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Sani Susanto dan Ernawati
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Abstract
Graduates as the output of a university usually be classified bY Graduate Point Average
GPA). Clustering graduates based on their GPA and length ofstudy was done by Ernawati
200 usm% one of crisp clustermgi algorithms known as the Average Link Clustering. In
this research, the fu_zz¥ c-means clustering technique is applied for the same task. The
af)pllcatmn results in the clear explanation on why certain graduate belongs to certain
cluster, and the clear description ofeach cluster obtained.

Keywords: clustering, graduate, thefuzzy c-means clustering technique

1. Pendahuluan

Lulusan sebagai output akhir dari sebuah perguruan tinggi, biasa diberi predikat
kelulusan. Dasar dari pemberian predikat adalah Indeks Prestasi Kumulatif (IPK). Sebagai
contoh di Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY), predikat kelulusan yang ada sebagai
berikut: IPK 2,25 - 2,75 memuaskan, 2,76 - 3,50 sangat memuaskan, 3,51 - 4,00 terBu'i. Jadi
sesungguhnya klasifikasi terhadap lulusan telah dilakukan. Sebenarnya selain IPK yang
mengukur tingkat keberhasilan lulusan dalam menyerap ilmu dan pengetahuan yanf diberikan,
masih banyak variabel dari lulusan yang dapat diperhitungkan antara lain lama studi. Lama
studi dapat mengukur tingkat kecepatan lulusan dalam menyelesaikan studinya. Semakin tinggi
IPK dan semakin kecil lama studi lulusan maka akan semakin baik, sehingga jika IPKé&n lama
studi dijadikan sebagai dasar klasifikasi, maka dapat mengukur tingkat keberhasilan dan
kecepatan lulusan menyelesaikan studinya. Hasil klasifikasi ini diharapkan dapat memberikan
gambaran mengenai lulusan suatu program studi atau perguruan tinggi berdasarkan kualitas
lulusan. Dalam hal ini kualitas lulusan dinyatakan oleh IPK dan lama studi (Ernawati, 2003&

Bagaimanakah klasifikasi atau pengelompokan lulusan ini akan dilakukan? Teknik Fuzzy
c-means Clustering termasuk kedalam salah satu keluarga teknik clustering. Seperti teknik
clustering lainnya, teknik inipun mencoba mengelompokkan sejumlah objek (dalam penelitian
ini yang menjadi objek adalah para lulusan) berdasarkan atribut-atribut yang dimilikinya
(dalam hal ini yang menjadi atribut setiap objek/lulusan adalah IPK dan lama studi) kedalam
kelompok-kelompok. Dalam teknik clustering, untuk istilah ™kelompok” digunakan kata
"cluster”, dalam tulisan ini kedua istilah itu akan tetap digunakan. Pengelompokan yang
diharapkan adalah yang memenuhi sifat sedemikian rupa sehingga objek-objek dalam suatu
cluster “semirip” mungkin satu sama lain, dan “seberbeda” mungkin dengan ohjek-objek yang
tidak berada pada cluster tersebut.

