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Abstrak

Algoritma K-Means adalah salah satu algoritma dari tehnik clustering un-
tuk mengkluster data yang memiliki kesamaan karakteristik kedalam satu cluster,
dan membedakan data yang memiliki karakteristik berbeda kedalam cluster lainnya.
Beberapa kelebihan dari algoritma ini yaitu mudah diimplementasikan, mudah dia-
daptasi, proses relatif cepat, dan umum digunakan. Dalam skripsi ini, penulis akan
menerapkan algoritma k-means untuk menghasilkan sistem rekomendasi pemberian
beasiswa yang dikluster menjadi tiga kategori, yaitu mahasiswa yang direkomendasi
untuk mendapat beasiswa, mahasiswa yang dipertimbangkan untuk mendapat bea-
siswa, dan mahasiswa yang tidak direkomendasi beasiswa. Variabel penentu dalam
sistem rekomendasi beasiswa ini adalah nilai Indeks Prestasi Kumulatif, penghasilan
orang tua, dan jumlah tanggungan keluarga. Penulis juga membuat sistem berba-
sis web sebagai alat simulasi dari proses klusterisasi yang dilakukan menggunakan
algoritma k-means. Berdasarkan uji coba yang dilakukan terhadap 363 mahasiswa,
terdapat 89 mahasiswa yang direkomendasi, 87 mahasiswa yang dipertimbangkan, 45
mahasiswa yang tidak direkomendasi, dan 142 mahasiswa yang tidak lolos seleksi.

Kata kunci : Clustering, Algoritma K-Means, Beasiswa, Sistem Rekomendasi Bea-
siswa.
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Abstract

The K-Means algorithm is one of the clustering algorithms for clustering data
that share the same characteristics into a single cluster, and distinguish data that
have different characteristics into other clusters. Some of the advantages of this al-
gorithm are easy to implement, easy to adapt, relatively fast process, and commonly
used. In this thesis, the writer will apply k-means algorithm to produce the scholar-
ship recommendation system which is clustered into three categories, the students are
recommended to get the scholarship, the students who are considered for scholarship,
and the students who are not recommended scholarship. The determinant variables
in this scholarship recommendation system are the Cumulative Grade Point value,
the parent’s income, and the number of family dependents. The author also makes a
web-based system as a simulation tool of the clustering process is done using the k-
means algorithm. Based on trials conducted on 363 students, there were 89 students
recommended, 87 students considered, 45 students who were not recommended, and
142 students dit not pass.

Keywords : Clustering, K-means Algorithm, Scholarship, Scholarship Rec-
ommendation System.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan adalah kebutuhan primer yang seharusnya dirasakan masyarakat

sejak dini hingga dewasa. Pendidikan juga merupakan variabel vital untuk pemba-

ngunan suatu bangsa. Suatu bangsa dapat maju dengan cepat dibandingkan dengan

negara lain jika penyebaran pengetahuan (knowledge) merata keseluruh lapisan ma-

syarakatnya. Pendidikan didefinisikan sebagai proses pengubahan sikap dan tatalaku

seseorang atau kelompok orang dalam usaha mendewasakan manusia melalui upaya

pengajaran dan pelatihan, proses, cara, perbuatan mendidik[12]. Salah satu institusi

bertanggung jawab dalam hal penyebaran pengetahuan adalah institusi pendidikan.

Salah satu penyebab mahasiswa mengajukan cuti akademik atau bahkan dike-

luarkan(dropout) adalah dikarenakan tingginya biaya perkuliahan yang mempenga-

ruhi kelangsungan kegiatan belajarnya di sebuah instansi pendidikan tinggi. Untuk

dapat mengatasi masalah tersebut, maka lahirlah program beasiswa. Beasiswa meru-

pakan bantuan yang di berikan kepada mahasiswa yang kurang mampu untuk meme-

nuhi kewajibannya selama masa studinya. Beasiswa juga berfungsi sebagai penghar-

gaan kepada mahasiswa berprestasi baik itu di dalam bidang akademik maupun non

akademik. Dalam proses seleksi penerima beasiswa, tentunya juga harus memperha-

tikan kriteria - kriteria tertentu sebelum di berikan kepada mahasiswa yang bersang-

kutan agar bantuan yang diberikan tepat sasaran. Adapun kriteria ini pada umumnya

adalah nilai Indeks Prestasi Akademik, penghasilan orang tua, pengalaman organisa-

si, dan sebagainya. namun, pada akhirnya kriteria tergantung pada ketentuan yang di

tetapkan oleh pemberi beasiswa.

