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ABSTRAK

Rahma, Lutfia Miftahur. 2020. Implementasi Algoritma K-Means Berbasis
Android Untuk Clustering Tingkat Pemahaman Mahasiswa. Skripsi.
Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Dosen Pembimbing : (I) Fresy
Nugroho, M.T. (II) Ajib Hanani, M.T

Kata Kunci : Davies-Bouldin Indeks, K-Means Clustering, Pemahaman Mahasiswa,
Silhouette Coefficient

Penggunaan smartphone akhir-akhir ini sangat banyak diminati oleh seluruh
kalangan, tak terkecuali mahasiswa. Maraknya pembelajaran online berbasis LMS
(Learning Management System) menuntut mahasiswa untuk menggunakan mobile
learning. . Hasil penelitian yang dirilis oleh Pearson Learning Company pada
bulan April 2013 lalu membuktikan 92% mahasiswa meyakini bahwa smartphone
akan merubah gaya belajar di masa depan. Studi yang dilakukan oleh perusahaan
Harris Interactive ini juga membuktikan 90% mahasiswa tersebut meyakini
smartphone dapat membuat kegiatan pembelajaran jadi lebih menyenangkan.
Mayoritas sebesar 69% mahasiswa mengharapkan dapat menggunakan
smartphone di dalam kelas. Tetapi banyak dari LMS tidak menyertakan evaluasi
dan pengelompokan untuk setiap siswanya berdasarkan beberapa nilai yang sudah
diperoleh, sehingga mentor/guru belum bisa melihat rekomendasi, mahasiswa
mana yang harus memerlukan perhatian khusus terhadap tingkat pemahaman yang
diperolehnya. Dalam penelitian ini diusulkan metode K-Means Clustering untuk
mengatasi masalah pengelompokan terhadap tingkat pemahaman mahasiswa.
Dengan data sebanyak 133 mahasiswa yang diperoleh dari pengerjaan di LMS
moodle disimpulkan bahwa, cluster terbaik setelah dilakukan uji coba sebanyak 9
kali pembentukan cluster adalah cluster dengan K=3, dengan nilai validasi cluster
dihitung menggunakan Davies-Bouldin Indeks bernilai 1.074699145  dan
silhouette coefficient bernilai 0.7.
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ABSTRACT

Rahma, Lutfia Miftahur. 2020 The Implementation Of The K-Means
Algorithm Android-Based For Clustering The Level Of Understanding
Of Students. Essay. Department of Informatics Engineering, Faculty of
Science and Technology, Islamic State University of Maulana Malik Ibrahim
of Malang.Counselor: (I) Fresy Nugroho, M.T. (11) Ajib Hanani, M.T

Keywords: Davies-Bouldin Index, K-Means Clustering, Student Understanding,
Silhouette Coefficient

Smartphone usage lately is very much in demand by all circles, no exception
students. The Learning Management System (LMS)-based online learning
requires students to use mobile learning. . The results of the research released by
Pearson Learning Company in April 2013 then proven 92% of students believe
that smartphones will change the learning style in the future. This study by Harris
Interactive company also proved that 90% of students believe that smartphones
can make learning activities more enjoyable. The majority of 69% of students
expect to use smartphones in the classroom. But many of the LMS do not include
evaluation and grouping for each student based on some of the values already
obtained, so the mentor/teacher has not been able to see the recommendation,
which student should require special attention to the level of understanding
obtained. In this study proposed the method K-Means Clustering to address the
problem of grouping against the level of student understanding. With a total of
133 data students obtained from the work in the LMS Moodle concluded that, the
best cluster after a trial as much as 9 times the establishment of a cluster is a
cluster with K = 3, with cluster validation values calculated using Davies-Bouldin
indices worth 1.074699145 and silhouette coefficient worth 0.7.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang
Melihat fenomena meningkatnya penggunaan smartphone dan juga
meningkatnya perkembangan perangkat komunikasi telepon selular yang
sangat pesat dan didukung dengan disertakannya teknologi terbaru dalam
perangkat tersebut, maka munculah inovasi mobile learning [1].

Mobile learning memanfaatkan smartphone adalah pembelajaran yang
unik karena siswa dapat mengakses materi, arahan dan aplikasi yang berkaitan
dengan pembelajaran kapan-pun dan dimana-pun. Hal ini akan meningkatkan
perhatian pada bahan pembelajaran, membuat pengajaran menjadi
mendukung, dan dapat memotivasi pelajar. Hasil penelitian yang dirilis oleh
Pearson Learning Company pada bulan April 2013 lalu membuktikan 92%
mahasiswa meyakini bahwa smartphone akan merubah gaya belajar di masa
depan. Studi yang dilakukan oleh perusahaan Harris Interactive ini juga
membuktikan 90% mahasiswa tersebut meyakini smartphone dapat membuat
kegiatan pembelajaran jadi lebih menyenangkan. Mayoritas sebesar 69%

mahasiswa mengharapkan dapat menggunakan smartphone di dalam kelas
[2].

Teknik aplikasinya untuk mobile learning menggunakan smartphone ada
beberapa yakni Schoology, Latitude Learning, Academy of Mine, Dokeos dan
Moodle. Banyak fitur yang menarik yang dimiliki LMS, dengan tampilan
visual yang menarik, misalnya sebuah buku penilaian online, lembar absensi,
dan pencatat penggunaan fitur oleh mahasiswa. Namun yang paling menonjol
perbedaanya yakni moodle, moodle mampu dimodifikasi sebagus mungkin
sesuai kebutuhan pengguna.

Kelebihan LMS Moodle menurut Rulianto adalah open source atau gratis,
semua orang dapat mengunduh software moodle di situs resminya, selain itu

moodle mudah digunakan karena bisa dirancang sedemikian rupa dan



dapatdimodifikasi sesuai dengan kebutuhan pengguna. Kelebihan lain dari
moodle adalah struktur materi pengajaran yang rapi dan dapat dibuat dalam
beberapa kategori, dan terdapat banyak fitur yang bisa memungkinkan
pengajar atau guru menggunakan pembelajaran melalui animasi, dan quiz

yang tersedia sangat sistematis [3].

Kelemahan dari LMS Moodle diantaranya terbatasnya waktu face to face
di dalam kelas sehingga materi kuliah tidak dapat direview atau disampaikan
secara tuntas, sulitnya mencari jam pengganti apabila dosen berhalangan
hadir hingga tidak fokusnya mahasiswa dalam proses pembelajaran didalam
kelas. Namun moodle belum menyediakan evaluasi statistik user-behavior.
Pendapat Psaromiligkos mengungkapkan LMS tidak menyediakan layanan
data mining apapun. LMS hanya menyediakan layanan laporan, yang tidak
layak untuk masukan yang berkelanjutan dari proses pendidikan [4]. Oleh
karena itu, dibutuhkan analysis user-behavior untuk mengukur seberapa jauh

tingkat pemahaman mahasiswa dalam menguasai materi yang disampaikan.

Dalam pengolahan data, penulis menerapkan data mining. Data Mining
merupakan kegiatan mengekstrasi pengetahuan dari data yang berukuran dan
berjumlah cukup besar, informasi-informasi inilah yang nantinya sangat
digunakan untuk pengembangan. Data mining memiliki beberapa teknik,
yaitu pengelompokkan (clusterings), korelasi (correlations), urutan
(sequences), episode (episode), Klasifikasi (classifications), dan aturan
asosiatif (association rules). Metode data mining yang akan diterapkan pada
penelitian ini adalah pengelompokan (clusterings) menggunakan algoritma K-
Means. Tujuan dari pengelompokan ini adalah untuk diketahui kelompok
mahasiswa berdasarkan kemampuan tingkat pemahaman masing-masing.

Konsep dasar Algoritma K-Means adalah algoritma pengelompokan
iteratif yang melakukan pengelompokan sel data ke dalam sejumlah K cluster
yang sudah ditetapkan diawal. Algoritma K-Means sederhana untuk
diimplementasikan dan dijalankan, relative cepat, mudah beradaptasi, umum
penggunaanya dalam praktek. K-Means merupakan metode pengelompokan



secara partitioning yang memisahkan data ke dalam centroid yang berbeda.
Dengan partitioning secara iteratif, K-Means mampu meminimalkan rata-rata
jarak setiap data ke Klusternya. Kelebihan dari K-Means adalah selalu
konvergen atau mampu melakukan klusterisasi sehingga klusterisasi bisa
dilakukan dengan cepat walaupun relatif tergantung pada banyak jumlah data
dan jumlah Kluster yang ingin dicapai. Namun jika terdapat banyak sekali
titik data (misalnya satu milyar buah data), maka perhitungan dan pencarian
titik terdekat akan membutuhkan waktu yang lama. Proses tersebut dapat
dipercepat, namun dibutuhkan struktur data yang lebih rumit seperti kD-
Tree atau hashing [5].

1.2 Pernyataan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah dijelaskan, maka penulis

mempunyai pernyataan masalah seperti berikut:

1. Bagaimana implementasi data mining menggunakan K-Means untuk

clustering tingkat pemahaman mahasiswa?

2. Bagaimana tingkat validasi dengan jumlah cluster yang dibentuk pada K-

Means clustering?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian pernyataan masalah yang sudah dijelaskan maka penulis

mempunyai tujuan seperti berikut:

1. Mengetahui bagaimana pengimplementasian data mining menggunakan K-
Means untuk clustering tingkat pemahaman mahasiswa.
2. Menghitung validasi dari jumlah cluster yang dibangun dalam penggunaan

metode K-Means clustering.

1.4 Cakupan Penelitian
Berdasarkan pernyataan masalah melalui beberapa uraian diatas, maka
cakupan penelitian perlu dibatasi. Adapun pembatasan penelitian ini

digunakan untuk memfokuskan perhatian pada penelitian agar diperoleh



kesimpulan yang mendalam pada aspek yang diteliti. Adapun cakupan
penelitiannya sebagai berikut:

1. Penelitian ini berfokus pada clustering tingkat pemahaman mahasiswa
pengguna e-learning UIN Malang.

2. Moodle android hanya untuk pengambilan data mahasiswa berupa nilai
mahasiswa, untuk selanjutnya dilakukan clustering.

3. Pengolahan data hasil cluster nanti akan diproses terpisah dengan moodle.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Manfaat Bagi Pelajar
a. Mahasiswa mampu mendapatkan pembelajaran terbaru melalui e-
learning
b. Mahasiswa mampu melakukan evaluasi hasil dari jawaban mereka,
berdasarkan cluster yang sudah dilakukan.
2. Manfaat Bagi Pengajar
a. Pengajar mampu melakukan evaluasi terhadap beberapa pelajar
melalui kemampuan tingkat pemahaman
1.6 Sistematika Penulisan
Sebagai gambaran pembahasan pada penelitian, penulis perlu memberikan
beberapa perincian tentang sistematika penulisan pada laporan. Berikut
adalah gambaran sistematika penulisan pada laporan skripsi ini:
BAB | : PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan tentang teori-teori yang diambil dari beberapa literatur

yang sesuai dengan permasalahan yang dihadapi.



BAB |11 : DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Menganalisa tentang desain sistem yang akan dibuat. Bab ini juga
menjelaskan tentang perhitungan manual yang telah dilakukan
penulis dan kesimpulan dari seluruh penelitian.

BAB IV : UJI COBA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi mengenai pengujian dan analisis dari hasil pengujian
dari sistem yang telah dibangun berdasarkan hasil perancangan
pada bab 3 sebelumnya

BAB V : PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran seluruh penelitian yang

dilakukan



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Tabel 2.1 Penelitian Terkait

Enrique Garci’a, 2008.

Data mining in course

management systems:

Moodle case study and
tutorial

NO Peneliti Metode Hasil
Cristo"bal Romero , K-Means

1 . . Instruktur dapat
Sebastia’n Ventura, Clustering

menggunakan informasi
ini untuk
mengelompokkan

mahasiswa menjadi tiga
jenis mahasiswa: sangat
aktif mahasiswa (klaster
1), mahasiswa aktif
(Klaster 2) dan
mahasiswa tidak aktif
(0). Mulai dari informasi
ini, untuk. Misalnya,
instruktur dapat
mengelompokkan

mahasiswa untuk bekerja
bersama dalam kegiatan
kolaboratif (masing-
masing kelompok
dengan hanya mahasiswa
dari gugus yang sama
atau setiap kelompok
dengan jumlah
mahasiswa yang sama
dari  setiap  gugus).

Instruktur juga dapat




mengelompokkan

mahasiswa  baru ke
dalam  kelompok ini
tergantung pada
karakteristik mereka [6].

Jovanovic, M., K-Means Dalam  penelitian  ini
Vukicevic, M., Clustering penulis menerapkan
Milovanovic, M., & model klasifikasi untuk
Minovic, M, 2012 prediksi Kinerja
mahasiswa, dan model
Using data mining on cluster untuk
student behavior and mengelompokkan
cognitive style data for mahasiswa berdasarkan
improving e-learning gaya kognitif mereka di
systems: a case study lingkungan  e-learning.
Model Klasifikasi yang
dijelaskan dalam
makalah ini harus
membantu: guru,
mahasiswa dan pelaku
bisnis, untuk terlibat
awal dengan mahasiswa
yang cenderung menjadi
sangat baik pada topik
yang dipilih [7].
Alfiyani, dkk, 2013 K-Means Hasil  penelitian  ini
Penerapan Metode Clustering penulis  menggunakan

Clustering dengan
Algoritma K-Means
Untuk Prediksi

data masukan berupa
jumlah sks yang akan

ditempuh dan ipk yang




Kelulusan Mahasiswa
Jurusan Teknik
Informatika Di
Universitas

Muhammadiyah Jember

didapat siswa. Pada
penelitian ini dihasilkan

3 cluster yaitu:

1. C1 (mahasiswa
dengan lulus cepat)
didapatkan 108
mahasiswa

2. C2 (mahasiswa
dengan kelulusan

tepat) didapatkan 108
mahasiwa
3. C3

mahasiswa kelulusan

(dengan

lambat) didapatkan

50 mahasiswa

Dengan tingkat akurasi
60%

Purmaningsih, Saptono
dan Aziz, 2014
Pemanfaatan Metode
K-Means Clustering
dalam penentuan

penjurusan siswa SMA

K-Means

Clustering

Dengan data masukan

berupa nilai ipa,
matematika, fisika,
biologi dan kimia,
sejarah geografi,

ekonomi dan sosiologi
dihasilkan

Cl untuk jurusan IPA
termasuk
ditolak
C2 untik jurusan IPA

siswa yang

adalah  siswa  yang

diterima di jurusan ipa




Begitu  juga
jurusan IPS[8]

dengan

Mardalius, 2017
Implementasi
Algoritma K-Means
Clustering Untuk
Menentukan Kelas
Kelompok Bimbingan
Belajar Tambahan

Kmeans

Clustering

Dengan menggunakan 6
parameter nilai ujian
nasional yakni bhs indo,
matematika, bahasa
inggris, fisika, biologi,
kimia, dihasilkan
cluster sebagai berikut:
1.CO memiliki 2
anggota yang diartikan
bahwa kelompok
pertama adalah kategori
kemampuan siswa
pintar.