Pada umumnya teknik clustering, relasi yang ada diantara suatu objek dengan suatu
cluster hanya berada pada 2 (dua) kemun%kinan ekstrim. Kemungkinan ekstrim pertama, suatu
objek adalah anggota penuh dari suatu cluster, atau derajat keanggotaan suatu objek terhadap
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suatu cluster adalah 100%. Kemungkinan ekstrim kedua, suatu objek sama sekali bukan anggota
dari suatu cluster, atau derajat keanggotaan suatu objek terhadap suatu cluster adalah 0%. Tidak
demikian halnya pada teknik fuzzy c-means clustering, pada teknik ini relasi yang ada diantara
suatu objek dengan suatu cluster dimungkinkan pula untuk berada diantara kedua ekstrim
tersebut, artinya relasi suatu objek terhadap suatu cluster dimungkinkan berderajat keanggotaan
0%, atau 100% atau bahkan diantaranya. _
Penelitian ini hanya kasus khusus dari penerapan teknik fuzzy c-means clustering. Kasus
khusus ini dapat diuraikan sebagai berikut. Terdapat 40 lulusan UAJY sebagai sampel
penelitian, dan setiaf) lulusan ini dicirikan oleh 2 jenis data (atribut) yang dimilikinya, yaitu 1PK
(berskala 0-4) dan lama studi (dalam tahun). Keempat-puluh lulusan ini akan dikelompokkan
kedalam sekian buah cluster. Kedua atribut dari setiap lulusan UAJY inilah yang menjadi dasar
pengelompokan. Pada teknik fuzzy c-means clustering peneliti haruslah terlebih dahulu
menentukan besaran banyaknya jumlah cluster yang diharapkan. Dari hasil akhir upaya
pengelompokan diharapkan dapat diperoleh jawaban terhadap beberapa pertanyaan berikut ini:
PERTANYAAN-Ia : berapa derajat keanggotaan seorang lulusan tertentu terhadap suatu
cluster tertentu?
PERTANYAAN-Ib : lulusan yang mana sajakah yang akan menjadi anggota dari suatu
cluster tertentu?
PERTANYAAN-2 :setelah cluster-cluster dari para lulusan terbentuk, bagaimana citra
atau gambaran dari cluster-cluster tersebut?

2. Tinjauan Pustaka: Teknik Fuzzy C-Means Clustering
Bentuk yang lebih umum dari masalah clustering adalah sebagai berikut:
terdapat n buah objek, yaitu ou02,...,0k,..., on,
objek ke-k (ok) dicirikan oleh p buah atribut, yang dinyatakan dalam bentuk vektor xk:
xk =Xk xk2 " xk'™ xkpj
dengan xk menyatakan nilai atribut ke-j dari objek ke-k (ok),
berdasarkan ke-p buah atribut yang dimiliki setiap objek, ke-n buah objek ini akan
dikelompokkan kedalam ¢ buah cluster, yaitu cluster-1, cluster-2, ..., cluster-c,
yang harus ditentukan adalah besaran:
0  matriks U= (uikjexn, yaitu matriks dengan sel pada baris ke-i dan kolom ke-k
menyatakan besarnya derajat keanggotaan ok terhadap clyster-i, sehingga objek-

objek se-clusler akan semirip mungkin satu sama lain, dan seberbeda mungkin
dengan objek-objek yang tidak secluster.
0  besaran vektor baris yang terdiri atas p kolom, vi=(yiL vi2 vV, o V(p,

dengan elemen vijmenyatakan nilai-nilai rata-rata dari atribut ke-j yang dimiliki oleh

setiap objek yang merupakan anggota cluster ke-i.

Adapun range dari indeks-indeks diatas adalah: i= 1.2, ...,c; j=1,2, ...,pdan k= 12 ...,n

Melalui besaran matriks U=(ujk) ini akan didapat jawaban terhadap PERTANYAAN-
la dan PERTANYAAN-Ib. Jawaban terhadap PERTANYAAN-2 didapat dari vektor baris
vi=h)-

Bila masalah umum diatas dimodelkan kedalam masalah fuzzy c-means clustefing maka
akan diperoleh masalah optimasi terkendala (constrainedoptimization) berikut ini (Bezdek, 1981):

diberikan n buah vektor baris xk =(xkl xk2 e xkj-- xkp)
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& harus ditentukan dua besaran berikut:
0 matriks U= (ujk),., . dan

0 vektor baris =(vh vi2 wmy mmvip
** sehingga nilai fungsional berikut menjadi minimum:

JUV)=t t ;XK. m
dalam hal ini me [0,]]disebut pangkal bobol (dalam penelitian ini dipilih nilai yang umum

digunakan dalam penelitian, yaitu m = 2),
dan kendala-kendala berikut terpenuhi:

UCik"O»l] (2)
£_|u k - untuk setiap A;=l,2,,...,n (3)
=

n
0< l:‘#u k <n, untuk setiap i=1,2,....C (4)

Pada persamaan (1), besaran ||xk-vj menyatakan “jarak” antara atribut dari objek ke-k (xk)
terhadap “titik pusat” dari clusler- (Vj). Mengingat elemen-elemen vektor \j menyatakan nilai

rata-rata atribut dari seluruh objek yang menjadi anggota cluster-\, maka vektor ini merupakan
prolotype atau representasi dari seluruh objek yang menjadi anggota cluster-i. Semakin kecil
nilai [jxk-vj, maka semakin mirip atribut dari objek ke-k dengan prolotype (representasi) dari
cluslerA, sehingga semakin pantas objek ini untuk menjadi anggota cluster-i, yang berarti
semakin besar nilai ujk. Sebaliknya, semakin besar nilai ||xk -v5l, maka semakin kecil nilai uik.