1



2

Sistem Pendidikan Nasional yang tertuang dalam UU No. 20 Tahun 2003 te-

lah mengatur beberapa pasal tentang pendanaan pendidikan, diantaranya Pemerintah

dan Pemerintah Daerah wajib menjamin tersedianya dana guna terselenggaranya pen-

didikan bagi setiap warga negara yang berusia tujuh sampai lima belas tahun, pada

Pasal 11 Ayat 2. Lebih lanjut pada Pasal 12, Ayat (1) telah disebutkan bahwa se-

tiap peserta didik pada setiap satuan pendidikan berhak mendapatkan beasiswa jika

memiliki prestasi, dan mendapatkan biaya pendidikan bagi mereka yang orangtua-

nya tidak mampu membiayai pendidikannya. Disamping itu disebutkan pula bahwa

setiap peserta didik berkewajiban ikut menanggung biaya penyelenggaraan pendidik-

an, kecuali bagi peserta didik yang dibebaskan dari kewajiban tersebut sesuai dengan

peraturan perundang-undangan yang berlaku[2].

Universitas Negeri Jakarta memfasilitasi mahasiswa dengan berbagai jenis

beasiswa, yang berasal dari pemerintah maupun yang berasal dari pihak swasta. Jum-

lah mahasiswa yang mendaftar untuk mendapat beasiswa selalu lebih besar dari jum-

lah kuota yang disediakan, hal ini menuntut pihak kampus untuk membuat sistem

seleksi yang tepat dan akurat agar beasiswa dapat diberikan pada mahasiswa yang

tepat.

Algoritma k-means dari teknik clustering dapat membantu dalam proses se-

leksi penerima beasiswa. Clustering adalah salah satu teknik dari data mining. Cara

kerja algoritma ini adalah mengklusterisasi data dengan kesamaan karakteristik ke-

dalam satu cluster, dan data dengan perbedaan karakteristik kedalam cluster yang

lainnya. Kemudahan implementasi, adaptasi, dan proses yang berjalan relatif cepat

adalah kelebihan dari Algoritma k-means. Salah satu penerapan algoritma ini pada

bidang sains adalah mengelompokan gen, berdasakan polanya[14].

Penelitian lainnya yang menggunakan algoritma k-means untuk proses clus-

tering ditulis dalam jurnal internasional berjudul "Application of k Means Clustering
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algorithm for prediction of Students Academic Performance"[12]. Peneliti tersebut

menerapkan algoritma k-means untuk menganalisis cluster data skor setiap siswa se-

suai dengan tingkat kinerja mereka agar perancang akademis dapat membuat kepu-

tusan yang lebih efektif dalam perkembangan kinerja akademis siswa di institusi yang

lebih tinggi.

Sistem seleksi beasiswa merupakan hal yang penting untuk menentukan ma-

hasiswa mana yang paling tepat untuk menerima beasiswa. Hal ini penting agar

beasiswa yang diberikan akan tepat sasaran. Algoritma K-Means diharapkan dapat

diterapkan untuk mengkluster mahasiswa yang direkomendasi untuk menerima bea-

siswa, mahasiswa yang dipertimbangkan menerima dan mahasiswa yang tidak di-

rekomendasi untuk menerima beasiswa. Data yang digunakan untuk penelitian ini

merupakan data mahasiswa program studi pendidikan matematika, matematika, dan

ilmu komputer Universitas Negeri Jakarta Angkatan 2015-2016. Variabel yang digu-

nakan dalam sistem ini adalah Indeks Prestasi Komulatif (IPK), Penghasilan orang

tua, dan Jumlah tanggungan. Simulasi sistem rekomendasi menggunakan sistem ber-

basis web yang dibangun menggunakan pemograman PHP, framework codeigneter,

dan basisdata MySQL.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sebuah sistem reko-

mendasi beasiswa dengan algoritma k-means clustering dengan IPK, Penghasilan

orangtua, dan jumlah tanggungan sebagai variabel penentu. Sehingga dengan cara

tersebut akan didapatkan hasil cluster yang terbaik. Oleh karena itu, maka penu-

lis menuangkan kedalam bentuk skripsi dan memberi judul "SISTEM REKOMEN-

DASI PEMBERIAN BEASISWA DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA K-

MEANS".
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B. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian dalam latar belakang, bagaimana menerapkan algoritma

k-means untuk menghasilkan status rekomendasi kelayakan pemberian beasiswa?