2. C1 memiliki 22
anggota yang diartikan
bahwa kelompok kedua
adalah kategori
kemampuan siswa
sedang.

3. C2 memiliki 2
anggota yang diartikan
bahwa kelompok ketiga
adalah kategori
kemampuan siswa
kurang pintar dan siswa
inilah yang akan diberi

belajar tambahan. [9]
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2.2 LMS Moodle

Learning Management System atau biasa disingkat LMS. LMS adalah
aplikasi software dimanfaatkan untuk melakukan pengolahan catatan pelatihan
dan pendidikan, aplikasi yang digunakan untuk mendistribusikan program

melalui internet dengan fitur yang dilakukan secara online [10].

Dalam pelatihan di beberapa perusahaan, LMS biasanya dimanfaatkan
dalam hal optimasi pencatatan dan pendaftaran karyawan. LMS juga
digunakan dalam regulasi industri untuk pelatihan kepatuhan. Pada penelitian
ini akan mengunakan fungsi LMS dalam hal pendidikan untuk meningkatkan

dan mendukung program pengajaran di kelas.

LMS kebanyakan berbasis web dengan memanfaatkan berbagai platform
pengembangan, seperti Java/ J2EE, Microsoft NET atau PHP dengan
menggunakan database seperti MySQL, Microsoft SQL Server atau Oracle.
Meskipun sebagian besar LMS dilakukan pengembangan dan berlisensi
sebagai perangkat lunak komersial, akan tetapi tidak sedikit pula yang
mempunyai lisensi sebagai LMS yang open source. Dari beberapa LMS yang
mempunyai lisensi open source diantaranya adalah: Atutor, Chamilo,
Claroline, Docebo, Dokeos, Moodle, OLAT dan masih banyak lagi. Pada
penelitian ini peneliti memilih LMS Moodle sebagai sistem yang mendasari
aplikasi e-learning yang akan diintegrasikan. Moodle merupakan e-learning
tools untuk aplikasi berbasis web. Moodle merupakan aplikasi gratis dan open
source yang dapat diperolah dari situs http://www.moodle.org. Bersumber dari
situs resminya https://moodle.net/sites/, moodle sudah digunakan pada lebih
dari 70.000 institusi di lebih dari 220 negara di dunia, sedangkan di Indonesia

sendiri terdapat total 1.200 lebih situs yang menggunakan Moodle.

Nama moodle ditafsirkan dalam dua hal, yang pertama Moodle merupakan
kepanjangan dari Modular Object Oriented Developmental Learning

Environment. Sedangkan arti kedua adalah sebuah kata kerja yang mempunyai
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makna “fto let the mind or body wander and do something creative but without

particular purpose”.

Beberapa hal yang perlu dibutuhkan supaya Moodle dapat dijalankan
dengan baik dan lancar adalah PHP sebagai bahasa pemrograman, Apache Web

Server dimanfaatkan sebagai database menggunakan MySQL atau PostgreSQL.

Moodle telah ditanamkan beberapa fitur dalam sistemnya untuk dapat
mewujudkan kegiatan belajar secara online menjadi lebih optimal, seperti

Modul Sumber Belajar (Resources), Modul Glosari (Glossary), Modul Forum,

Modul Kuis (Quiz), Modul Penugasan (Assignments), dan masih banyak lagi

yang lainnya.
2.3  Data Mining

Data mining sangat menarik industri informasi karena mereka mempunyai
alasan bahwa dalam data mining sudah disediakan data dalam jumlah yang tak
terhingga dan mempunyai kemampuan untuk mengubah data menjadi sebuah
informasi[11].

Data mining berisi pencarian trend atau pola yang database yang besar
untuk membantu pengambilan keputusan di waktu yang akan datang [12]. Data
mining bisa digunakan oleh perusahaan besar untuk menggali beberapa
informasi untuk mendukung proses berjalannya bisnis dan menelusuri
database mengenali pola-pola yang rahasia yang digunakan untuk mencari

informasi dan sebuah prediksi[5].

Data mining terkadang dianggap sama dengan istilah KDD (Knowledge
Discovery in Database). Namun, Data Mining adalah salah satu bagian dari
KDD. Dibandingkan dengan KDD, Data Mining lebih dikenal di kalangan
pelaku bisnis. Sebagai komponen dalam KDD, Data Mining berkaitan dengan
ekstraksi dan perhitungan pola-pola yang telah dianalisis.Istilah data mining
dan knowledge discovery in database (KDD) sering kali digunakan secara

bergantian untuk menjelaskan proses penggalian informasi tersembunyi dalam
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suatu basis data yang besar. Sebenarnya kedua istilah tersebut memiliki konsep
yang berbeda, tetapi berkaitan satu masa lain. Dan salah satu tahapan dalam
keseluruhan proses KDD adalah data mining. Proses KDD secara garis besar

dapat dijelaskan sebagai berikut

a. Data Selection
Pemilihan (seleksi) data dari sekumpulan data operasional perlu dilakukan
sebelum tahap penggalian informasi dalam KDD dimulai. Data seleksi
yang akan digunakan untuk proses data mining, disimpan dalam satu
berkas, terpisah dari basis data operasional.

b. Pre-processing/ Cleaning

Sebelum proses data mining dapat dilaksanakan, perlu dilakukan proses
cleaning pada data yang menjadi focus KDD. Proses cleaning mencakup
antara lain membuang duplikasi data, memeriksa data yang inkosisten, dan
memperbaiki kesalahan pada data, seperti kesalahan cetak (tipografi). Juga
dilakukan proses enrichment, yaitu proses “memperkaya” data yang sudah
ada dengan data atau informasi lain yang relevan dan diperlakukan untuk

KDD, seperti data atau informasi eksternal.

c. Transformation Coding
Transformasion Coding adalah proses transformasi pada data yang telah
dipilih, sehingga data tersebut sesuai untuk proses data mining. Proses
coding dalam KDD merupakan proses kreatif dan sangat tergantung pada
jenis atau pola informasi yang akan dicari dalam basis data.

d. Data mining

Data mining merupakan prosen pencarian pola atau informasi yang menarik
dalam data yang dipilih dengan menggunakan teknik atau metode tertentu.
Banyak sekali teknik yang terdapat dalam data mining. Pemiilhan metode
atau algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan proses KDD

secara keseluruhan.
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e. Interpretation/ Evalution
Pola informasi yang dihasilkan dari proses data mining perlu ditampilkan
dalam bentuk yang mudah dimengerti oleh pihak yang berkepentingan.
Tahap ini merupakan bagian dari proses KDD yang disebut interpretation.
Tahap ini mencakup pemeriksaan apakah pola atau informasi yang
ditemukan bertentangan dengan fakta atau hipotesis yang ada sebelumnya.

2.4 Clustering
2.4.1 Definisi Clustering

Metode clustering merupakan pengelompokan data ke dalam kelompok
sehingga data yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokkan ke
dalam satu cluster yang sama [13]. Tujuan dari dilakukannya clustering ini
adalah untuk mengurangi fungsi tujuan yang ditetapkan dalam proses
clustering, yang umumnya berusaha mengurangi variasi dalam suatu cluster

dan memaksimalisasi variasi antar cluster.
2.4.2 Manfaat Clustering

a. ldentifikasi obyek (Recognition) : Dalam bidang Image Processing ,

Computer Vision atau robot vision

b. Decission Support System dan data mining Segmentasi pasar, pemetaan

wilayah, Manajemen marketing dll.
2.4.3 Prinsip Dasar Clustering
a. Similarity Measures (ukuran kedekatan)

b. Distances dan Similarity Coeficients untuk beberapa sepasang dari item

Ecluidean Distance

\/(Xi —Xavg)? + (Yi —Yavg)?
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2.4.4 Macam-macam Metode Clustering
a. Berbasis Metode Statistik

a. Hirarchical clustering method : pada kasus untuk jumlah kelompok
belum ditentukan terlebih dulu, contoh data-data hasil survey kuisioner
Macam-metode jenis ini: Single Lingkage, Complete Linkage, Average
Linkage dll.

b. Non Hirarchical clustering method: Jumlah kelompok telah ditentukan

terlebih dulu.Metode yang digunakan : K-Means.
c. Berbasis Fuzzy : Fuzzy C-Means
d. Berbasis Neural Network : Kohonen SOM, LVQ

e. Metode lain untuk optimasi centroid atau lebar cluster : Genetik
Algoritma (GA)

2.5 Algoritma K-Means

K-Means adalah salah satu algoritma clustering. Tujuan algoritma ini yaitu
untuk mengelompokkan data menjadi beberapa kelompok. Algoritma ini
umumnya menerima masukan berupa data tanpa label kelas. Hal ini berbeda
dengan supervised learning yang menerima masukan berupa vektor (x1, y1),
(x2, y2), ..., (xi, y1), di mana xi merupakan data dari suatu data pelatihan dan
yi merupakan label kelas untuk xi. Pada algoritma pembelajaran ini, komputer
melakukan kelompok sendiri data-data yang menjadi masukannya tanpa
mengetahui terlebih dulu target kelasnya. Pembelajaran ini termasuk
unsupervised learning. Masukan yang diterima merupakan data atau objek dan
k buah kelompok (cluster) yang diinginkan. Algoritma ini akan
mengelompokkan data atau objek ke dalam k buah kelompok tersebut. Pada
setiap cluster terdapat titik pusat (centroid) yang merepresentasikan cluster
tersebut. K-Means ditemukan oleh beberapa orang yaitu Lloyd (1957, 1982),
Forgey (1965), Friedman and Rubin (1967), and McQueen (1967). Ide dari

clustering pertama kali ditemukan oleh Lloyd pada tahun 1957, namun hal
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tersebut baru dipublikasi pada tahun 1982. Pada tahun 1965, Forgey juga
mempublikasi teknik yang sama sehingga terkadang dikenal sebagai Lloyd-
Forgy pada beberapa sumber. K-Means adalah metode pengelompokan yang
paling masyhur dan banyak digunakan di berbagai bidang karena sederhana,
mudah diimplementasikan, memiliki kemampuan untuk mengklaster data yang
besar, mampu menangani data outlier, dan kompleksitas waktunya linear O
(nKT) dengan n adalah jumlah dokumen, K adalah jumlah Kluster, dan T
adalah jumlah iterasi. K-Means merupakan metode pengklasteran secara
partitioning yang memisahkan data ke dalam kelompok yang berbeda. Dengan
partitioning secara iteratif, K-Means mampu meminimalkan rata-rata jarak
setiap data ke klasternya. Metode ini dikembangkan oleh Mac Queen pada

tahun 1967. Dasar algoritma K-Means adalah sebagai berikut :

1. Bangkitkan k centroid (titik pusat klaster) awal secara acak

2. Hitung jarak yang ada pada setiap data ke masing-masing centroid
menggunakan Rumus korelasi antar dua objek vyaitu Euclidean
Distance

3. Kelompokkan setiap data berdasarkan jarak terdekat antara data dengan
centroidnya

4. Tentukan posisi centroid baru dengan cara melakukan perhitungan

nilai rata-rata dari data-data yang ada pada centroid yang sama.
2.6 Davies-Bouldini Index

Davies-Bouldini Index merupakan validasi cluster yang ditemukan Davidi
L. Davies bersama Donaldi W. Bouldin di tahun 1979. Metode ini
digunakan untuk menentukan seberapa baik clustering yang dilakukan,
kohesi didefinisikan sebagai jumlah kedekatan data terhadap centroid dari
cluster yang diikuti Berikut adalah persamaan-persamaan yang digunakan

untuk menentukan nilai Davies-Bouldin Index [14]

1. Sum of Square within Cluster (Sw)

Sum of Square within Cluster (Sw) berfungsi untuk menentukan jarak
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semua data di dalam suatu cluster ke-k yang dirumuskan sebagai
berikut:

/z”_ (xil—ckl?
1 =1
SWk:; Z?:l d(xy ~Cp)=—————

p

Keterangan:

Swk : Rata-rata dari jarak setiap data ke centroid k yang ada di cluster k.
d(xil,ckl) : Jarak antara obyek ke-i dengan centroid ke-k..

2. Sum of Square between Cluster (Sb)

Sum of Square between Cluster (Sb) berfungsi untuk menentukan jarak
centroid satu dengan centroid yang lain yang dihitung menggunakan

persamaan.

Sbuv=d(cy, Cyry= ’Z?ﬂ(cul,cv,)z

Keterangan:

Sbuv : Jarak antara centroid ke-u dengan centroid ke-v .
cul : Nilai centroid ke-u.

cvl : Nilai centroid ke-v.

3. Rasio cluster ke-u dengan cluster ke-v
Setelah mengetahui nilai Sw dan nilai Sb, langkah selanjutnya akan
dilakukan untuk perhitungan rasio (Ruv) untuk menentukan
perbandingan cluster ke-u dengan cluster ke-v. Nilai rasio dihitung

menggunakan persamaan:

R _|Swu-Swv
i Sbu,v
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Keterangan:
Ru,v :Rasio antara cluster ke-u dan cluster ke-v
Swu : Rata-rata dari jarak setiap data ke centroid u yang ada di cluster
u
Swv : Rata-rata dari jarak setiap data ke centroid v yang ada di cluster
V.
Sbu,v : Jarak antara centroid ke-u dengan centroid ke-v.
4. Menentukan rasio antar cluster maksimum
Ru = max Ruv
v=1,...k, dimanau # v
5. Nilai Davies-Bouldin Index
Rasio yang didapat berfungsi untuk menghitung nilai Davies-Bouldin
Index dari persamaan berikut:
DB =Yk, Ru
Keterangan :
DB : Nilai Davies-Bouldin Index.
Ru : Rasio antar cluster maksimum.
Setelah diketahui nilai Davies-Bouldin Index maka akan bisa
mengetahui keakuratan clustering. Semakin kecil nilai Davies-Bouldin
Index maka akan lebih baik lagi cluster yang didapat dari

pengelompokkan K-Means[14].