Pada kendala (2), nilai derajat keanggotaan objek ke-k (ok) berada pada selang nilai dari
0 hingga 1 Pada kendala (3), untuk setiap objek, jumlah dari seluruh nilai derajat keanggotaan-
nya terhadap berbagai cluster adalah 1 Pada kendala (4), setiap objek pasti menjadi anggota
salah satu cluster, namun untuk setiap objek tidak mungkin menjadi anggota dari seluruh cluster.

Banyak algoritma yang telah dikembangkan bagi masalah/wzz" c-means clustering antara
lain Bezdek (2001), Al-Sultan dan Selim (1991), dan Kamel dan Selim (1994). Pada penelitian
ini masalah diatas akan dipecahkan dengan menggunakan software MATLAB 6.5. Interpretasi
besaran ujk dan vjdiberikan pada Bah 4 tentang Hasil Penelitian dan Pembahasannya.

3. Metode Penelitian

Penelitian ini ditempuh melalui langkah-langkah sebagai berikut:
Langkah-1: Merumuskan Masalah
Diberikan sejumlah 40 orang lulusan UAJY, yang masing-masing disertai dengan 2 jenis data,
yaitu IPK dan lama studi. Keempat-puluh orang ini masing-masing hendak dikelompokkan
kedalam sejumlah cluster, berdasarkan kedua jenis data ini. Masalahnya adalah, bagaimanakah
pengelompokan yang akan dihasilkan? Artinya, akan menjadi anggota cluster manakah lulusan
yang bernama si X itu? Siapa saja lulusan yang akan menjadi anggota suatu cluslerl
Langkah-2: Menentukan Metode Pemecahan Masalah
Pada penelitian ini tekn\V. fuzzy c-means clustering terpilih sebagai metode pemecahan masalah.
Berkaitan dengan besaran jumlah cluster, yang dilambangkan dengan c, bila hendak digunakan
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teknik fuzzy c-means clustering maka besaran ini harus ditentukan terlebih dahulu oleh peneliti.

Langkah-3: Menentukan Jenis Data yang Diperlukan _
Jenis data yang diperlukan adalah data IPK dan lama studi dari keempat puluh lulusan UAJY
yang hendak dikelompokkan.

Langkah-4: Mengambil Data vang Diperlukan
Data yang terambil disajikan pada Tabel 1

Tabel 1 IPK dan Lama Studi 40 Lulusan
(Sumber: Emawati, 2003)

No |P_K Lama studi

sampel (Xi) 0/%
1 2.75 55
2 2.76 5.50
3 2.60 5.83
4 2.83 5.83
5 2.8 5.83
6 2.49 6.17
7 2.55 6.17
8 2.53 6.17
9 2.60 6.83
10 2.45 1.25
U 3.49 4.85
12 3.42 4.83
13 311 517
14 2.76 517
15 2.63 583
16 2.62 6.42
7 2.63 6.42
18 2.62 6.67
19 337 417
20 2.96 4,50
2 2.79 4,50
22 32 483
2 3.05 4.83
24 2.11 6.25
25 313 5.42
26 3N 4.25
27 3.10 5.17
28 2.92 542
29 312 542
30 2.94 5.42
A 2.98 542
32 2.86 3.67
33 2.93 7.83
34 2.67 6.83
35 2.84 5.83
36 2.71 4.83
37 2.37 8.17
38 2.12 417
39 2.84 5.25
40 2.68 5.33

Data IPK dan lama studi dari setiap mahasiswa dapat dinyatakan sebagai vektor baris yang
terdiri atas dua kolom. Sebagai contoh untuk mahasiswa ke-1, kedua data ini dapat dinyatakan
sebagai vektor