C. Tujuan Penelitian

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk menerapkan salah satu teknik data

mining yaitu clustering dan algoritma k-means untuk menghasilkan sebuah status re-

komendasi kelayakan pemberian beasiswa.

D. Manfaat Penelitian

1. Menambah pengetahuan yang lebih mendalam mengenai salah satu penerapan

teknik clustering dan algoritma k-means.

2. Penulisan penelitian ini memberikan gambaran bagi seluruh mahasiswa khu-

susnya bagi mahasiswa program studi Ilmu Komputer Universitas Negeri Ja-

karta tentang bagaimana cara meneliti tentang penerapan teori data mining un-

tuk membuat sistem rekomendasi pemberian beasiswa. Penelitian ini dapat

dijadikan referensi untuk mengembangkan metode data mining.

3. Diharapkan dapat memberikan informasi yang dapat membantu dalam pengam-

bilan keputusan untuk pemberian beasiswa.



BAB II

KAJIAN TEORI

A. Knowledge Discovery in Database

Knowledge Discovery in Database (KDD) merupakan suatu proses penemuan

pengetahuan secara utuh dari data, dan data mining merupakan suatu bagian tahapan

dari proses ini. Data mining adalah suatu penerapan algoritma tertentu untuk mela-

kukan ekstraksi pola-pola dari data. Tahapan tambahan dalam proses KDD, seperti

persiapan data (data preparation), penyeleksian data (data selection), dan pembersih-

an data (data cleaning), adalah tahapan yang esensial untuk memastikan dihasilkan-

nya pengetahuan yang berguna dari data, dan mencegah penemuan pola yang salah

dan tidak berarti.

Data mining adalah suatu tahapan dalam proses knowledge discovery in data-

base yang terdiri dari penerapan analisa data dan algoritma penemuan, yang dapat di-

terima dalam batasan efisiensi komputasi, menghasilkan suatu enumerasi pola terten-

tu (atau model) dari data[19]. Proses KDD melibatkan penggunaan database selama

seleksi, proses awal, subsampling dan transformasi yang dibutuhkan. Termasuk juga

penerapan metode (algortima) data mining dalam mengenumerasi pola dan evaluasi

hasil data mining untuk mengidentifikasi suatu kumpulan pola yang telah dienume-

rasi dan dipercayai merupakan suatu pengetahuan. Secara keseluruhan proses KDD

meliputi evaluasi dan interpretasi yang memungkinkan dari penggalian pola-pola un-

tuk menentukan pola-pola mana yang dapat dipertimbangkan menjadi pengetahuan

baru.

Knowledge Discovery in Database terus berevolusi dari interseksi area pe-

nelitian, seperti mesin pembelajaran, pengenalan pola, database, statistik, Artificial

5
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Intelegence, akusisi pengetahuan untuk sistem pakar, visualisasi data dan komputasi

dengan kinerja tinggi. Hal yang menjadi pengikat adalah tujuan utama dalam meng-

ekstraksi pengetahuan tingkat tinggi dari data tingkat rendah dalam kontek kumpulan

data yang amat besar. Data mining sebagai komponen dari KDD sangat bergantung

pada penerapan teknik-teknik dari mesin belajar, pengenalan pola, dan statistik untuk

menemukan pola-pola dari data dalam penggalian data, yang merupakan salah satu

tahapan proses KDD. berikut langkah-langkahnya :

1. Data selection

Pemilihan (seleksi) data dari sekumpulan data operasional perlu dilakukan se-

belum tahap penggalian informasi dalam KDD dimulai. Data hasil seleksi yang

akan digunakan untuk proses data mining, disimpan dalam suatu berkas, terpi-

sah dari basis data operasional.