2.7 Silhouette Coefficient
Silhouette coefficient merupakan metode yang menekankan pada validasi
dan penafsiran set data yang dikembangkan oleh Rousseeuw untuk
mengukur kualitas sebuah cluster. Selain itu, silhouette coefficient juga
dapat digunakan untuk menandakan derajat kepemilikan dari masing-
masing objek di dalam cluster. Penggabungan konsep cohesion dan
separation digunakan untuk memvalidasi hasil clustering. Rumus

Silhouette Coefficient yaitu:
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. b-a()
S(I)_ max (a(i),b(i)

Keterangan
s(i) : Nilai Silhouette Coefficient data ke-i
a(i) : Rata-rata jarak suatu data ke-i
b(i) : Rata rata jarak suatu data ke-i dengan semua objek

Hasil perhitungan nilai Silhouette Coefficient bervariasi dengan rentang
-1 sampai 1. Apabila nilai Silhouette Coefficient memiliki nilai positif
yaitu (ai < bi) dan ai mendekati 0 maka nilai clustering-nya dianggap
baik, sehingga nilai silhouette coefficient yang dihasilkan sudah maksimal
yaitu 1. Objek i dikatakan berada pada cluster yang tepat apabila ST = 1.
Sedangkan, apabila ST = 0 maka objek i berada diantara dua cluster artinya
struktur yang dimiliki objek tersebut tidak jelas. Lebih lanjut, apabila ST =
—1 maka objek tersebut memiliki nilai overlapping yang berakibat

dimasukkan dalam cluster lain. Berikut adalah tabel nilai SC:

Tabel 2.1 Nilai Silhouette Coefficient
NO Nilai Silhouette Coefficient Struktur

1 Dengan rentang 0.7<SC<1 Memiliki persebaran

cluster yang kuat

2 Dengan rentang 0.5<SC<0.7 Memiliki persebaran

cluster yang standar

3 Dengan rentang 0.25 <SC <0.5 | Memiliki persebaran
cluster yang lemah

4 Dengan rentang SC < 0.25 Memiliki persebaran
cluster yang tidak

terstruktur
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3.1 Desain Penelitian

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM

Dalam melakukan suatu penelitian dibutuhkan suatu prosedur penelitian agar

penelitian tersebut dapat berjalan dengan baik. Prosedur penelitian pada penelitian

implementasi data mining moodle untuk clustering kemampuan tingkat

pemahaman mahasiswa menggunakan algoritma K-Means teragambarkan pada

gambar 3.1

|dentifikasi Masalah

Y

Pengumpulan Data

h 4

Penerapan Metode
K-Means

Gambar 3.1 Diagram Blok Prosedur Penelitian

Y

Kesimpulan

Berikut merupakan penjelasan dari masing-masing blok pada diagram blok

prosedur penelitian

3.1.1 Identifikasi Masalah

Beberapa LMS (Learning Management System) banyak terdapat di

berbagai web, namun untuk mendapatkan kualitas data yang begitu akurat

dan melihat hasil evaluasi dari pengerjaan belum terdapat cara yang cepat.

Kebanyakan dari LMS hanya menampilkan record dalam bentuk excel tanpa

ada clustering atau pengelompokan.

Supaya pengajar

dapat mengevaluasi

dan mengelompokkan pelajar

berdasarkan kemampuannya maka diperlukan sebuah teknik clustering data

agar pelajar mampu menerima materi yang diberikan sesuai dengan tingkat

pemahamannya.

3.1.2 Pengumpulan data

Untuk melakukan proses K-Means Clustering tentu membutuhkan

sebuah data yang cukup banyak dan sesuai dengan yang dibutuhkan, di

19




dalam penelitian ini peneliti menggunakan data mahasiswa pengguna E-

Learning UIN Malang. Berikut gambaran data yang akan diolah:

Tabel 3.1 Gambaran data yang akan diolah

20

NO Nama Tugas | Praktikum | UTS UAS
1 | Asnain Norma Ayu Fadilah 85.714286 | 89.285714 90 100
2 | Aswad 90 85.714286 | 100 100
3 | Betty Faizatul Layli Ulfiatin 89.285714 | 89.285714 90 100
4 | Diah Rahmadhita Islami 90 85.714286 100 100
5 | Farrah Arrazy 61.428571 85 80 100
6 | Ghani Mutagin 83.571429 | 89.285714 90 100
7 | Hanis Setyowati 89.285714 85 80 100
8 | Indana Nuril Hidayah 88.571429 | 85.714286 100 100
9 | Mohammad Malik Fajar 90 85.714286 100 100
10 | Mohammad Rizky Noer Alif 90 85.714286 100 100
11 | Nurul Hidayah 89.285714 | 89.285714 90 100
12 | Rifgi Adifiansyah 89.285714 85 80 100
13 | Riska Dwi Anggraeni 87.857143 85 80 100
14 | Salsabella Elizzah 87.857143 | 89.285714 90 100
15 | Zul Fachrie 85 85 80 100
16 | Afif Ardhyandoko 94.285714 100 100 70
17 | Cahya Wulandari 99.714286 100 100 100
18 | Febrina Dwita Sari 100 100 80 100
19 | Laila Zahrona 75.285714 100 80 100
20 | M Robert Yusuf 90.857143 100 80 100
21 | Mokhamad Wahyu Febriansyah 42 100 100 70
22 | Muhamad Roni Kurniawan 80.285714 100 80 100
Muhammad Andryan Wahyu
23 | Saputra 99 100 100 100
24 | Prayudha Anugrah Wiratama 91 100 100 70
25 | Rianditya Rizki Kurniawan 94.714286 100 80 100
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26 | Riswan Ibrahim 85.714286 100 100 100
27 | Trilistio Aritami Rizky 89.714286 100 100 100
28 | Wildan Alif Rioditama 83.714286 100 100 100
29 | Abdul Wasik As Sodiq 85.714286 | 93.333333 90 80
30 | Alfian Ardiansyah 82.857143 | 93.333333 90 80
31 | Bryan Ahsanul Nurharits 87.142857 | 94.166667 80 100
32 | Cika Nurqueen Paradis 90 94.166667 80 100
33 | Fatma Indika Sari 87.142857 | 93.333333 80 100
34 | Gilang Saptining Y ufitri 84.285714 | 93.333333 90 80
35 | llham Wahyudi 87.142857 | 94.166667 80 100
36 | Moch. Yusuf Bachtiyar 58.571429 | 93.333333 90 80
37 | Muchamad Farhanudin 77.142857 | 93.333333 90 80
38 | Muchlisin Aura Tama 84.285714 | 94.166667 80 100
39 | Muhammad Farid Muhtarom 90 94.166667 80 100
40 | Muhammad Ilman Nurhadi 90 94.166667 80 100
41 | Muhammad Muttanifudin H.A | 88.571429 | 94.166667 80 100
42 | Nanda Achidunnafi 74.285714 | 94.166667 80 100
43 | Nurma Romihim Fadlilah 87.142857 | 94.166667 80 100

3.1.3 Penerapan Metode K-Means

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan salah satu metode
dalam Data Mining yaitu metode K-Means Clustering. Dalam metode
ini memiliki beberapa tahapan. Untuk penghitungan dan langkah dari

Clustering menggunakan metode K-Means akan dijelaskan di poin 3.3.
3.2 Flowchart Sistem

Flowchart sistem yang dimaksud disini yaitu flowchart yang menjelaskan
tentang proses saat sistem melakukan clustering data menggunakan metode

Kmeans Clustering. Berikut ini adalah flowchart Tahap-tahap perhitungan
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algoritma K-Means clustering untuk menentukan kelompok tingkat pemahaman

mahasiswa:

( START )

h 4

/oadDataInputan/

/Set Nilai Centrmd/

h

Iterasi

h

Mengalokasikan Data
ke Kelompok

Berdasarkan Jarak Set Centroid Baru

Terdekat

F Y

A
FALSE

Data Berpindah
Kelompok?

Iterasi Habis?

TRUE

Hasil Clusier: /
C1 : Tingkat Pemahaman Siswa Tingagi
C2: Tingkat Pemahaman Siswa SEGEV1 TRUE

C3 Tingkat Pemahaman Siswa Renda

¥
END

Gambar 3.2 Flowchart Sistem
Pada tahap ini akan dilakukan proses utama yaitu segmentasi data nilai yang
diakses dari file excel untuk diproses dengan menggunakan metode K-Means
Clustering. Diagram flowchart pada gambar 3.3 menunjukkan beberapa langkah

yang dilakukan oleh algoritma K-Means Clustering, berikut penjelasannya:
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a. Sistem membuka data inputan berupa data mahasiswa dan data kriteria yang

mencangkup nama, skor masing-masing tugas, uas dan uts.

b. Selanjutnya set nilai centroid tiap cluster dan set jumlah iterasi yang akan
dilakukan.

c. Lakukan proses perhitungan Metode K-Means Clustering sampai iterasi selesai.

d. Proses pertama yaitu menghitung jarak antara tiap data dengan titik tengah

(centroid) dengan menggunakan rumus D(Xi,Mk).

e. Setelah ditemukan jarak tiap-tiap data terhadap centroid selanjutnya cari jarak

terpendek dari tiap data terhadap centroid.
f. Lalu alokasikan data terhadap kelompok berdasarkan jarak terdekat.

g. Kemudian cek apakah terdapat data yang berpindah kelompok kalau tidak ada

maka iterasi selesai.

h. Apabila masih ada data yang berpindah kelompok maka berlanjut ke iterasi

selanjutnya, dan mulai membuat centroid baru.

i. Proses akan berulang sampai tidak ada lagi data yang berpindah
keanggotaannya atau akan berhenti ketika tidak ada lagi data yang berpindah

keanggotaanya dan apabila semua proses iterasi telah dilakukan.
3.3 Analisa Masalah

Implementasi data mining yang akan diteliti adalah clustering tingkat
pemahaman mahasiswa pengguna e-learning UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang. Tujuan utama dibuatnya penelitian ini yaitu sebagai evaluasi pengajar
dalam menentukan sejaun mana mahasiswa dapat menangkap materi yang
diberikan oleh guru kemudian dilakukan clustering berdasarkan skor yang
didapat dan mesin akan mengolah berapa kelompok yang akan didapat.
Kelompok centroid yang dimaksud dalam sistem ini yaitu kelompok yang dibagi
berdasarkan tingkat tingkat pemahaman mulai dari kelompok 1 /tingkat

pemahaman tinggi, kelompok Il/tingkat pemahaman standar dan kelompok
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[l1l/tingkat pemahaman rendah. Untuk membagi mahasiswa kedalam tiga

kelompok centroid tersebut maka dibutuhkanlah parameter, yang mana

parameter-parameter tersebut diperoleh dari data mahasiswa yang sudah

dijelaskan pada tabel 3.1. Data tersebut penulis peroleh dari data e-learning UIN

Malang dengan mata kuliah praktikum elektronika digital dan mendapatkan

hasil seperti yang ditampilkan pada tabel 3.2 berikut

Tabel 3.2 Data Riil

NO Nama Tugas | Praktikum | UTS UAS
1 | Asnain Norma Ayu Fadilah 85.714286 | 89.285714 90 100
2 | Aswad 90 85.714286 100 100
3 | Betty Faizatul Layli Ulfiatin 89.285714 | 89.285714 90 100
4 | Diah Rahmadhita Islami 90 85.714286 100 100
5 Farrah Arrazy 61.428571 85 80 100
6 | Ghani Mutagin 83.571429 | 89.285714 90 100
7 | Hanis Setyowati 89.285714 85 80 100
8 Indana Nuril Hidayah 88.571429 | 85.714286 100 100
9 | Mohammad Malik Fajar 90 85.714286 100 100
10 | Mohammad Rizky Noer Alif 90 85.714286 100 100
11 | Nurul Hidayah 89.285714 | 89.285714 90 100
12 | Rifgi Adifiansyah 89.285714 85 80 100
13 | Riska Dwi Anggraeni 87.857143 85 80 100
14 | Salsabella Elizzah 87.857143 | 89.285714 90 100
15 | Zul Fachrie 85 85 80 100
16 | Afif Ardhyandoko 94.285714 100 100 70
17 | Cahya Wulandari 99.714286 100 100 100
18 | Febrina Dwita Sari 100 100 80 100
19 | Laila Zahrona 75.285714 100 80 100
20 | M Robert Yusuf 90.857143 100 80 100
21 | Mokhamad Wahyu Febriansyah 42 100 100 70
22 | Muhamad Roni Kurniawan 80.285714 100 80 100
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Muhammad Andryan Wahyu
23 | Saputra 99 100 100 100
24 | Prayudha Anugrah Wiratama 91 100 100 70
25 | Rianditya Rizki Kurniawan 94.714286 100 80 100
26 | Riswan Ibrahim 85.714286 100 100 100
27 | Trilistio Aritami Rizky 89.714286 100 100 100
28 | Wildan Alif Rioditama 83.714286 100 100 100
29 | Abdul Wasik As Sodiq 85.714286 | 93.333333 90 80
30 | Alfian Ardiansyah 82.857143 | 93.333333 90 80
31 | Bryan Ahsanul Nurharits 87.142857 | 94.166667 80 100
32 | Cika Nurqueen Paradis 90 94.166667 80 100
33 | Fatma Indika Sari 87.142857 | 93.333333 80 100
34 | Gilang Saptining Yufitri 84.285714 | 93.333333 90 80
35 | llham Wahyudi 87.142857 | 94.166667 80 100
36 | Moch. Yusuf Bachtiyar 58.571429 | 93.333333 90 80
37 | Muchamad Farhanudin 77.142857 | 93.333333 90 80
38 | Muchlisin Aura Tama 84.285714 | 94.166667 80 100
39 | Muhammad Farid Muhtarom 90 94.166667 80 100
40 | Muhammad llman Nurhadi 90 94.166667 80 100
41 | Muhammad Muttanifudin H.A | 88.571429 | 94.166667 80 100
42 | Nanda Achidunnafi 74.285714 | 94.166667 80 100
43 | Nurma Romihim Fadlilah 87.142857 | 94.166667 80 100

Berikut adalah tahap penyelesaian masalah yang digunakan dalam menentukan

clustering tingkat pemahaman mahasiswa dengan menggunakan metode K-Means

Clustering agar didapat hasil kelompok tingkat pemahaman mahasiswa yang

sesuai dengan kemampuan nilai yang dihasilkan. Berikut flowchart k means:
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START

L 4

Input
Jumilah Atribut
Jumlah Ciluster,

s

Menghitung
Centroid

A 4

A 4

Kalkulasi Jarak
Terdekat

A 4

Pengelompokan
Data

Apakah ada
Cluster

Berubah?