Xi=(xn x.)= (275 5.50), x2=(2.76 5.50),..., x2 =(2.68 5.33)
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Langkah-5. Mengolah Data

Data yang didapat pada Langkah-4 selanjutnya akan diolah den?an teknik atau metode >ang
telah ditentukan pada Langkah-2, yaitu teknik fuzzy c-means Custerln?. Teknis pengolahan
data, seperti telah diungkapkan sebelumnya, dilakukan dengan bantuan Software MATLAB 6.5

Langkah-6: Menginterpretasikan Hasil Pengolahan Data
Pada langkah ini akan diberikan interpretasi dari hasil pengolahan data yang dilakukan pada
Langkah-5, sehingga besaran ulk dan vjmenjadi jelas arti fisisnya.

4. Hasil Penelitian Dan Pembahasan _
Keempatpuluh lulusan yang akan menjadi objek dari teknik fuzzy c-means clustering
dapat dikelompokkan menjadi ¢ cluster, dengan ¢ =1,2,...,40. Mengelompokkan 40 lulusan
menjadi | atau 40 cluster tidak menimbulkan kesulitan untuk mengidentifikasi lulusan yang
mana sajakah yang akan menjadi anggota cluster-cluster tersebut. Tidak demikian halnya bila
keempat-puluh lulusan itu hendak kita kelompokkan kedalam 2,3,..., 38 cluster. Pada bagian ini
pertama-tama akan diberi ilustrasi bila keempat-puluh lulusan ini akan dikelompokkan menjadi
3 cluster, siapa saja yang akan menjadi anggota setiap cluster serta bagaimana garis besar citra
tiap cluster itu. Mengingat terbatasnya waktu penelitian serta ruang penulisan, hanya akan disaji-
kan hasil pembagian keempat-puluh lulusan kedalam 2-10 cluster. Kemungkinan pembagian Ke-
dalam jumlah cluster yang lain (1 1-40 cluster), diserahkan kepada para pembaca sebagai latihan.

a. Hasil Pengelompokan 40 Lulusan Kedalam 3 Cluster
Misalkan keempat-puluh lulusan akan dikelompokkan kedalam 3 cluster, jadi nilai ¢ ada-
lah 3. Misalkan data pada Tabel 1disimpan diberi nama "DATA.dat” dan disimpan pada drive C,
untuk mengolah data ini dengan bantuan software MATLAB 6.5 berikan perintah berikut:
» X=load('c:\DATA.dat");
» [Center,U,0bjFen]=fcm(X,3,[2,10,10A5])

Perintah “X=load('c:\\DATA.dat')” akan membaca file dengan nama “DATA.dat” dan
komputer akan menyimpannya dalam variabel X. Perintah “[Center,U,ObjFcn]=fem(X,3,
[2,10,10A-5])" akan memasukkan nilai variabel X kedalam fungsi fcm (fuzzy c-means) dan data
pada variabel ini akan dibagi kedalam 3 cluster, adapun besarnya pangkat bobot dipilih m=2,
iterasi maksimum pada pelaksanaan perhitungan adalah 10, kriteria penghentian iterasi adalah
bila selisih antara 2 solusi yang berurutan telah bernilai kurang dari 'O5, hasil dari perhitungan
adalah didapatkannya pusat cluster atau Center, derajat keanggotaan atau matriks U serta nilai
fungsi tujuan atau ObjFcn. Setelah kedua perintah diberikan, didapat 3 bagian hasil berikut ini.

Bagian Hasil yang Pertama, yaitu hasil dari perhitungan nilai fungsional, sebagai berikut:

lteration count = 1,0bj. fcn = 16.098602
Iteration count = 2,0bj. fcn = 12.126401
lteration count = 3,0bj. fcn =10.444322
Iteration count = 4,0bj. fcn =9.553445
Iteration count = 5,0bj. fcn =8.984033
Iteration count = 6,0bj. fcn = 8.188539
Iteration count = 7,0bj. fcn = 7.629264
Iteration count = 8,0bj. fcn =7.366269
lteration count = 9,0bj. fcn = 7.249556
Iteration count = 10, obj. fcn = 7.201554
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Interpretasinya, sortware MATLAB 6.5 memerlukan iterasi 10 kali sebelum memproleh solusi
optimal bagi nilai fungsional J(U,v) sebesar 7.201554.

