengujian lebih akurat ketika
dilakukan pengujian pengambilan data dengan LVQ 2. Dengan demikian,
implementasi evaluasi LVQ 2 terhadap CFS sangat direkomendasikan baik dari
segi performansi pada dataset Tengkorak dibandingkan LVQ 2 tanpa
menggunakan CFS. Untuk penelitian berikutnya dapat menggunakan LVQ2

dikombinasikan dengan metode Feature Selection Gain Ratio.
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