YES

Clustering
ingkat pemahaman sisw
dengan iterasi optimal

END

Gambar 3.2 Flowchart K-Means

a. Setting data inputan anggota yaitu inputan yang berupa data asli
mahasiswa beserta kriterianya. Contoh data inputan yang dipakai dalam
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1. Data pada tabel 3.1 merupakan
data sampel yang diambil dari E-Learning UIN Malang sekaligus sebagai
inputan data pada penelitian ini.

Dalam perhitungan data sample, penulis menghitung menggunakan 4
variabel yakni nilai tugas selama beberapa pertemuan penulis misalkan

dengan variabel W dengan persentase nilai 10% dari nilai total, praktikum
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dimisalkan dengan variabel X dengan persentase 20%, UTS dimisalkan
dengan variabel Y dengan persentase 30% dan UAS dimisalkan dengan
variabel Z dengan persentase 40%. Tabel yang sudah diitung dengan

pembagian tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 3.3 Data yang akan diolah

TUGAS | PRAKTIKUM UTS UAS
NO NAMA (10%0) (20%0) (30%0) (40%0)
Asnain Norma Ayu
1 | Fadilah 8.571428571 | 17.85714286 27 40
2 | Aswad 9 17.14285714 30 40
Betty Faizatul Layli
3 | Ulfiatin 8.928571429 | 17.85714286 27 40
Diah Rahmadhita
4 Islami 9 17.14285714 30 40
5 | Farrah Arrazy 6.142857143 17 24 40
6 | Ghani Mutagin 8.357142857 | 17.85714286 27 40
7 | Hanis Setyowati 8.928571429 17 24 40
Indana Nuril
8 | Hidayah 8.857142857 | 17.14285714 30 40
Mohammad Malik
9 Fajar 9 17.14285714 30 40
Mohammad Rizky
10 | Noer Alif 9 17.14285714 30 40
11 | Nurul Hidayah 8.928571429 | 17.85714286 27 40
12 | Rifqi Adifiansyah | 8.928571429 17 24 40
Riska Dwi
13 | Anggraeni 8.785714286 17 24 40
14 | Salsabella Elizzah | 8.785714286 | 17.85714286 27 40
15 | Zul Fachrie 8.5 17 24 40
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16 | Afif Ardhyandoko | 9.428571429 20 30 28

17 | Cahya Wulandari 9.971428571 20 30 40

18 | Febrina Dwita Sari 10 20 24 40

19 | Laila Zahrona 7.528571429 20 24 40

20 | M Robert Yusuf 9.085714286 20 24 40
Mokhamad Wahyu

21 | Febriansyah 4.2 20 30 28
Muhamad Roni

22 | Kurniawan 8.028571429 20 24 40
Muhammad
Andryan Wahyu

23 | Saputra 9.9 20 30 40
Prayudha Anugrah

24 | Wiratama 9.1 20 30 28
Rianditya Rizki

25 | Kurniawan 9.471428571 20 24 40

26 | Riswan Ibrahim 8.571428571 20 30 40
Trilistio Aritami

27 | Rizky 8.971428571 20 30 40
Wildan Alif

28 | Rioditama 8.371428571 20 30 40
Abdul Wasik As

29 | Sodiq 8.571428571 | 18.66666667 27 32

30 | Alfian Ardiansyah | 8.285714286 | 18.66666667 27 32
Bryan Ahsanul

31 | Nurharits 8.714285714 | 18.83333333 24 40
Cika Nurqueen

32 | Paradis 9 18.83333333 24 40

33 | Fatma Indika Sari 8.714285714 | 18.66666667 24 40

34 | Gilang Saptining 8.428571429 | 18.66666667 27 32
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Y ufitri

35 | llham Wahyudi 8.714285714 | 18.83333333 24 40
Moch. Yusuf

36 | Bachtiyar 5.857142857 | 18.66666667 27 32
Muchamad

37 | Farhanudin 7.714285714 | 18.66666667 27 32
Muchlisin Aura

38 | Tama 8.428571429 | 18.83333333 24 40
Muhammad Farid

39 | Muhtarom 9 18.83333333 24 40
Muhammad IIman

40 | Nurhadi 9 18.83333333 24 40
Muhammad

41 | Muttanifudin H.A 8.857142857 | 18.83333333 24 40

42 | Nanda Achidunnafi | 7.428571429 | 18.83333333 24 40
Nurma Romihim

43 | Fadlilah 8.714285714 | 18.83333333 24 40

Data tersebut akan penulis olah untuk dijadikan 3 cluster dengan

berikut:

f. Proses selanjutnya yaitu memilih centroid secara acak

output seperti

Tabel 3.4 Output Cluster
NO | Cluster Label
1 Cl Tingkat pemahaman siswa tinggi
2 C2 Tingkat pemahaman siswa sedang
3 C3 Tingkat pemahaman siswa rendah




Tabel 3.5 Data Centroid 1

CENTROID DIPILIH SECARA ACAK
W X Y Z
PRAKTIKUM TUGAS UTS UAS
C1 8.571428571 17.85714 27 40
C2 9 17.14286 30 40
C3 8.285714286 18.66667 27 32

30

g. Setelah centroid tiap kelompok sudah ditemukan langkah selanjutnya
yaitu menghitung jarak terdekat antara data dengan tiap centroid

kelompok dengan menggunakan rumus (Euclidean) Distance space,

\/(Xi — Xavg)? + (Yi —Yavg)?

Xi: Data pertama (diambil dari atribut pertama)

Xavg : Titik pusat cluster / centroid untuk atribut pertama
Yi: Data kedua (diambil dari atribut kedua)

Yavg : Titik pusat cluster / centroid untuk atribut kedua

Perhitungan manual jarak terdekat antara data dengan centroid tiap-tiap
kelompok dapat di ilustrasikan contoh perhitungan 4 data dari 43 data seperti
dibawabh ini:

1. Ci1=

J(85714 — 8.5714)2 + (17.857 — 17.857)2 + (27 —27)2 + (40 — 40)?
=0

C2=/(8.571 — 9)% + (17.857 — 17.14)2+ (27 — 30)% + (40 — 40)2=3.1
C3=

J(8.5714 — 8.285)2 + (17.857 — 18.66)2+ (27 — 27)% + (40 — 32)?
=8.04
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C1={/(9 — 8.57)2 + (17.14 — 17.85)2+ (27 — 27)2 + (40 — 40)2=0.357

C2=./(9—9)? + (17.14 — 17.14)2+ (30 — 30)% + (40 — 40)2=0

C3= /(9 —828)? + (18.6 — 18.6)2+ (27 — 27)% + (40 — 32)2 = 8.04

C1=\/(8.92 —8.57)%+ (17.8 — 17.8)%2 4+ (27 — 27)? 4+ (40 — 40)2=0.35

C2= \/(8.92 —9)24+ (178 -17.14)2 + (27 — 27)%2 + (40 — 40)? = 3.08

C3=

J(892—828)2 + (17.8 — 18.6)2+ (8.92 — 8.28)2 + (17.8 — 18.6)2=
8.06

C1=./(9 —8.57)2 + (17.14 — 17.85)2+(30 — 27)2 + (40 — 40)2 = 3.11

C2= \/(9 —9)2 4+ (17.14 — 17.14)24(30 — 30)2 + (40 — 40)2 =0

C3= \/(9 —8.28)2 + (17.14 — 18.6)%+(30 — 27)% + (40 — 32)? =8.06

Lalu kemudian masing- masing data akan dialokasikan ke centroid/rata-
rata terdekat. Data dengan jarak minimal akan ditandai dengan warna
kuning, langkah selanjutnya adalah mencari centroid baru dari data yang
telah dihitung dengan cara menghitung rata-rata dari setiap nilai yang

masuk pada masing-masing cluster.

Tabel 3.6 Hasil Pengelompokan dengan K-Means Clustering (Iterasi Pertama)

DATA W X Y Z C1 C2 C3
PRAKTIKUM | TUGAS | UTS | UAS
1 8.571 17.857 | 27 40 0 3.113499 | 8.045928
2 9 17.143 | 30 40 | 3.113499 0 8.708169
3 8.929 17.857 | 27 40 | 0.357143 | 3.084689 | 8.066511
4 9 17.143 | 30 40 | 3.113499 0 8.708169
5 6.143 17 24 40 | 3.953815 | 6.64708 | 8.96491
6 8.357 17.857 | 27 40 | 0.214286 | 3.150154 | 8.041171
7 8.929 17 24 40 | 3.140421 | 6.002125 | 8.728748
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8 8.857 17.143 | 30 40 | 3.097069 | 0.142857 | 8.697616
9 9 17.143 | 30 40 | 3.113499 0 8.708169
10 9 17.143 | 30 40 | 3.113499 0 8.708169
11 8.929 17.857 | 27 40 | 0.357143 | 3.084689 | 8.066511
12 8.929 17 24 40 | 3.140421 | 6.002125 | 8.728748
13 8.786 1sfs 24 40 |3.127397 | 6.005525 | 8.719391
14 8.786 17.857 | 27 40 | 0.214286 | 3.091298 | 8.056384
15 8.5 17 24 40 | 3.120865 | 6.022492 | 8.70768
16 9.429 20 30 28 | 12.58279 | 12.34289 | 5.299425
17 9.971 20 30 40 |3.943582 | 3.01777 | 8.810188
18 10 20 24 40 | 3.953815 | 6.720362 | 8.815699
19 7.529 20 24 40 | 3.831369 | 6.806494 | 8.680498
20 9.086 20 24 40 | 3.722409 | 6.646098 | 8.684341
21 4.2 20 30 28 | 13.2929 | 13.23644 | 6.593242
22 8.029 20 24 40 |3.726464 | 6.71617 | 8.651237
23 9.9 20 30 40 |3.918793 | 2.995541 | 8.7968
24 9.1 20 30 28 | 12.56468 | 12.33585 | 5.2384
25 9471 20 24 40 | 3.794975 | 6.662245 | 8.728327
26 8.571 20 30 40 | 3.686711 | 2.889107 | 8.652133
27 8.971 20 30 40 | 3.708347 | 2.857286 | 8.674559
28 8.371 20 30 40 | 3.692132 | 2.925469 | 8.647839
29 8.571 18.667 | 27 32 |8.040854 | 8.6894 | 0.285714
30 8.286 18.667 | 27 32 |8.045928 | 8.708169 0

31 8.714 18.833 | 24 40 | 3.158062 | 6.24014 | 8.556369
32 9 18.833 | 24 40 | 3.183806 | 6.233595 | 8.575429
33 8.714 18.667 | 24 40 | 3.110585 | 6.197066 | 8.554746
34 8.429 18.667 | 27 32 |8.042123 | 8.697616 | 0.142857
35 8.714 18.833 | 24 40 | 3.158062 | 6.24014 | 8.556369
36 5.857 18.667 | 27 32 | 8.486617 | 9.23036 | 2.428571
37 7.714 18.667 | 27 32 | 8.08641 | 8.773543 | 0.571429
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38 8.429 18.833 | 24 40 | 3.158062 | 6.259732 | 8.546823
39 9 18.833 | 24 40 | 3.183806 | 6.233595 | 8.575429
40 9 18.833 | 24 40 | 3.183806 | 6.233595 | 8.575429
41 8.857 18.833 | 24 40 | 3.167741 | 6.235232 | 8.564713
42 7.429 18.833 | 24 40 | 3.355454 | 6.428616 | 8.588508
43 8.714 18.833 | 24 40 | 3.158062 | 6.24014 | 8.556369

h. Penentuan centroid baru berdasarkan iterasi 1, centroidnya adalah sebagai

berikut:
Tabel 3.7 Data Centroid 2
W X Y Z
PRAKTIKUM | TUGAS UTS UAS
C1 8.58631 | 18.43552 24.625 40
C2 9.064286 | 18.57143 30 40
C3 7.842857 | 19.16667 28.125 30.5

i. Selanjutnya adalah menghitung jarak terdekat kembali menggunakan

centroid baru, dan menghasilkan perhitungan sebagai berikut:

Tabel 3.8 Hasil Pengelompokan dengan K-Means Clustering (Iterasi Kedua)

DATA w X Y 4 C1 C2 C3
PRAKTIKUM | TUGAS | UTS | UAS
1 8.571429 17.85714 | 27 40 | 2.444455 | 3.122997 | 9.683042
2 9 17.14286 | 30 40 | 5.543711 | 1.430017 | 9.95994
3 8.928571 17.85714 | 27 40 | 2.468255 | 3.086847 | 9.716442
4 9 17.14286 | 30 40 | 5.543711 | 1.430017 | 9.95994
5 6.142857 17 24 40 |2.902032 | 6.855956 | 10.71681
6 8.357143 17.85714 | 27 40 | 2.455129 | 3.163899 | 9.66928
7 8.928571 17 24 40 | 1.602646 | 6.203854 | 10.63667
8 8.857143 17.14286 | 30 40 | 5.534884 | 1.443511 | 9.944355




34

9 9 17.14286 | 30 40 | 5.543711 | 1.430017 | 9.95994
10 9 17.14286 | 30 40 | 5.543711 | 1.430017 | 9.95994
11 8.928571 17.85714 | 27 40 | 2.468255 | 3.086847 | 9.716442
12 8.928571 17 24 40 | 1.602646 | 6.203854 | 10.63667
13 8.785714 17 24 40 1.57832 | 6.208622 | 10.62304
14 8.785714 17.85714 | 27 40 2.45253 | 3.096418 | 9.701518
15 8.5 17 24 40 1.56805 | 6.227986 | 10.6015
16 9.428571 20 30 28 | 13.26829 | 12.09022 | 3.602022
17 9.971429 20 30 40 5.76687 | 1.692254 | 9.949416
18 10 20 24 40 |2.199263 | 6.238299 | 10.61194
19 7.528571 20 24 40 |1.989232 | 6.356039 | 10.39514
20 9.085714 20 24 40 |1.757168 | 6.167761 | 10.46445
21 4.2 20 30 28 | 13.94912 | 13.02698 | 4.871394
22 8.028571 20 24 40 | 1.774629 | 6.25408 | 10.39204
23 0.5 20 30 40 |5.750132 | 1.655063 | 9.93438
24 9.1 20 30 28 | 13.25149 | 12.08479 | 3.469939
25 9.471429 20 24 40 | 1.903069 | 6.181147 | 10.51724
26 8.571429 20 30 40 |5.598076 | 1.5112 | 9.746327
27 8.971429 20 30 40 |5.611288 | 1.431586 | 9.784362
28 8.371429 20 30 40 |5.602179 | 1.587724 | 9.73342
29 8.571429 18.66667 | 27 32 8.34831 | 8.558737 | 2.072786
30 8.285714 18.66667 | 27 32 | 8.353707 | 8.579933 | 1.990414
31 8.714286 18.83333 | 24 40 | 0.751839 | 6.015903 | 10.39885
32 9 18.83333 | 24 40 | 0.848542 | 6.006058 | 10.42668
33 8.714286 18.66667 | 24 40 | 0.678553 | 6.010954 | 10.40553
34 8.428571 18.66667 | 27 32 | 8.349787 | 8.56815 | 2.026989
35 8.714286 18.83333 | 24 40 | 0.751839 | 6.015903 | 10.39885
36 5.857143 18.66667 | 27 32 | 8.783075 | 9.1266 | 2.776452
37 7.714286 18.66667 | 27 32 | 8.393717 | 8.650524 | 1.944776
38 8.428571 18.83333 | 24 40 |0.757473 | 6.039265 | 10.37881
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39 9 18.83333 | 24 40 | 0.848542 | 6.006058 | 10.42668
40 9 18.83333 | 24 40 | 0.848542 | 6.006058 | 10.42668
41 8.857143 18.83333 | 24 40 | 0.788818 | 6.009285 | 10.4118
42 7.428571 18.83333 | 24 40 | 1.374497 | 6.22448 | 10.37055
43 8.714286 18.83333 | 24 40 | 0.751839 | 6.015903 | 10.39885

J. Karena tidak ada data yang berpindah cluster maka iterasi berhenti

dengan menghasilkan data sebagai berikut:
s
2.