Bagian Hasil yang Kedua, yaitu hasil perhitungan dari nilai-nilai Vy, sebagai berikut:
Center =

2.1173  7.0516
2.7660 5.7233
3.0681 4.6110

Nilai-nilai ini merupakan nilai dari “koordinat™ titik pusat ketiga cluster dan memberikan garis
besar citra tiap cluster.

untuk cluster-1, "koordinat” dari titik pusat cluster ini adalahv, =(2.7173 7.0516), yang

arti fisisnya, cluster-1 akan beranggotakan lulusan UAJY yang dengan rata-rata 1PK sebesar
2.7173 dan rata-rata lama studi adalah 7.0516 tahun:

untuk cluster-2, "koordinat” dari titik pusat cluster ini adalahv?2 =(2.7660 5.7233), yang

arti fisisnya, cluster-2 akan beranggotakan lulusan UAJY yang dengan rata-rata LPK sebesar
2.7660 dan rata-rata lama studi adalah 5.7233 tahun; sedangkan
untuk cluster-3, “koordinat” dari titik pusat cluster ini adalahv3 =(3.0681 4.6610j, yang

arti fisisnya, cluster-1 akan beranggotakan lulusan UAJY yang dengan rata-rata 1PK sebesar
3.0681 dan rata-rata lama studi adalah 4.6610 tahun;

Dengan memahami arti fisis dari besaran Vjjini berarti terjawablah PERTANYAAN-2.
Dari hasil perhitungan nilai-nilai vi-didapatkan pola yang menarik, bahwa semakin tinggi nilai
IPK seorang alumni UAJY, semakin singkat masa studinya.

Bagian Hasil yang Ketiga, yaitu hasil perhitungan dari nilai-nilai uik, sebagai berikut:

U=

Columns Lthrough 7

0.0193 0.0192° 0.0246 0.0101 0.0087 0.0513 0.2188
0.9285 0.9284 0.9536 0.9801 09828 0.9052 0.7159
0.0522 0.0523 0.0218 0.0098 0.0084 0.0435 00653

Columns 8 through 14

02231 02091 0.8979 0.7622 00286 0.0092 0.0470
0.7102 0.7285 0.0817 0.1699 0.1282 0.0510 0.5441
0.0666 0.0624 0.0204 00679 0.8433 0.9398 0.4089

Columns 15 through 2

00192 0.5198 ~ 05197 0.8306 00288 0.0036 0.0128
0.9637 0.4190 0.4193 0.1404 0.0905 0.0154 0.0558
0.0172 0.0611 0.0610 0.0290 0.8806 09811 0.9314

Columns 22 through 28

0.0122 00090 "0.2810 0.0558 0.0505 0.0463 0.0353
0.0633 0.0516 0.6537 0.7041 0.1450 04089 0.8238
0.9246 0.9394 0.0653 0.2401 0.8045 0.5448 0.1409

Columns 29 through 35

0.0547 0.0367 ~ 0.0401 0.0623 0.8274 0.9508 0.0109
0.7104 0.8148 0.7946 0.1690 0.1207 00396 0.9783
0.2349 0.1485 0.1653 0.7687 0.0519 0.0096 00107
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Columns 36 through 40

0.0231 0.7533, 0.0325 0.0449 0.0421
0.1430 0.1682 0.1118 0.6374 0.7708
0.8339 0.0785 0.8556 0.3177 0.1871

Nilai-nilai ini, seperti telah diungkapkan pada bab Tinjauan Pustaka, meng?ambarkan derajat
keanggotaan suatu ohjek (dalam hal ini lulusan UAJY) terhadap ketiga clusler. Untuk lulusan
ke-1,2, ..., 40 didapatkan vektor berikut (lihat kolom ke-1,2,...,40):

., 00193 ul2  0.0192 wao  0.0421
iy - 09285 | u:; = 09284 . uza - 0.7708
.y 0.0522 w®  0.0523 w540  0.1871

Bagaimana interpretasi dari besaran-besaran ini? Tinjau misalnya untuk lulusan ke-40, ia dapat
menjadi anggota clusler-1dengan derajat keanggotaan 0.0421
menjadi anggota clusler-2 dengan derajat keanggotaan 0.7708, dan
menjadi anggota clusler-3 dengan derajat keanggotaan 0.1871,
namun karena derajat keanggotaan terbesarnya adalah terhadap clusler-2, maka lulusan ke-40
ini akan dimasukkan kedalam clusler-2. Ini adalah jawaban bhagi PERTANYAAN-la danlb.