2. Pre-Processing/Data cleaning

Sebelum proses data mining dapat dilaksanakan, perlu dilakukan proses clea-

ning pada data yang menjadi fokus KDD. Proses cleaning mencakup antara lain

membuang duplikasi data, memeriksa data yang inkonsisten, dan memperbaiki

kesalahan pada data, seperti kesalahan cetak (tipografi). Juga dilakukan pro-

ses enrichment, yaitu proses "memperkaya" data yang sudah ada dengan data

atau informasi lain yang relevan dan diperlukan untuk KDD, seperti data atau

informasi eksternal.

3. Data transformation

Coding adalah proses transformasi pada data yang telah dipilih, sehingga data

tersebut sesuai untuk proses data mining. Proses coding dalam KDD merupa-

kan proses kreatif dan sangat tergantung pada jenis atau pola informasi yang

akan dicari dalam basis data
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4. Data mining

Data mining adalah proses mencari pola atau informasi menarik dalam data

terpilih dengan menggunakan teknik atau metode tertentu. Teknik, metode,

atau algoritma dalam data mining sangat bervariasi. Pemilihan metode dan

algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan proses KDD secara

keseluruhan.

5. Interpretation/Evaluation

Pola informasi yang dihasilkan dari proses data mining perlu ditampilkan dalam

bentuk yang mudah dimengerti oleh pihak yang berkepentingan. Tahap ini me-

rupakan bagian dari proses KDD yang disebut interpretation. Tahap ini men-

cakup pemeriksaan apakah pola atau informasi yang ditemukan bertentangan

dengan fakta atau hipotesis yang ada sebelumnya.

Gambar 2.1: Gambaran proses Knowledge discovery (mining) in databases.

B. Data Mining

Data mining didefinisikan sebagai satu set teknik yang digunakan secara oto-

matis untuk mengeksplorasi secara menyeluruh dan membawa ke permukaan relasi-

relasi yang kompleks pada set data yang sangat besar. Data mining dapat juga di-
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definisikan sebagai pemodelan dan penemuan pola - pola yang tersembunyi dengan

memanfaatkan data dalam volume yang besar[9]. Data mining menggunakan pen-

dekatan discovery-based dimana pencocokan pola (pattern-matching) dan algoritma

- algoritma yang lain digunakan untuk menentukan relasi-relasi kunci di dalam data

yang diekplorasi.

Data Mining adalah Serangkaian proses untuk menggali nilai tambah berupa

informasi yang selama ini tidak diketahui secara manual dari suatu basisdata dengan

melakukan penggalian pola-pola dari data dengan tujuan untuk memanipulasi data

menjadi informasi yang lebih berharga yang diperoleh dengan cara mengekstraksi

dan mengenali pola yang penting atau menarik dari data yang terdapat dalam ba-

sisdata. Data mining merupakan proses semi otomatik yang menggunakan teknik

statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning untuk mengekstraksi

dan mengidentifikasi informasi pengetahuan potensial dan berguna yang bermanfaat

yang tersimpan di dalam database besar[15].

Istilah data mining dan Knowledge Discovery in Database (KDD) sering kali

digunakan secara bergantian untuk menjelaskan proses penggalian informasi tersem-

bunyi dalam suatu basis data yang besar. Sebenarnya kedua istilah tersebut memiliki

konsep yang berbeda, tetapi berkaitan satu sama lain. Dan salah satu tahapan dalam

keseluruhan proses KDD adalah data mining.

Tujuan utama dari data mining adalah untuk membuat prediksi dan deskripsi.

Prediksi menggunakan beberapa variabel atau field-field basis data untuk mempre-

diksi nilai-nilai variabel masa mendatang yang diperlukan, yang belum diketahui saat

ini. Deskripsi berfokus pada penemuan pola-pola tersembunyi dari data yang ditela-

ah. Dalam konteks KDD, deskripsi dipandang lebih penting daripada prediksi. Ini

berlawanan dengan aplikasi pengenalan pola dan mesin belajar.

1. Proses penemuan pola yang menarik dari data yang tersimpan dalam jumlah
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besar.