Cluster 1 dengan tingkat pemahaman tinggi terdapat 25 mahasiswa

Cluster 2 dengan tingkat pemahaman standar terdapat 10

mahasiswa

Cluster 3 dengan tingkat pemahaman rendah terdapat 8 mahasiswa




BAB IV
UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan menjelaskan hasil uji coba dan pembahasan aplikasi clustering

mahasiswa menggunakan algoritma K-Means yang telah di bangun oleh peneliti.

4.1 Implementasi

Implementasi sistem dilakukan untuk menerapkan rancangan sistem ke dalam
bahasa pemrograman. Implementasi sistem ini mempersiapkan kebutuhan-kebutuhan

antara lain sebagai berikut:

4.1.1 Kebutuhan Hardware
Perangkat keras yang diperlukan untuk mengimplementasikan aplikasi ini,
sebagai berikut :

a. Perangkat Keras Komputer
Tabel 4.1 Spesifikasi Hardware

No Perangkat Lunak Spesifikasi
1 Processor Intel core-i5-7200 2.50 GHz
2 RAM 4GB
3 Monitor 14’

b. Perangkat Keras Mobile
Tabel 4.2 Spesifikasi Mobile

No Perangkat Lunak Spesifikasi
1 Sistem Operasi Android Pie 9.0

2 RAM 3GB

3 Internal Memory 16 GB

36
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4.1.2 Kebutuhan Software

Perangka lunak yang diperlukan untuk mengimplementasikan aplikasi ini,

seperti pada tabel 4.3 di bawah ini:

Tabel 4.3 Spesifikasi Software

No Perangkat Lunak Spesifikasi

1 Sistem Operasi Windows 10 64-bit

2 Script Writer Android Studio, Sublime Text
3 Aplikasi Pendukung Draw.io, Ms Excel, MySQL

4.2 Skenario Uji Coba
Skenario uji coba ini dilakukan untuk mengetahui apakah algoritma K-Means
cocok digunakan untuk mengelompokkan mahasiswa dan juga menguji kelayakan
aplikasi ini. Langkah-langkah yang dilakukan dalam skenario uji coba adalah
sebagai berikut:

1. Mengunduh data nilai siswa di learning management system moodle UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang. Data yang diunduh adalah nilai siswa
dari hasil penugasan dan pengerjaan. Dalam penelitian ini penulis
menggunakan data peniaian praktikum sistem komputer dan elektronika
digital. Cara pengunduhan/download nilai adalah sebagai berikut:

Klik sub quiz yang digunakan untuk ujian lalu pilih grade

UJIAN MID SM 1 TP 2018/2019

BACK TO THE COURSE

Gambar 4.1 Tampilan awal moodle

Maka akan muncul tampilan seperti berikut, kemudian pilih download



2.

T

= o e -

First name / Time Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q& Q7 Qs
Surname  Emall address  State  Started on Completed taken Grade/100.00 /S.00 /5.0 /500 /500 /500 /500 /500  /5.00

Gambar 4.2 Tampilan Download

Lalu pilih format data nilai yang akan diolah

SHOW REPORT

m DRY RUN A FULL REGRADE
ly o stiempt per user aBowe "

First name / Time Q1 Q2  Q MusoR Bxpel v Q7 as
Surname  Email address  State  Started on Completed taken Grade/100.00 /5.00  /5.00 /00 /500

| B B B
e

Gambar 4.3 Tampilan pilihan format untuk download nilai

Data yang sudah ada kemudian dilakukan cleaning data yaitu berupa
menghapus data duplikasi yang ada dan melakukan scoring total dari
beberapa nilai pengerjaan mahasiswa sesuai dengan grade masing-masing
seperti tugas 10%, praktikum 20%, uts 30%, dan uas 40% untuk
selanjutnya disimpan dalam file berekstensi xIs.

Melakukan import data pada sistem. Dalam pengujian ini dilakukan uji

coba terhadap 133 data.

DATA DBJEK

Data Excal: | Choose File | Mo file chosen | Import || Delete All

Gambar 4.4 Form import data

Dengan tampilan data akan sebagai berikut:



Nama Objek Data
NANDA ACHIDUNNAFI 9.16,24.28 || Hapus Data
MUHAMMAD RAMA NURHUDA SAHRI |10 16 2428 || Hapus Data
MUHAMMAD ILMAN NURHADI 10,17, 22 5,30 | Hapus Data
MUHAMMAD IBRAM GUSTI CHILDRABA| 10,16, 24,28 || Hapus Data
MUHAMMAD FARID MUHTAROM 10 16,2428 || Hapus Data
MOHAMMAD RIZKY NOER ALIF o .16, 2428 || Hapus Data
MOGH. 'YUSUF BACHTIVAR 1,15,22.530 || Hapus Data
KALVIN MIAM AUNILLAH 10,17, 22.5,30|| Hapus Data
EKA MANGGALA PUTRA 10,12, 22 5,24 | Hapus Data
CIKA NURQUEEN PARADIS 10,17, 22 5,30|| Hapus Data
ASFILIA NOVA ANGGRAINI 10 17, 22 5,30/ | Hapus Data
AFIF ARDHYANDOKO 10,15, 22 5,30|| Hapus Data
ABDURRAHMAN WAHID KHASSOGI |10 .15, 22530 Hapus Data
ABDUL WASIK AS SODIQ 7.15,22.5.30 || Hapus Data
VULIANA ROMADHONI 2 .18 255 40 || Hapus Data
VAHYU PRATAMA |6.15. 2440 [| Hapus Data
SATRIA BUDI HARJO |5.18. 27.40 || Hapus Data
MUHAMMAD RIZKI UTAMA |o.18 27.40 || Hapus Data
MUHAMMAD RAMA NURHUDA SAHRI |8 18,24 40 || Hapus Data
MUHAMMAD IBRAM GUSTI CHILDRABA8 18, 25.5.40 || Hapus Data
KURNIA ZULDA MATONDANG |8.18.27.40 || Hapus Data
DZULFIKAR UVUAISY |5.13. 2440 [| Hapus Data
DWI DANU HANDOYONG |2.18,27.40  [| Hapus Data
DIAZ RIZQI APRILLIANDO |8 .18 27.40 || Hapus Data
BUNGA CAHYANING UNTAR |2 .18 27.40 || Hapus Data
BERLIAN FATIMAH HARYOKO |o.18. 2740 [| Hapus Data
AFIF RAHMAN MAULUDIN |5 .18, 25.5.40 [| Hapus Data
ADHITYA PRAYOGA PERMANA 2 .18 255 40 || Hapus Data
ABDURRAHMAN WAHID KHASSOGI  |8,18,27.40 || Hapus Data
TASYA ADHA 10 .20, 24,40 [| Hapus Data
SITIFITRI 110 20,2440 || Hapus Data

Gambar 4.5 Contoh data hasil import

4. Menentukan 3 centroid secara acak pada sistem

Cluster Centroid Awal
Input Tambahkan
Clester 1 |8 16, 24,25 Hapus Data
Clester 2191724 40 Hapus Data
Clester 3 |10,16,24 25 Hapus Data

Gambar 4.6 Form input centroid

39

5. Melakukan perhitungan oleh sistem dengan contoh output sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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ITERASI 4
Objek Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Objsk 1 9 18 27 40 ul ul oK
Objek 2 9 17 30 40 Nul il oK
Objek 3 El 18 27 40 Hul ul oK
Objak 4 9 17 30 40 Hul ul oK
Objek 5 7 17 24 40 ul o Null
Objsk & 9 18 27 40 Hul ul oK
Objek 7 9 17 24 40 Nul Ok Tl
Objek & El 17 30 40 Hul Hul oK
Objsk 2 9 17 30 40 Hul hul oK
Ohjek 10 El 17 30 40 ul ul oK
Chjek 11 9 18 27 40 Hul Hul oK
Chijek 12 9 17 24 40 Nul Ok Tl
Chjek 13 El 17 24 40 Hul Ok Null
Chjek 14 9 18 27 40 Hul hul oK
Ohjek 15 El 17 24 40 ul o Null
Chjek 15 10 20 30 28 Ok Null
Chijek 17 10 0 30 40 Nul il oK
Chjek 15 10 0 24 40 Hul Ok Null
Chjek 19 8 0 24 40 Hul Ok Null
Ohjek 20 10 0 24 40 ul oK Null
Chjek 21 5 0 30 28 Ok Hul Null
Chijek 22 9 0 24 40 Nul Ok Tull
Chjek 23 10 20 30 40 ul ul oK
Chjek 24 10 20 30 28 Ok hul Null
Ohjek 25 10 20 24 40 ul oK Null
Chjek 25 9 20 30 40 Hul Hul oK
Chijek 27 9 20 30 40 Nul Hul oK
Chjek 28 El 20 30 40 Hul Hul oK
Chjek 29 9 15 27 32 Ok hul Null
Ohjek 30 9 13 32 oK ul Null

Gambar 4.7 Output perhitungan cluster
6. Melakukan validasi menggunakan metode David-Bouldin index dan

Silhouette Coefficient.

4.3 Hasil dan Uji Coba
4.3.1 Proses K-Means Clustering
Hasil perhitungan dilakukan dengan pengujian data sejumlah 133 data.
Setelah melakukan import data yang ada akan di import, user diharuskan
memilih 3 centroid dan data akan dihitung jarak eucledian distance. Berikut

source code eucledian distance:

$jml = 0;
$tmpCluster = 0;
$c =null;
for ($i=0;$i<count($cls);$i++){
$jml =0;
for ($j=0;%j<count($this->data);$j++){
$jml += pow(($this->data[$j] - $cIs[$i][$]]),2);

}
$tmpC = sqrt($jml);
if ($c==null){

$c = $tmpC;
$tmpCluster = $i;
}

if ($tmpC < $c){
$c = $tmpC;

$tmpCluster = $i;
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Kemudian setelah itu, alokasikan rata-rata jarak minimal untuk dijadikan sebagai

penentu pada cluster mana data akan dikelompokkan. Berikut source code nya:

public function setClusterObjek(S$itr){

echo "<table width="100%;" cellpadding=0 cellspacing=0>
<tr><th colspan="100">ITERASI ".$itr."</th></tr>
<tr><th>Objek</th>";
for ($i=0;$i<count($this->objek[0]->data); $i++){
echo "<th>Data ".($i+1)."</th>";
}
for ($j=0;$j<count($this->centroidCluster);$j++){
echo "<th>Cluster ".($j+1)."</th>";
}
echo "</tr>";
for ($i=0;$i<count($this->objek);$i++){
$this->objek[$i]->setCluster($this->centroidCluster);
echo "<tr><td>Objek ".($i+1)."</td>";
for ($j=0;%j<count($this->objek[$i]->data);$j++)
echo "<td>".$this->objek[$i]->data[$j]."</td>";

for ($j=0;$j<count($this->centroidCluster);$j++){
if ($j == $this->objek[$i]->getCluster())
echo "<td style="color:green’>0OK</td>";
else echo "<td style="color:red'>&nbsp; Null</td>";

Iterasi akan terus berlanjut ketika posisi cluster antar iterasi akan berpindah. Jika

posisi objek cluster antar iterasi sudah sama, maka iterasi akan berhenti.

Perhitungan pada penelitian ini, penulis melakukan sebanyak 9 kali

percobaan yaitu menggunakan penentuan cluster yang berbeda yaitu 2, 4,5,6,7,8,9

cluster. Berikut adalah hasil uji coba percobaan perhitungan tersebut:

1.

Hasil pembentukan 2 cluster

Hasil pembentukan pada cluster ini menghasilkan centroid sebagai
berikut:
Tabel 4.4 Hasil centroid 2 cluster

PRAKTIKUM TUGAS UTS UAS
C1 9.065 18.76 26.57 40
Cc2 8.69 17.5 5.67 29.387



Pada pembentukan 2 cluster ini, dari 133 data menghasilkan jumlah

anggota masing-masing cluster berikut ini:

GRAFIK JUMLAH ANGGOTA
DENGAN K=2

|
Ty,

107

Gambar 4.8 Grafik Hasil K=2
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Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 2 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1=107 mahasiswa, dan

C2=26 mahasiswa.

C1

C?2

Tabel 4.5 Anggota dengan pengelompokan 2 cluster

18650015 18650034 18650013 18650027
16650101 18650009 18650125 18650026
18650033 18650083 18650005 18650019
18650111 18650029 18650025 18650076
18650001 18650024 18650060 18650061
18650030 18650062 18650075 18650016
18650018 18650092 18650039 18650021
18650054 18650123 18650072 18650038
18650014 18650087 18650017 18650003
18650020 18650063 18650007 18650006
18650002 18650036 17650046 18650065
18650100 18650043 18650008 18650004
18650113 18650097 18650073 18650121
15650063 14650062 18650064 18650058
18650035 18650088 18650045 18650095
18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650064
18650083 18650072 18650094 18650038

18650066 18650087
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2. Hasil pembentukan 3 cluster

Hasil pengujian pada 3 cluster menghasilkan centroid sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil centroid 3 cluster

CENTROID PRAKTIKUM TUGAS uUTsS UAS

Centroid 1 9.166667 18.66667 28.15909 40
Centroid 2 8.902439 18.92683 24.03659 40
Centroid 3 8.692308 17.5 25.67308 29.38462

GRAFIK JUMLAH ANGGOTA
DENGAN K=3

p | N

\66

41

ECl mC2 W(C3

Gambar 4.9 Grafik Hasil K=3

Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 2 cluster , anggota tersebut
berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1=66 mahasiswa, C2=41

mahasiswa dan C3= 26 mahasiswa.