Hasil selengkapnya pengelompokan keempat-puluh lulusan UAJY kedalam 3 clusler adalah:
Clusler-ﬁ beranggotakan lulusan nomor 10,11,16,17,18,33,34 dan 37,
Clusler-2 beranggotakan lulusan nomor 1,2,3,4.,5,6,7,8,9,14,15,24,25,28,29,30,31,35,39 (an 4o,
Clusler-3 beranggotakan lulusan nomor 12,13,19,20,21,22,23,32,36 dan 3s.

b. Hasil Selengkapnya Pengelompokan 40 Lulusan ke dalam 1-10 Cluster

Terhadap ke-40 lulusan UAJY yang menjadi objek penelitian ini, bila mereka hendak
dikelompokkan, maka sebagai alternatifnya merekapun dapat dikelompokkan kedalam 1, 2 ..,
40 ciuster. Seperti telah diutarakan pada awal Bab-4, mengingat terbatasnya waktu penelitian
serta ruang penulisan selanjutnya akan disajikan hasil pembagian selengkapnya dari keempat-
puluh lulusan kedalam 1-10 ciuster. Adapun kemungkinan pembagian kedalam jumlah ciuster
yang lain, yaitu 11-40 ciusier, diserahkan kepada para pembaca, sebagai latihan. Hasil
pembagian tersebut, juga dengan bantuan sortware MATLAB 6.5, disajikan pada Tabel 2.
¢. Pertanyaan Selanf'(utnya: Berapakah Jumlah Cluster yang "Tepat™?
Seperti telah diuraikan sebelumnya, terhadap ke-40 Ilulusan UAJY yang menjadi objek
penelitian ini, bila mereka hendak dikelompokkan, maka sebagai alternatifnya merekapun dapat
dikelompokkan kedalam 1,2 ..., 40 clusler. Lalu, yang paling “tefqat_”, sebaiknya dibagi kedalam
berapa clusterkahl Pertanyaan ini berkaitan dengan cluster validity, dan telah menjadi topik
penelitian tersendiri. Pertanyaan ini akan dijawab pada kesempatan lain.
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Tahel 2. Hasil Akhir Clustering untuk 40 Lulusan yang Dikelompokkan
ke dalam 1,2,...40 Cluster

Anggota cluster ke-
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5. Kesimpulan Dan Saran
Berdasarkan pembahasan sebelumnya, dapat diberikan beberapa butir kesimpulan berikut
ini:
- teknik fuzzy c-means cluslering memberi kemampuan dalam menjelaskan mengapa sebuah
objek, dalam hal ini lulusan UAJY, lebih tepat menjadi anggota dari suatu clusler lulusan
tertentu, dibandingkan menjadi anggota dari clusler lain, hal ini didasarkan pada besaran
derajat keanggotaan suatu objek terhadap beberapa clusler, secara teknis hal ini didapat dari
interpretasi besaran matriks U,
teknik fuzzy c-means cIusIerInP memberikan kemampuan untuk menjelaskan hagaimana
garis besar citra dari setiap clusler lulusan yang dihasilkan, secara teknis hal ini didapat dari
Interpretasi yang diberikan terhadap vektor v,
Selain itu dari penelitian ini dapat pula disampaikan beberapa saran berikut ini:
tidak ada jaminan bahwa teknik fuzzy c-means cluslering akan memberikan jumlah anggota
clusler yang relatif berimbang, ada kemungkinan bahwa clusler tertentu memiliki anggota
yang terlalu banyak, sementara clusler yang lain hanya memiliki sedikit anggota. Hal ini
dapat ditanggulangi dengan melakukan pergeseran keanggotaan, misalnya tidak dengan
memilih derajat keanggotaan terbesar, namun yang keduaterbesar atau ketiga terbesar
terbuka topik penelitian lehih lanjut yang menyangkut clusler validity, yaitu pembagian
objek kedalam berapa cluslerkah yang dianggap paling tepat.
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Abstract _