2. Ekstraksi dari suatu informasi yang berguna atau menarik (non-trivial, impli-

sit, sebelumnya belum diketahui potensial kegunaannya) pola atau pengetahuan

dari data yang disimpan dalam jumlah besar.

3. Ekplorasi dari analisa secara otomatis atau semiotomatis terhadap data-data

dalam jumlah besar untuk mencari pola dan aturan yang berarti.

Data mining sangat perlu dilakukan terutama dalam mengelola Data yang

sangat besar untuk memudahkan aktifitas recording suatu transaksi dan untuk proses

data warehousing agar dapat memberikan informasi yang akurat bagi penggunanya.

Alasan utama data mining sangat menarik perhatian industri informasi dalam

beberapa tahun belakangan ini adalah karena tersedianya data dalam jumlah yang

besar dan semakin besarnya kebutuhan untuk mengubah data tersebut menjadi infor-

masi dan pengetahuan yang berguna karena sesuai fokus bidang ilmu ini yaitu me-

lakukan kegiatan mengekstraksi atau menambang pengetahuan dari data yang beru-

kuran/berjumlah besar, informasi inilah yang nantinya sangat berguna untuk pengem-

bangan.

C. Tehnik Data Mining

Ada beberapa tehnik dalam data mining yang populer digunakan saat ini, di-

antaranya adalah sebagai berikut:

1. Classification

Classification adalah proses untuk menemukan model atau fungsi yang men-

jelaskan atau membedakan konsep atau kelas data, dengan tujuan untuk dapat mem-

perkirakan kelas dari suatu objek yang labelnya tidak diketahui. Model itu sendiri
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bisa berupa aturan "jika - maka", berupa decision tree, formula matematis atau neural

network.

Decision tree adalah salah satu metode classification yang paling populer ka-

rena mudah untuk diinterpretasi oleh manusia. Disini setiap percabangan menyatakan

kondisi yang harus dipenuhi dan tiap ujung pohon menyatakan kelas data. Algoritma

decision tree yang paling terkenal adalah C4.5, tetapi akhir- akhir ini telah dikem-

bangkan algoritma yang mampu menangani data skala besar yang tidak dapat ditam-

pung di main memory seperti RainForest. Metode-metode classification yang lain

adalah Bayesian, neural network, genetic algorithm, fuzzy, case-based reasoning,

dan k-nearest neighbor.

Proses classification biasanya dibagi menjadi dua fase : learning dan testing.

Pada fase learning, sebagian data yang telah diketahui kelas datanya diumpankan

untuk membentuk model perkiraan. Kemudian pada fase testing model yang sudah

terbentuk diuji dengan sebagian data lainnya untuk mengetahui akurasi dari model

tersebut. Bila akurasinya mencukupi model ini dapat dipakai untuk prediksi kelas

data yang belum diketahui.

2. Association Rule Discovery (Descriptive)

Association rule discovery adalah teknik data mining untuk menemukan atur-

an assosiatif antara suatu kombinasi item. Contoh dari aturan assosiatif dari analisa

pembelian di suatu pasar swalayan adalah bisa diketahui berapa besar kemungkin-

an seorang pelanggan membeli roti bersamaan dengan susu. Dengan pengetahuan

tersebut. pemilik pasar swalayan dapat mengatur penempatan barangnya atau meran-

cang kampanye pemasaran dengan memakai kupon diskon untuk kombinasi barang

tertentu. Penting tidaknya suatu aturan assosiatif dapat diketahui dengan dua parame-

ter, support yaitu persentase kombinasi item tersebut. dalam database dan confidence



11

yaitu kuatnya hubungan antar item dalam aturan assosiatif.

Association juga disebut sebagai Market Basket Analysis. Masalah bisnis

yang paling khas adalah menganalisa tabel transaksi penjualan dan mengidentifika-

si produk-produk yang seringkali dibeli bersamaan oleh customer, misalnya apabila

seseorang membeli kecap, biasanya dia juga akan membeli saus. Kesamaan yang

ada dari data pembelian digunakan untuk mengidentifikasi kelompok kesamaan dari

produk dan kebiasaan apa yang terjadi guna kepentingan cross-selling.