Tabel 4.7 Anggota dengan pengelompokan 3 cluster

C1 18650015 18650034 18650013 18650027
18650009 18650026 18650033 18650083
18650005 18650029 18650076 18650030
18650075 18650016 18650018 18650003
18650020 18650063 18650007 18650006
18650002 18650036 17650046 18650065
18650100 18650043 18650008 18650004
18650085 18650095 18650010 18650105
18650108 18650101 18650104 18650042
18650120 18650107 18650106 18650124



18650011 18650119 18650041 18650051
18650048 18650040 18650032 18650081
18650022 18650049 18650052 18650055
18650069 18650046 18650047 18650050
18650082 18650053 18650070 18650023
18650031 18650122 18650116 18650044
16650038 18650056

C2 16650101 18650125 18650019 18650111
18650025 18650001 18650024 18650060
18650061 18650062 18650092 18650039
18650021 18650054 18650123 18650072
18650038 18650014 18650087 18650017
18650078 14650010 18650099 18650109
18650103 18650077 18650084 18650115
18650118 18650059 18650114 18650110
18650089 18650028 18650086 18650117
16650118 18650094 18650066 15650098
18650012

C3 18650113 18650097 18650073 18650121
15650063 14650062 18650064 18650058
18650093 18650035 18650088 18650045
18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650064
18650083 18650072 18650094 18650038
18650066 18650087

3. Hasil Pembentukan 4 cluster
Hasil pengujian pada 4 cluster menghasilkan centroid sebagai berikut:

Tabel 4.8 Hasil centroid 4 cluster

CENTROID PRAKTIKUM TUGAS UTS UAS

C1 9 15.71 23.03 28.85
Cc2 7.8 20 30 27.2
C3 9.06 18.56 26.57 40

C4 8.71 19.28 27.85 32
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GRAFIK JUMLAH ANGGOTA
DENGAN K=4

T

/

®Cl mC2 mC3 HC4

Gambar 4.10 Grafik Hasil K=4
Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 4 cluster , anggota tersebut
berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1= 14 mahasiswa, C2=5

mahasiswa, C3= 107 mahasiswa dan C4=7 mahasiswa.

Tabel 4.9 Anggota dengan pengelompokan 4 cluster

C1 18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650064
18650083 18650072 18650094 18650038

18650066 18650087

C2 18650003 18650002 18650065 18650053
18650070

C3 18650015 18650034 18650013 18650027

18650009 18650026 18650033 18650083
18650005 18650029 18650076 18650030
18650075 18650016 18650018 18650020
18650063 18650007 18650006 18650036
17650046 18650100 18650043 18650008
18650004 18650010 18650105 18650108
18650104 18650107 18650106 18650124
18650011 18650119 18650041 18650051
18650048 18650040 18650032 18650081




C4

18650022 18650049 18650052 18650055
18650069 18650046 18650047 18650050
18650082 18650116 18650044 16650038
18650056 16650101 18650125 18650019
18650111 18650025 18650001 18650024
18650060 18650061 18650062 18650092
18650039 18650021 18650054 18650123
18650072 18650038 18650014 18650087
18650017 18650078 14650010 18650099
18650109 18650103 18650077 18650084
18650115 18650118 18650059 18650114
18650110 18650089 18650028 18650086
18650117 16650118 18650094 18650066
15650098 18650012 18650113 18650097
18650073 18650121 15650063 14650062
18650064 18650058 18650093 18650035
18650088 18650045

18650085 18650095 18650101 18650042
18650120 18650023 18650031

4. Hasil Pembentukan 5 cluster

CENTROID
C1
C2
C3
C4
C5

Tabel 4.10 Hasil centroid 5 cluster

PRAKTIKUM TUGAS uTsS
8.428571429 20 30
9.166666667 18.66667 28.15909091

7 18.33333 26.25
9.615384615 15.76923 23.07692308
8.9 18.925 24.0375

UAS
28.57143
40
31.66667
28.76923
40
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GRAFIK JUMLAH ANGGOTA
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Gambar 4.11 Grafik Hasil K=5
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Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 5 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1= 41 mahasiswa,

C2= 66

mahasiswa, C3= 6 mahasiswa dan C4=13 mahasiswa dan C5= 7 mahasiwa.

C1

C2

Tabel 4.11 Anggota dengan pengelompokan 5 cluster
18650003 18650002 18650065 18650053 18650070

18650023 18650031

18650015 18650034 18650013 18650027
18650026 18650083 18650005 18650029
18650076 18650016 18650020 17650046
18650043 18650008 18650004 18650051
18650048 18650040 18650032 18650081
18650022 18650049 18650052 18650055
18650069 18650046 18650047 18650050
18650082 18650122 18650116 18650044
16650038 16650101 18650019 18650111
18650025 18650061 18650062 18650092
18650039 18650021 18650054 18650123
18650072 18650038 18650014 18650087
18650017 18650078 14650010 18650099
18650109 18650103 18650077 18650084
18650115 18650118 18650066 18650113
18650097 18650073 18650121 14650062



C3

C4

C5

18650093 18650035

18650085 18650095 18650101 18650042
18650120 18650064

18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650083
18650072 18650094 18650038 18650066
18650087

18650009 18650033 18650030 18650075
18650018 18650063 18650007 18650006
18650036 18650100 18650010 18650105
18650108 18650104 18650107 18650106
18650124 18650011 18650119 18650041
18650056 18650125 18650001 18650024
18650060

5. Hasil Pembentukan 6 cluster

Tabel 4.12 Hasil centroid 6 cluster

CENTROID PRAKTIKUM  TUGAS uTsS
Centroid 1 8.48 20 30
Centroid 2 9.21 18.7 28.17
Centroid 3 7 18.33 26.25
Centroid 4 9.61 15.76 23.07
Centroid 5 9.29 19 24.04

Centroid 6

5.4 17.8

24.6

UAS

28.57
40
31.66
28.76
40
40

48



GRAFIK JUMLAH ANGGOTA
DENGAN K-6

MNCl mC2 mC3 HC4 *C5 HMC6
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Gambar 4.12 Grafik Hasil K=6

Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 6 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1= 7 mahasiswa,

C2= 65

mahasiswa, C3= 6 mahasiswa dan C4=13 mahasiswa, C5= 37 mahasiwa dan C6=

5 mahasiswa.

Tabel 4.13 Anggota dengan pengelompokan 6 cluster

C1

C2

18650003 18650053 18650070 18650023
18650031

18650015 18650034 18650013 18650027
18650026 18650083 18650005 18650029
18650076 18650016 18650020 17650046
18650043 18650008 18650004 18650051
18650048 18650040 18650032 18650081
18650022 18650049 18650055 18650069
18650046 18650047 18650050 18650082
18650122 18650116 18650044 16650038

16650101 18650019 18650111 18650025
18650061 18650062 18650092 18650039
18650021 18650054 18650123 18650072
18650038 18650014 18650087 18650017
18650078 14650010 18650099 18650109



C3

C4

C5

C6

18650103 18650077 18650084 18650115
18650118 18650066 18650113 18650097
18650073 18650121 14650062 18650093
18650035

18650085 18650095 18650101 18650042

18650120 18650064

18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650083
18650072 18650094 18650038 18650066
18650087

18650033 18650030 18650075 18650018
18650063 18650007 18650010 18650105
18650108 18650104 18650107 18650106
18650124 18650011 18650119 18650041
18650056 18650125 18650001 18650024
18650060 18650059 18650114 18650110
18650089 18650028 18650086 16650118
18650094 15650098 18650012 18650064
18650058 18650045

18650009 18650052 18650117 15650063
18650088

6. Hasil Pembentukan 7 cluster

CENTROID
Centroid 1
Centroid 2
Centroid 3
Centroid 4
Centroid 5
Centroid 6
Centroid 7

Tabel 4.14 Hasil centroid 7 cluster

PRAKTIKUM TUGAS UTS
7.8 20 30
Ol 18.7 28.17
8.71 19.28 27.85
9.61 15.76 23.07

9.29 19 24.04
5.4 17.8 24.6
1 15 22.5

UAS

217.2
40

32
28.76
40

40

30
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Gambar 4.13 Grafik Hasil K=7
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Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 7 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1= 5 mahasiswa,

C2= 65

mahasiswa, C3= 7 mahasiswa , C4=13 mahasiswa, C5= 37 mahasiwa, C6= 5

mahasiswa dan C7=37 mahasiswa.

C1

C2

Tabel 4.15 Anggota dengan pengelompokan 7 cluster

18650003 18650002 18650065 18650053
18650070

18650015 18650034 18650013 18650027
18650026 18650083 18650005 18650029
18650076 18650016 18650020 17650046
18650043 18650008 18650004 18650051
18650048 18650040 18650032 18650081
18650022 18650049 18650055 18650069
18650046 18650047 18650050 18650082
18650122 18650116 18650044 16650038
16650101 18650019 18650111 18650025
18650061 18650062 18650092 18650039
18650021 18650054 18650123 18650072
18650038 18650014 18650087 18650017
18650078 14650010 18650099 18650109
18650103 18650077 18650084 18650115
18650118 18650066 18650113 18650097



C3

o

C5

C6
Cc7

18650073 18650121 18650093 18650035
18650085 18650095 18650101 18650042
18650120 18650023 18650031

18650121 18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060 18650083
18650072 18650094 18650038 18650066
18650087

18650033 18650030 18650075 18650018
18650063 18650007 18650006 18650036
18650100 18650010 18650105 18650108
18650104 18650107 18650106 18650124
18650011 18650119 18650041 18650056
18650125 18650001 18650024 18650060
18650059 18650114 18650110 18650089
18650028 18650086 16650118 18650094
15650098 18650012 18650064 18650058
18650045

18650009 18650052 15650063 18650088
18650064

7. Hasil Pembentukan 8 cluster

CENTROID

Centroid 1
Centroid 2
Centroid 3
Centroid 4
Centroid 5
Centroid 6
Centroid 7
Centroid 8

Tabel 4.14 Hasil centroid 8 cluster

PRAKTIKUM TUGAS UTS
7.8 20 30
8.5 175 24.6

8.71 19.28 27.85
9.83 15.83 23.12
95 19.46 23.83

5 18 24.75
4 15 22.5
9.21 18.7 28.17

UAS

27.2
40

32
28.66
40

40

30

40
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Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 8 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di C1= 5 mahasiswa,

C2= 10

mahasiswa, C3= 7 mahasiswa , C4=12 mahasiswa, C5= 28 mahasiwa, C6= 4

mahasiswa, C7= 2 mahasiswa dan C8= 65 mahasiswa.

C1

C2

C3

C4

C5

Cé6

Tabel 4.17 Anggota dengan pengelompokan 8 cluster

18650003 18650002 18650065 18650053
18650070

18650009 18650033 18650030 18650075
18650018 18650064 18650058 18650045
18650085 18650095 18650101 18650042
18650120 18650023 18650031

18650070 18650113 18650040 18650039
18650037 17650060 18650083 18650072
18650094 18650038 18650066 18650087
18650063 18650007 18650006 18650036
18650100 18650010 18650105 18650108
18650104 18650107 18650106 18650124
18650011 18650119 18650041 18650056
18650125 18650001 18650024 18650060
18650059 18650114 18650110 18650089
18650028 18650086 16650118 18650094



c7
C8

18650052 15650063 18650088
18650121 18650064

18650015 18650034 18650013 18650027
18650026 18650083 18650005 18650029
18650016 18650020 17650046 18650043
18650008 18650004 18650051 18650048
18650040 18650032 18650081 18650022
18650049 18650055 18650069 18650046
18650047 18650050 18650082 18650122
18650116 18650044 16650038 16650101
18650019 18650111 18650025 18650061
18650062 18650092 18650039 18650021
18650054 18650123 18650072 18650038
18650014 18650087 18650017 18650078
14650010 18650099 18650109 18650103
18650077 18650084 18650115 18650118
18650066 18650113 18650097 18650073
18650121 14650062 18650093 18650035

8. Hasil Pembentukan 9 cluster

Tabel 4.18 Hasil centroid 9 cluster

CENTROID PRAKTIKUM  TUGAS uTsS
Centroid 1 7.8 20 30
Centroid 2 8.9 18.3 26.85
Centroid 3 8.71 19.28 27.85
Centroid 4 9.83 15.83 23.12
Centroid 5 9.05 18.8 23.4
Centroid 6 5.25 18.25 24
Centroid 7 4 15 22.5
Centroid 8 9.46 19.1 29.73

Centroid 9

9.92

19.61

24.57

UAS

27.2
40

32
28.66
40

40

30

40
40
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Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 9 cluster , anggota tersebut

berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di Cl1= 5 mahasiswa,

C2= 42

mahasiswa, C3= 7 mahasiswa , C4=12 mahasiswa, C5= 20 mahasiwa, C6= 4

mahasiswa, C7= 2 mahasiswa, C8= 28 mahasiswa dan C9=13 mahasiswa.