In this paper, we describe a new method offast
soft shadow that is dlsi)lay_ list method. The
method is based on two algorithms that are hard
shadow algorithm and Parker$ algorithm. We
implement the method interactively for 3D S-
CAD_otgec_t via new software named S-Ray. S-
Ray is designed for students who are using S-
CAD to produce a realistic photo image easily
and interactively. Among the interactivefeatures
are, users arefree to use the dialog box to edit
ahndd manipulate the light and the intensity of
shadow.
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Abstract _ _
PT. AHM as a single producer of motorhike
Honda, always try tofulfill increasing demand
of motorbikes, This is conducted by improving
capacity of manufacturing process. By
increasing capacity, consequently the company
need more components boughtfrom outsourcings
(sub(;ontractorss). To have good components In
quality and quantity, the compa% must select
carefully the subcontractors. Therefore the
purpose of this research is to get criterion to
asses the subcontractors by using Analytical
Hierarchi Process. . N
Analytical Hierarchi Process is decision
approach designed to solve multiple criteria
problem. This method has been found to be an
effective and practical approach that can
consider c_omf)lex and unstructured decisions.
The Analytical Hierarchi Process is proposed in
this research in order to rank or weight the
criterion.  The steps of this method are
determining  criteria  and  sub-criteria,
constructing hierarchies by weighting score and
synthesis priorities. .
As the result, there are six main criteria: Quality,
Cost, Delivery, Development, Management and
Facility. For each main criteria, there are two or
more Sub-sub criteria. Using these critera, PT
AHM could select the subcontractors more
accurate and reliable.

Keywords; Performance Appraissal, Criteria,
Analytical Hierarchy Process, subcontractor
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Abstract _ .

There is an increasing trend of companies
moving out some oftheir activities initially done
in house. The motivation is not to merely seek
lower cost, but more often the aim is to find
expertise, hence increasing competitiveness in
the market. While outsourcing is not new for
many organizations, it is not always obvious how
relafionships between the company and the
outsourcing companies should be managed. The
most ﬁromment challenges would be to ensure
that those external parties are delivering goods
or services at a competitive price, acceptable
quality and speed and providing excellent
services and not treating the company's business
in the long term. This raises the isSue of both
strategic risk management as well as operational
control over the day to day activities. At the
operational level the main issue would be the
means by which the company controls the
delivery fime, the quality and efficiency of the
processes while they do not own those third
parties. Thispaper will discuss various aspect of
outsourcing, Inparticular relationships issues.

Keywords: Qutsourcing, supply chain,
relationships

Modifikasi Algoritma
Triangulasi D_eIauna;r dan
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Abstract .

This paFer proposed a modification of Delaunay
triangu atlonﬁ etri) algorithm. This algorithm is
used to construct a parallel Detri Algorithm
under PC networks with Parallel ~Virtual
Machine  (PVM) ~ Windows 2000 version,
Further, this parallel Detri algorithm is used to
reconstruct three-dimensional  (3D)  objects
based on two- dimensional (YZD) Images. Up to
now, the legalization test of Detri used linear
equation based on three points to be tested, but
our proposed algorithm used computational
geometry. Based on our analysis, this
modification reduces number of floating point
operations (flops) uP to fifty ﬁerce_nt.__Our
parallel Detri algorithm show the significant
speedup compare to similar algorithms but
implemented on the different platform.