3. Regression (Predictive)

Metode Regression memiliki kemiripan dengan metode Classification, namun

yang membedakannya adalah metode regression tidak memiliki kemampuan untuk

mencari pola yang dijabarkan menjadi class (kelas). Tujuan dari metode regression

adalah untuk mecari pola dan menentukan sebuah nilai numerik. Regression digu-

nakan untuk memecahkan banyak problem bisnis, contohnya untuk memperkirakan

metode distribusi, kapasitas distribusi, musim dan untuk memperkirakan kecepatan

angin berdasarkan temperatur, tekanan udara, dan kelembaban.

4. Clustering

Clustering adalah pengelompokan sebuah record, pengamatan dan memben-

tuk kelas kedalam sebuah objek yang mempunyai kemiripan. algoritma pengklusteran

mencoba untuk melakukan pembagian terhadap keseluruhan data menjadi kelompok-

kelompok yang memiliki kemiripan (homogen), yang mana kemiripan record dalam

satu kelompok akan bernilai maksimal, sedangkan kemiripan dengan record dalam

kelompok lain akan bernilai minimal.
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Gambar 2.2: Tehnik dalam Data Mining.

D. Tehnik Clustering

Clustering atau klusterisasi adalah salah satu alat bantu pada data mining yang

bertujuan mengelompokkan objek-objek ke dalam cluster - cluster. Sebuah cluster

adalah suatu kumpulan data yang mirip dengan lainnya atau ketidakmiripan data pada

kelompok lain[14]. Clustering juga diartikan dengan membagi objek data (bentuk,

entitas, contoh, ketaatan, unit) ke dalam beberapa jumlah kelompok (grup, bagian

atau kategori) [13]. Pada dasarnya clustering merupakan suatu metode untuk mencari
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dan mengelompokkan data yang memiliki kemiripan karakteriktik (similarity) antara

satu data dengan data yang lain.

Clustering merupakan proses partisi satu set objek data ke dalam himpunan

bagian yang disebut dengan cluster. Objek yang di dalam cluster memiliki kemiripan

karakteristik antar satu sama lainnya dan berbeda dengan cluster yang lain. Partisi

tidak dilakukan secara manual melainkan dengan suatu algoritma clustering. Oleh

karena itu, clustering sangat berguna dan bisa menemukan group atau kelompokyang

tidak dikenal dalam data. Clustering banyak digunakan dalam berbagai aplikasi se-

perti misalnya pada business inteligence, pengenalan pola citra, web search, bidang

ilmu biologi, dan untuk keamanan (security). Di dalam business inteligence, clus-

tering bisa mengatur banyak customer ke dalam banyaknya kelompok. Contohnya

mengelompokan customer ke dalam beberapa cluster dengan kesamaan karakteristik

yang kuat. Clustering juga dikenal sebagai data segmentasi karena clustering mem-

partisi banyak data set ke dalam banyak group berdasarkan kesamaannya.

Clustering merupakan salah satu metode data mining yang bersifat tanpa arah-

an (unsupervised), maksudnya metode ini diterapkan tanpa adanya latihan (training)

dan tanpa ada guru (teacher) serta tidak memerlukan target output. Dalam data mi-

ning ada dua jenis metode clustering yang digunakan dalam pengelompokan data,

yaitu hierarchical clustering dan non-hierarchical clustering[14].

Hierarchical clustering adalah suatu metode pengelompokan data yang dimu-

lai dengan mengelompokkan dua atau lebih objek yang memiliki kesamaan paling

dekat. Kemudian proses diteruskan ke objek lain yang memiliki kedekatan kedua.

Demikian seterusnya sehingga cluster akan membentuk semacam pohon dimana ada

hierarki (tingkatan) yang jelas antar objek, dari yang paling mirip sampai yang paling

tidak mirip. Secara logika semua objek pada akhirnya hanya akan membentuk se-

buah cluster. Dendogram biasanya digunakan untuk membantu memperjelas proses
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hierarki tersebut[15].

Berbeda dengan metode hierarchical clustering, metode non-hierarchical clus-

tering justru dimulai dengan menentukan terlebih dahulu jumlah cluster yang dii-

nginkan (dua cluster, tiga cluster, atau lain sebagainya). Setelah jumlah cluster di-

ketahui, baru proses cluster dilakukan tanpa mengikuti proses hierarki. Metode ini

biasa disebut dengan K-Means Clustering[15].