C1

C2

C3

Cc4

Tabel 4.19 Anggota dengan pengelompokan 9 cluster

18650003 18650002 18650065 18650053
18650070

18650015 18650013 18650026 18650076
18650016 18650051 18650048 18650032
18650081 18650022 18650052 18650055
18650050 18650082 18650123 18650072
18650038 18650014 18650087 18650017
18650078 14650010 18650099 18650109
18650103 18650077 18650084 18650115
18650118 18650066 15650098 18650012
18650113 18650097 18650073 18650121
14650062 18650064 18650093 18650035
18650045

18650085 18650095 18650101 18650042
18650120 18650023 18650031

18650070 18650113 18650040 18650039
18650037 17650060 18650083 18650072



C5

C6

C7

C8

C9

18650094 18650038 18650066 18650087
18650033 18650030 18650075 18650018
18650007 18650010 18650105 18650108
18650104 18650107 18650106 18650124
18650011

18650009 15650063 18650088
18650121 18650064

18650034 18650027 18650083 18650005
18650029 18650020 17650046 18650043
18650008 18650004 18650040 18650049
18650046 18650047

18650063 18650006 18650036 18650100
18650056 18650125 18650001 18650024
18650060 18650059 18650086 16650118
18650094

9. Hasil Pembentukan 10 cluster

CENTROID

Centroid 1
Centroid 2
Centroid 3
Centroid 4
Centroid 5
Centroid 6
Centroid 7
Centroid 8
Centroid 9
Centroid 10

C1

Cc2
C3

C4

Tabel 4.20 Hasil centroid 10 cluster

Tabel 4.21 Anggota dengan pengelompokan 10 cluster

18650003 18650002 18650065 18650053
18650070

18650085 18650095 18650101
18650023 18650031

18650070 18650113 18650040
18650039 18650037 17650060
18650083 18650072 18650094

PRAKTIKUM TUGAS UTS UAS

7.8 20 30 27.2
7 17 24 20
8.71 19.28 27.85 32
9.83 15.83 23.12 28.66
8.7 18.4 24 40
5 18 24.75 40

4 15 225 30
9.08 18.43 26.7 40
9.91 20 23 40
9.46 19.1 29.73 40
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C5

C6

Cc7
C8

C9

C10

18650038 18650066 18650087
18650009 18650033 18650030
18650075 18650018 18650007
18650010 18650105 18650108
18650104 18650107 18650106
18650124 18650011 18650119
18650041

18650052 18650117 15650063
18650088

18650121 18650064
18650015 18650013 18650026
18650076 18650016 18650051
18650048 18650032 18650081
18650022 18650055 18650069
18650050 18650082 18650056
18650125 18650001 18650024
18650060 18650123 18650072
18650038 18650014 18650087
18650017 18650078 14650010
18650099 18650109 18650103
18650077 18650084 18650115
18650118 18650066 15650098
18650012 18650113 18650097
18650073 18650121 14650062
18650064 18650093 18650035
18650045

18650063 18650006 18650036
18650100 18650059 18650114
18650110 18650089 18650028
18650086 16650118 18650094
18650034 18650027 18650083
18650005 18650029 18650020
17650046 18650043 18650008
18650004 18650040 18650049
18650046 18650047 18650122
18650116 18650044 16650038
16650101 18650019 18650111
18650025 18650061 18650062
18650092 18650039 18650021
18650054

S7
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Gambar 4.16 Grafik Hasil K=10

Berikut adalah anggota yang terbentuk dari 10 cluster , anggota tersebut
berdasarkan NIM mahasiswa dengan jumlah di Cl= 5 mahasiswa, C2= 0
mahasiswa, C3= 7 mahasiswa , C4=12 mahasiswa, C5= 17 mahasiwa, C6= 4
mahasiswa, C7= 2 mahasiswa, C8= 46 mahasiswa, C9=12 mahasiswa dan
C10=28 mahasiswa.

Dalam penggunaan K=3 terdapat range dari nilai rata-rata mahasiswa
menggunakan acuan penilaian sistem informasi akademik di UIN Malang, yakni

seperti berikut:

Tabel 4.22 Range Nilai

NO Range Nilai Konversi Nilai

1 85-100 A

2 75-84 A

3 70-75 B

4 65-70 C+

5 60-64 C

6 50-59

7 0-49 E
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Dan berikut adalah tabel nilai mahasiswa dan hasil clustering yang diperoleh.

Tabel 4.23 Tabel nilai mahasiswa dan hasil clustering

Rata-
Rata | Hasil
No NIM Tugas Praktikum | UTS UAS Nilai Clustering

1 | 18650015 86 89 90 100 94 Cl

2 | 18650034 90 86| 100 100 96 Cl

3| 18650013 89 89 90 100 94 Cl

4 | 18650027 90 86| 100 100 96 Cl

5 | 16650101 61 85 80 100 88 C2

6 | 18650009 84 89 90 100 94 Cl

7 | 18650125 89 85 80 100 90 C2

8 | 18650026 89 86| 100 100 96 Cl

9 | 18650033 90 86| 100 100 96 Cl
10 | 18650083 90 86| 100 100 96 Cl
11 | 18650005 89 89 90 100 94 Cl
12 | 18650019 89 85 80 100 90 C2
13| 18650111 88 85 80 100 90 C2
14 | 18650029 88 89 90 100 94 Cl
15 | 18650025 85 85 80 100 90 C2
16 | 18650113 94 100 | 100 70 88 C3
17 | 18650076 100 100 | 100 100 100 Cl
18 | 18650001 100 100 80 100 94 C2
19 | 18650024 75 100 80 100 92 C2
20 | 18650060 91 100 80 100 94 C2
21 | 18650097 42 100 | 100 70 83 C3
22 | 18650061 80 100 80 100 93 C2
23 | 18650030 99 100 | 100 100 100 Cl
24 | 18650073 91 100 | 100 70 88 C3
25 | 18650062 95 100 80 100 94 C2
26 | 18650075 86 100 | 100 100 99 Cl
27 | 18650016 90 100 | 100 100 99 Cl
28 | 18650018 84 100 | 100 100 99 Cl
29 | 18650121 86 93 90 80 87 C3
30 | 15650063 83 93 90 80 87 C3
31 | 18650092 87 94 80 100 92 C2
32 | 18650039 90 94 80 100 92 C2
33 | 18650021 87 93 80 100 92 C2
34 | 14650062 84 93 90 80 87 C3
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35 | 18650054 87 94 80 100 92 C2
36 | 18650064 59 93 90 80 84 C3
37 | 18650058 77 93 90 80 86 C3
38 | 18650123 84 94 80 100 92 C2
39 | 18650072 90 94 80 100 92 C2
40 | 18650038 90 94 80 100 92 C2
41 | 18650014 89 94 80 100 92 C2
42 | 18650087 74 94 80 100 91 C2
43 | 18650017 87 94 80 100 92 C2
44 | 18650003 100 100 90 100 97 C1
45 | 18650020 97 90 90 100 95 C1
46 | 18650063 100 99 | 100 100 100 C1
47 | 18650007 93 100 90 100 97 C1
48 | 18650006 80 90 90 100 93 C1
49 | 18650002 100 90 90 100 95 C1
50 | 18650036 100 99| 100 100 100 C1
51 | 17650046 54 81 90 100 89 C1
52 | 18650065 100 100 90 100 97 C1
53 | 18650100 100 90 90 100 95 C1
54 | 18650043 89 99| 100 100 99 C1
55 | 18650008 99 99| 100 100 100 C1
56 | 18650004 94 100 90 100 97 C1
57 | 18650085 100 100 90 100 97 C1
58 | 18650093 53 99| 100 60 80 C3
59 | 18650035 74 99 | 100 70 86 C3
60 | 18650088 95 99 | 100 80 92 C3
61 | 18650045 93 99 | 100 80 92 C3
62 | 18650095 93 98| 100 100 100 C1
63 | 18650010 81 98 | 100 100 99 C1
64 | 18650105 95 98| 100 100 100 C1
65 | 18650108 76 98 | 100 100 98 C1
66 | 18650078 94 96 85 100 94.5 C2
67 | 18650101 91 97| 100 100 99 C1
68 | 14650010 91 96 85 100 945 C2
69 | 18650104 96 97| 100 100 99 C1
70 | 18650042 89 97| 100 100 98 C1
71 | 18650120 91 95 95 100 97.5 C1
72 | 18650099 94 96 85 100 94.5 C2
73 | 18650109 93 96 85 100 945 C2
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74 | 18650103 93 96 85 100 94.5 C2
75 | 18650107 77 95 95 100 95.5 C1
76 | 18650106 96 97| 100 100 99 C1
77 | 18650124 95 95 95 100 975 C1
78 | 18650011 96 95 95 100 97.5 C1
79 | 18650119 91 95 95 100 97.5 C1
80 | 18650041 94 97| 100 100 99 C1
81 | 18650051 87 92 90 100 94 C1
82 | 18650048 87 94 90 100 95 C1
83 | 18650040 86 92 90 100 94 C1
84 | 18650032 86 02 90 100 94 C1
85 | 18650081 80 92 90 100 93 C1
86 | 18650022 90 92 90 100 94 C1
87 | 18650049 89 94 90 100 95 C1
88 | 18650052 87 92 90 100 94 C1
89 | 18650055 87 94 90 100 95 C1
90 | 18650069 87 g2 90 100 94 C1
91 | 18650046 87 2 90 100 94 C1
92 | 18650047 87 92 90 100 94 C1
93 | 18650050 87 92 90 100 94 C1
94 | 18650082 89 94 90 100 95 C1
95 | 18650053 90 94 90 100 95 C1
96 | 18650077 99 100 80 100 94 C2
97 | 18650084 99 100 70 100 91 C2
98 | 18650115 100 100 70 100 91 C2
99 | 18650118 100 100 70 100 91 C2
100 | 18650059 100 100 70 100 91 C2
101 | 18650114 96 100 80 100 94 C2
102 | 18650110 14 100 80 100 86 C2
103 | 18650089 96 100 80 100 94 C2
104 | 18650028 97 100 80 100 94 C2
105 | 18650070 80 92 90 100 93 C1
106 | 18650086 86 92 85 100 925 C2
107 | 18650117 79 92 85 100 915 C2
108 | 18650023 87 92 90 100 94 C1
109 | 18650031 80 92 90 100 93 C1
110 | 18650122 71 92 90 100 93 C1
111 | 18650116 81 92 90 100 94 C1
112 | 16650118 60 92 80 100 88 C2
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113 | 18650044 73 92 90 100 93 C1
114 | 18650094 80 92 85 100 915 C2
115 | 18650066 73 92 80 100 90 C2
116 | 16650038 86 92 90 100 94 C1
117 | 18650056 79 92 90 100 93 C1
118 | 15650098 54 92 80 100 88 C2
119 | 18650012 83 92 85 100 925 C2
120 | 18650121 68 76 75 75 74.5 C3
121 | 18650070 98 76 75 75 775 C3
122 | 18650113 97 76 75 75 775 C3
123 | 18650040 91 83 75 75 79.5 C3
124 | 18650039 92 83 75 75 79.5 C3
125 | 18650037 91 58 75 60 68.5 C3
126 | 17650060 98 83 75 75 79.5 C3
127 | 18650064 3 76 75 75 68.5 C3
128 | 18650083 89 82 80 70 77 C3
129 | 18650072 100 82 80 70 78 C3
130 | 18650094 98 82 80 70 78 C3
131 | 18650038 92 83 75 75 79.5 C3
132 | 18650066 98 82 80 70 78 C3
133 | 18650087 82 82 80 | 82.307692 77 C3

Dalam penentuan cluster yang dihasilkan oleh sistem terdapat perbedaan
pengelompokan data terhadap nilai rata-rata, seperti yang terdapat pada data ke 68
dan 81. Pada tabel data ke 68 mahasiswa dengan NIM 14650010 mendapatkan
nilai 94.5 dan masuk ke dalam cluster C2, sedangkan pada tabel data ke 81
mahasiswa dengan NIM 18650051 mendapatkan nilai 94 masuk ke dalam cluster C1,
hal itu karena dalam metode k-means inisialisasi centroid dilakukan secara random,

sehingga terjadi perbedaan persebaran beberapa data yang merupakan salah satu

kelemahan dalam metode k-means.

Data ke 14 dan 18 juga terjadi perbedaan hasil clustering yang mana pada data 14
dengan nilai 88, 89, 90,100 masuk ke C1, sedangkan pada data ke 18 mahasiswa dengan
nilai 100, 100, 80, 100 masuk ke C2, hal ini terjadi karena juga adanya perbedaan nilai
mahasiswa, karena pada presentase nilai ini berdasarkan dari dosen pengampu, membuat
persentase dengan nilai tugas 10%, praktikum 20%, UTS 30% dan UAS 40% , sedangkan

pada data ke 14 dan 18, walaupun dengan rata-rata yang sama, tetapi terjadi selisih nilai
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antar tugas, praktikum, UTS, UAS dan berpengaruh dengan hasil perhitungan eucledian

distance .

Setelah dilakukan persentase, karena perbedaan besarnya persentase antar

variabel dan dilakukan perhitungan, dengan menghasilkan centroid seperti berikut:

Tabel 4.24 Hasil Centroid

Tugas | Praktikum UTS UAS
Cl 9.1666667 | 18.666667 | 28.159091 40
C2 8.902439 | 18.926829 | 24.036585 40
C3 8.6923077 17.5 | 25.673077 | 29.384615

Sedangkan cluster diambil dari perhitungan jarak minimum menggunakan

eucledian distance (memanfaatkan hasil centroid), maka hasil perhitungan

eucledian distance sebagai berikut:

Tabel 4.24 Perhitungan Eucledian Distance

TUGAS | PRAKTIKUM | UTS | UAS Hasil
NO| NIM | (10%) (20%) (30%) | (40%) | Cc1 | Cc2 | C3 | Clustering
1 | 18650015 9 18 27 40 | 1.35| 3.11]10.71] C1
2 | 18650034 9 17 30 40 | 249 | 6.27|11.48] C1
3 | 18650013 9 18 27 40| 1.35| 3.11]10.71|C1
4 | 18650027 9 17 30 40 | 2.49 | 6.27 | 1148 C1
5 | 16650101 il 17 24 40 | 498 | 2.71]10.89 ] C2
6 | 18650009 9 18 27 40 | 1.35| 3.11]10.71] C1
7 | 18650125 9 17 24 40 | 4.48| 1.93]10.76 | C2
8 | 18650026 9 17 30 40 | 2.49 | 6271148 C1
9 | 18650033 9 17 30 40 | 2.49 | 6271148 C1
10 | 18650083 9 17 30 40 | 2.49| 6.27|11.48] Cl
11 | 18650005 9 18 27 40 | 1.35| 3.11]10.71] C1
12 | 18650019 9 17 24 40 | 4.48| 1.93]10.76 | C2
13 | 18650111 9 17 24 40 | 4.48| 1.93]10.76 | C2
14 | 18650029 9 18 27 40 | 1.35| 3.11]10.71|C1
15 | 18650025 9 17 24 40 | 4.48| 1.93]10.76 | C2
16 | 18650113 10 20 30 28 | 12.24 | 13.49 | 5.35 | C3
17 | 18650076 10 20 30 40| 242 6161181 C1
18 | 18650001 10 20 24 40 | 4.45| 1541111 C2
19 | 18650024 8 20 24 40 | 452 | 1.40]11.06 | C2
20 | 18650060 10 20 24 40 | 4.45]| 154 11.11] C2
21 | 18650097 5 20 30 28 | 12.90 | 14.00 | 6.37 | C3
22 | 18650061 9 20 24 40 | 437 | 1.08]11.04|C2
23 | 18650030 10 20 30 40| 2.42 | 6.16 1181 C1
24 | 18650073 10 20 30 28 | 12.24 | 13.49 | 5.35 | C3
25 | 18650062 10 20 24 40 | 4.45| 1541111 C2
26 | 18650075 9 20 30 40 | 2.28| 6.06|11.74 | C1
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27 | 18650016 9 20 30 40| 228 | 6.06 |11.74|C1
28 | 18650018 9 20 30 40| 228 | 6.06|11.74|C1
29 | 18650121 9 19 27 32| 809] 853| 3.31|C3
30 | 15650063 9 19 27 32| 809| 853| 3.31|C3
31 | 18650092 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
32 | 18650039 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
33 | 18650021 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
34 | 14650062 9 19 27 32| 809| 853| 3.31|C3
35 | 18650054 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
36 | 18650064 6 19 27 32| 869 | 9.01| 4.25|C3
37 | 18650058 8 19 27 32| 817 | 858 | 3.37|C3
38 | 18650123 9 19 24 40| 4.18| 0.13]10.85| C2
39 | 18650072 9 19 24 40| 4.18| 0.13]10.85| C2
40 | 18650038 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
41 | 18650014 9 19 24 40| 418 | 0.13]10.85|C2
42 | 18650087 8 19 24 40| 433 | 091 ]10.87|C2
43 | 18650017 9 19 24 40| 4.18| 0.13 ]10.85| C2
44 | 18650003 10 20 27 40| 195| 3341106 |C1
45 | 18650020 10 18 27 40| 158 | 3291079 |C1
46 | 18650063 10 20 30 40| 242 | 6161181 |C1
47 | 18650007 10 20 27 40| 195| 3.34|11.06 | C1
48 | 18650006 8 18 27 40| 177 | 3.23]1073|C1
49 | 18650002 10 18 27 40| 158 | 3291079 |C1
50 | 18650036 10 20 30 40| 242 | 6161181 |C1
51 | 17650046 6 16 27 40| 430| 5081113 |C1
52 | 18650065 10 20 27 40| 195| 3.34|11.06 | C1
53 | 18650100 10 18 27 40| 158 | 3.29 1079 |C1
54 | 18650043 9 20 30 40| 228 | 6.06 | 11.74 | C1
55 | 18650008 10 20 30 40| 242 | 6161181 |C1
56 | 18650004 10 20 27 40| 1.95| 3341106 |C1
57 | 18650085 10 20 27 40| 195| 3.34]11.06 | C1
58 | 18650093 6 20 30 24 11647 1735 | 7.82|C3
59 | 18650035 8 20 30 28 | 12.27 | 1347 | 5.23 | C3
60 | 18650088 10 20 30 32| 8.36]10.10| 5.79|C3
61 | 18650045 10 20 30 32| 8.36|10.10| 5.79|C3
62 | 18650095 10 20 30 40| 242 | 6.16 1181 | C1
63 | 18650010 9 20 30 40| 228 | 6.06 1174 | C1
64 | 18650105 10 20 30 40| 242 | 6161181 |C1
65 | 18650108 8 20 30 40| 255| 6131175 |C1
66 | 18650078 10 19 25.5 40| 281 | 1.83]10.80 | C2
67 | 18650101 10 19 30 40| 205| 6.06 1163 |C1
68 | 14650010 10 19 25.5 40| 281 | 1.83]10.80| C2
69 | 18650104 10 19 30 40| 2.05| 6.06 1163 |C1
70 | 18650042 9 19 30 40| 188 | 5961157 |C1
71 | 18650120 10 19 28.5 40| 096 | 4.60]11.16 | C1
72 | 18650099 10 19 25.5 40| 2.81| 1.83]10.80|C2
73 | 18650109 10 19 255 40| 2.81| 1.83]10.80|C2
74 | 18650103 10 19 255 40| 2.81| 1.83]10.80)C2
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75 | 18650107 8 19 28.5 40| 126 | 455|1111|C1
76 | 18650106 10 19 30 40| 2.05| 6.06 1163 |C1
77 | 18650124 10 19 28.5 40| 0.96| 4.60]11.16|C1
78 | 18650011 10 19 28.5 40| 0.96| 4601116 |C1
79 | 18650119 10 19 28.5 40| 0.96| 4.60|11.16|C1
80 | 18650041 10 19 30 40| 2.05| 6.06 1163 |C1
81 | 18650051 9 18 27 40| 135| 311]1071|C1
82 | 18650048 9 19 27 40| 122 | 2971081 |C1
83 | 18650040 9 18 27 40| 135| 3111|1071 |C1
84 | 18650032 9 18 27 40| 135| 311]1071|C1
85 | 18650081 8 18 27 40| 1.77| 3231073 |C1
86 | 18650022 9 18 27 40| 135] 311]1071|C1
87 | 18650049 9 19 27 40| 122 | 29711081 |C1
88 | 18650052 9 18 27 40| 135| 311 ]1071|C1
89 | 18650055 9 19 27 40| 122 | 2971081 |C1
90 | 18650069 9 18 27 40| 135| 3111071 |C1
91 | 18650046 9 18 27 40| 135| 311]1071|C1
92 | 18650047 9 18 27 40| 135| 311]1071|C1
93 | 18650050 9 18 27 40| 135| 3111071 |C1
94 | 18650082 9 18 27 40| 122 | 2971081 |C1
95 | 18650053 9 19 27 40| 122 | 2971081 |C1
96 | 18650077 10 20 24 40| 445| 1541111 C2
97 | 18650084 10 20 21 40| 733 | 3401194 | C2
98 | 18650115 10 20 2l 40| 7.33| 3401194 |C2
99 | 18650118 10 20 21 40| 7.33| 3401194 |C2
100 | 18650059 10 20 21 40| 733 | 3.40]11.94 | C2
101 | 18650114 10 20 24 40| 445| 1541111 C2
102 | 18650110 2 20 24 40| 839 | 6.99 1290 | C2
103 | 18650089 10 20 24 40| 445| 1541111 |C2
104 | 18650028 10 20 24 40| 445| 1541111 |C2
105 | 18650070 8 18 27 40| 177 | 3.23]10.73|C1
106 | 18650086 9 18 25.5 40| 2.75| 1.73]10.63 | C2
107 | 18650117 8 18 25.5 40| 298| 1.95]10.65|C2
108 | 18650023 9 18 27 40| 135| 3111071 |C1
109 | 18650031 8 18 27 40| 1.77| 3231073 |C1
110 | 18650122 8 18 27 40| 177 | 3.23]10.73|C1
111 | 18650116 9 18 27 40| 135] 311]1071|C1
112 | 16650118 6 18 24 40| 527 | 3.05|11.09|C2
113 | 18650044 8 18 27 40| 1.77| 3231073 |C1
114 | 18650094 8 18 25.5 40| 298| 1.95]10.65| C2
115 | 18650066 8 18 24 40| 437 | 1.29]10.78 | C2
116 | 16650038 9 18 27 40| 135] 311]1071|C1
117 | 18650056 8 18 27 40| 1.77| 323|10.73|C1
118 | 15650098 6 18 24 40 | 527 | 3.05|11.09|C2
119 | 18650012 9 18 25.5 40| 2.75| 1.73]10.63 | C2
120 | 18650121 7 15 22.5 3011225 |11.02 | 4.42|C3
121 | 18650070 10 15 22.5 30 | 12.09 | 1091 | 4.29 | C3
122 | 18650113 10 15 22.5 30 | 12.09 | 1091 | 4.29 | C3
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123 | 18650040 10 17 22.5 30 | 11.64 | 10.36 | 3.52 | C3
124 | 18650039 10 17 22.5 30 | 11.64 | 10.36 | 3.52 | C3
125 | 18650037 10 12 22.5 24118251754 | 843 |C3
126 | 17650060 10 17 22.5 301164 1036 | 3.52 | C3
127 | 18650064 1 15 22.5 30 | 1457 | 1342 | 8.71|C3
128 | 18650083 9 16 24 28 | 12.98 | 12.35| 2.66 | C3
129 | 18650072 10 16 24 28 113.00 | 12.40 | 2.95|C3
130 | 18650094 10 16 24 28 113.00 | 12.40 | 2.95|C3
131 | 18650038 10 17 22.5 301164 1036 | 3.52 | C3
132 | 18650066 10 16 24 28 | 13.00 | 1240 | 2.95|C3
133 | 18650087 9 16 24 28 | 12.98 | 12.35| 2.66 | C3

4.3.2 Perbandingan Validasi Clustering Berdasarkan Jumlah Cluster

Untuk menganalisis hasil dari proses clustering menggunakan

metode K-Means yang telah di dapat, maka dibutuhkan uji validasi

untuk menghitung keakuratan hasil cluster. Untuk mengetahui

keakuratan cluster dari masing-masing percobaan cluster di hitung

Davies-Bouldin Index dan Silhouette Coefficient.

1. Davies-Bouldin Index

Berikut adalah hasil dari perhitungan Davies-Bouldin Index

dengan melakukan percobaan sebanyak 9 kali dengan jumlah

cluster yang berbeda.

Tabel 4.25 Nilai Davies-Bouldin Indeks

JUMLAH
CLUSTER

O© 00 NO OB WD

(BN
o

NILAI DAVIES -

BOULDIN

-0.3067083
1.074699145
3.568401927
2.086593409

-0.180073257
-0.414154857
1.723615766
3.341687482
3.736837429

Pada metode Davies-Bouldin Index jika nilai indeks mendekati

nilai 1, maka cluster yang dibentuk adalah cluster yang baik.
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Selama nilai tersebut tidak bernilai negatif. Jadi dari percobaan
tersebut dapat dilihat bahwa dengan jumlah cluster 3, maka
cluster yang dibentuk adalah cluster yang paling baik dibanding
dengan cluster yang lain. Berikut adalah visualisasi hasil

Davies-Bouldin Indeks:

NILAI DAVIES-BOULDIN
! 3.7368374
3.5684019

27 34168749
3 82

2.0865934
2 09 1.7236157

66
1
O - -
! 0.3067083 @7&71331548 10 12

1 57

Gambar 4.18 Grafik Hasil Davies-Bouldin Index

2. Silhouette Coefficient.
Silhouette Coefficient digunakan untuk mengukur validasi
dari hasil clustering dan mengidentifikasi derajat kepemilikan
setiap data yang ada di dalam cluster. Hasil perhitungan

Silhouette Coefficient adalah sebagai berikut:
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SILHOUETTE COEFFICIENT

1
0.8
0.6
04 0.35
0.2

0.1
0
0 2 4 6 8 10 12

Gambar 4.19 Grafik Hasil Silhouette Coefficient

Dan berikut tabel penggambaran hasil Silhouette Coefficient

Tabel 4.26 Nilai Silhouette Coefficient

Jumlah Cluster Silhouette
Coefficient

-0.25

0.7

0.5

0.67

-0.25

-0.1

0.6

0.5

0.35

©O© 00 NO Ok Wi
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Dalam metode Silhouette Coefficient jika nilai SC berada pada
titik mendekati 1, maka struktur cluster yang dibentuk sudah
kuat, dan dari penelitian ini nilai SC yang mendekati 1 berada
pada cluster 3 dengan label sebagai berikut:

C1 : Tingkat pemahaman siswa tinggi

C2 : Tingkat pemahaman siswa sedang
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C3: Tingkat pemahaman siswa rendah

Jika nilai SC mempunyai nilai minus maka terjadi overlapping

(tumpang tindih) antar anggota cluster.

4.4 Integrasi Islam

Strategi pembelajaran dapat dilakukan dari berbagai metode, salah satunya
dengan menggunakan learning management system moodle. Untuk mengetahui
evaluasi hasil pembelajaran, seorang pengajar diharuskan melakukan evaluasi dari
progress masing-masing mahasiswanya, untuk selanjutnya agar mahasiswa tetap

belajar dan menuntut ilmu sebagai kewajiban seorang muslim.
Sebagaimana dalam firman Allah Q.S Al-Mujadilah’:11 yang berbunyi:

cﬂ).\\})ml_‘.\})m\@B\J\jiﬁm\w\)mbwu\@\}meﬁdﬁh\‘}.\A‘;udﬂ\l.g_aﬁ:

2 B (PR FF Lol MG PR 2 L (P T B DU A ¢
Sk o g 5 8 53 el 1) Gyl e Tl ol

Terjemah : Hai orang-orang beriman apabila dikatakan kepadamu: "Berlapang-
lapanglah dalam majlis”, maka lapangkanlah niscaya Allah akan memberi
kelapangan untukmu. Dan apabila dikatakan: "Berdirilah kamu", maka
berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di
antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. Dan

Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan.

Dalam Tafsir al mukhtasar potongan ayat 1ssl cualls s fiale Cuall 4 o35
,3\%5 Y,L.J\ Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan
orang-orang Yyang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. Yakni Allah
mengangkat derajat orang yang berilmu diantara kalian dengan kemuliaan di
dunia dan pahala di akhirat. Memerintahkan kita untuk menuntut ilmu dimanapun
kita berada [15].



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Algoritma K-Means Clustering adalah metode pengelompokan berdasarkan
persamaan karakteristik, dan merupakan metode yang sangat berguna karena mampu
mengolah data dengan persamaan yang bersifat intuitif menjadi ukuran yang
kuantitatif. Pada penelitian ini kesimpula yang didapat pada sistem clustering nilai
mahasiswa dalam moodle ini adalah sebagai berikut:

1. Algoritma K-Means Clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan data
nilai mahasiswa sekaligus mengevaluasi masing-masing mahasiswa mengenai
pembelajarannya.

2. Algoritma K-Means Clustering pada penelitian penulis menggunakan
percobaan 3 custer,dan setelah melakukan uji validasi sebanyak 9 cluster,
pembentukan menggunakan 3 cluster terbukti sudah terstruktur dengan kuat
dibuktikan dengan uji validasi cluster Davies-Bouldin Indeks bernilai
1.074699145 yang mana, jika indeks semakin mendekati nilai 1 menunjukkan
cluster dengan K=3 sudah baik dibanding dengan jumlah cluster lainnya, dan
Silhouette Coefficient dengan nilai 0.7 yang mana jika koefisien mendekati 1

maka struktur yang dibentuk juga sudah kuat.

5.2. Saran

Saran yang diberikan untuk implementasi algoritma K-Means dalam moodle
berbasis android untuk clustering tingkat pemahaman mahasiswa lebih lanjut
adalah:

1. Untuk penelitian mendatang, dapat dirancang bangun sebuah tools untuk e-
learning yang memiliki kemampuan setara dengan moodle, yang mampu
melakukan clustering secara real time dan mampu memberikan rekomendasi
terhadap guru dan mentor

2. Untuk clustering nilai mahasiswa lebih jelas, maka harus dilakukan eksekusi

menggunakan grafik untuk masing-masing siswa.
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3. Menambah fitur validasi dalam sistem, karena validasi yang dilakukan penulis
masih dalam perhitungan di excel.
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