Keywords; DeIaunaY Triangulation
IF\)A\?E/:flcatlon, Parallel Delaunay Triangulation,
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Abstract o
Ergionomlc concept could be applied in any
system where human exists in that system. One
Kind of system that need thorou%h analysis is
human-computer system. In such system, the
appliances should" be _dem%ned with human
limitation as prime consideration. Innovation in
hardware and software have nurture the growth
of on-line games. On-line game makes gaming
more interesting and gamers tend toplay longer
to achieve higher level. Along with the skills to
play the game, physiological aspects play
implortant "role on " determining the game
duration. Hungry is a kind ofalarm showing that
?amers ’ bodi/]_need energy intake and they need
0 eat something. Current design of computers
table are not_taking this condition into
consideration.  This research progoses new
design of computer table that could
accommodate the need to play ?a_me and eat in
the same time. The focus of this research is
redesigning  current comﬁuter table  using
anthropometric approach. The data are collected
using  questionares,  measurement,  and
literatures. Other aspects such as material
selection and force calculation are beyond the
scope ofthis research,

Keywords: ~  ergonomic,  anthropometric
approach, redesign, computer table, game-net
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dan Weighted Objective

Evaluation Chart pada Rancang
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e
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Abstract N
Material selection is crucial and determining the
products performance. The focus of this
research is proposing a method on selecting
materials that will be usedfor a product. Firm
and structured method for material selection is
proposed which is consists of Pairwise
Comparison Methods and Weighted Objective
Evaluation Chart. Resultfrom previous research
Is taken as case studP/. The previous research
proPoses dimension of newly designed computer
table that could accommodate the gamers "need
to play game and eat in the same time. The
desqn has considered anthropometric_aspects,
but the material had not been determined yet.
The proposed method is used to determine
materials that will be used to Produce the
computer table at certain game-net centre. The
selected material is the one that has highest
value in Weighted Objective Evaluation Chart,

Keywords: game-net, computer table, material
selection, Pairwise _Comparison, ~ Weighted
Objective Evaluation Chart


mailto:josef@mail.uajy.ac.id
mailto:ratnadewa@mail.uajy.ac.id

Jurnal Teknologi Industri Vol. X No. | Januari 2006

Pemilihan St_rate(?i _

Manufakturing enﬁan Analytic

uetwork Process (ANP): Studi
asus

Fransisca Darmi Setyaningsih, Isti
Surjandari, dan Betrianis

Program Studi  Teknik Industri, Fakultas
Teknologi  Industri, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta

Jin. Babarsari No. 43 Yogyakarta 55281

E-mail: sisca@mail.uajy.ac.id

Abstract _

The formulation of manufacturing strategy has
applied in PT. X and particularly used for
medicine product A and B. Manufacturing
stratet{ly alternatives adoE)ted include  cost
reduction and variations offlavorfor product A
For product B, manufacturing strategy adopted
is only cost reduction. From both manufacturing
str_ate(iy alternatives of product A, the most
suitable st_rategr for current condition of the
company is selected using Analytic Network
Process’ (ANP) method. Performance criteria
used include cost, quality, delivery, and
flexibility. The selected manufacturing strategy is
variations offlavor that has the highest final
score, for different or same weighted average of
respondents methods.

Keywords: manufacturing strategy, Analytic
Network Process, performance critéria
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Abstract . .
Continuous  activity is activity tyg_e_ with
continuous operation like vigilance, stabilization
and tracking. This activity progressively mount
along with the have expanding to information
technology where role of human in human-
machine interaction dominant more and more.
Assessment of human reliability require to be
done due to contribution ofsuch Systemfailure is
human error. This paper study” about human
reliability analysis of continuous activity using
Human " Error Assessment and Reduction
Technique - HEART method. As case illustration
is activity data of Air Traffic Control (ATC)
operator “in airport. Result analyses obtained
human reliability can be used to assess
performance ofhuman reliability in work system
and what repair evaluation able to be done.

Keywords: human reliahility, continuous
activity, HEART method
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E-mail: ssusanto@home.unpar.ac.id,
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Abstract .
Graduates as the output of a university usually
be classified by Graduate Point Average (GPA).
CIustermP ?raduates based on_their GPA and
length of study was done by Erncrwati &2003)
using one of crisp clustering al?orlt_hms nown
as the Average Link Clustering. [n this research,
thefuzzy c-means clusterln?_tec_hnlque is applied
for the same task. The application results in the
clear explanation on why certain graduate
belongs ‘to certain cluster, and the clear
description ofeach duster obtained.

Keywords: clustering, graduate, the fuzzy c-
means clustering technique
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