Terdapat beberapa algoritma dari tehnik clustering, yaitu :

1. Agglomerative

Agglomerative clustering adalah suatu teknik hierarki dari clustering yang

menghasilkan rangkaian pengurangan jumlah cluster pada setiap tahapan. Cluste-

ring yang terdapat pada setiap tahapan diperoleh dari tahapan sebelumnya dengan

cara menggabungkan 2 cluster yang memiliki kemiripan. Agglomerative clustering

dapat dilakukan dengan menggunakan 2 cara yaitu : teori grafik (graph theory) dan

teori matriks (matrix theory).

2. Devisive

Algoritma devisive berkebalikan arah dengan metode agglomerative dimana

algoritma ini menghasilkan suatu rangkain peningkatan jumlah cluster pada setiap

tahapan. Clustering yang terdapat pada setiap tahapan diperoleh dari tahapan sebe-

lumnya dengan cara memecah suatu cluster tunggal menjadi 2 bagian.

3. Self Organizing Map

Self Organizing Map (SOM) merupakan suatu metode Jaringan Saraf Tiruan

yang pertama kali diperkenalkan oleh Teuvo Kohonen tahun 1981, sehingga sering di-

sebut dengan Jaringan Kohonen. Dinamakan "Self Organizing" karena tidak memer-
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lukan pengawasan/ tak terawasi (unsupervised learning) dan disebut "Map" karena

Self Organizing Map (SOM) berusaha memetakan bobotnya agar sesuai dengan input

data yang diberikan[8]. Neuron-neuron pada jaringan ini menyusun dirinya sendiri

berdasarkan nilai input tertentu dalam suatu kelompok, biasa disebut cluster. Selama

proses penyusunan diri, cluster dengan vektor bobot paling cocok dengan pola bo-

bot (jarak paling dekat) akan terpilih sebagai pemenang. Neuron pemenang beserta

neuron - neuron tetangga akan memperbaiki bobotnya masing-masing.

4. K-Means

Metode ini adalah salah satu metode non hierarchi yang umum digunakan.

Metode ini termasuk dalam teknik penyekatan (partition) yang membagi atau me-

misahkan objek ke k daerah bagian yang terpisah. Metode ini mempartisi data ke

dalam cluster/kelompok sehingga data yang memiliki karakteristik yang sama dike-

lompokkan ke dalam satu cluster yang sama dan data yang mempunyai karakteristik

yang berbeda dikelompokkan ke dalam kelompok yang lain.

Gambar 2.3: Tehnik Clustering.

E. Algoritma K-Means

K-means clustering merupakan salah satu metode data clustering non-hirarki

yang mengelompokan data dalam bentuk satu atau lebih cluster/kelompok. Data-data
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yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokan dalam satu cluster dan data

yang memiliki karakteristik yang berbeda dikelompokan dengan cluster yang lain se-

hingga data yang berada dalam satu cluster memiliki tingkat variasi yang kecil[2].

Dalam metode ini jumlah cluster k harus ditentukan terlebih dahulu. Perlu diperha-

tikan bahwa tidak ada aturan khusus untuk menentukan jumlah k. Terkadang jumlah

cluster yang diinginkan tergantung pada subyektif seseorang. Untuk menentukan pu-

sat cluster awal atau centroid awal dapat dipilih secara acak dari data observasi.

Beberapa distance space telah diimplementasikan dalam menghitung jarak an-

tara data dan centroid. Euclidean adalah yang paling sering digunakan karena peng-

hitungan jarak dalam distance space. Metode ini adalah suatu metode pencarian ke-

dekatan nilai jarak dari 2 buah variabel, selain mudah metode ini juga tidak memakan

waktu, dan proses yang cepat.

Definisi 2.1 Euclidean diperkenalkan oleh Euclid, seorang matematikawan dari Yu-

nani sekitar tahun 300 B.C.E[1]. untuk mempelajari hubungan antara sudut dan jarak.

Euclidean merupakan fungsi heuristik yang diperoleh berdasarkan jarak langsung be-

bas hambatan seperti untuk mendapatkan nilai dari panjang garis diagonal pada segi-

tiga. Tetapi sebelum mendapatkan hasil kedua titik harus direpresentasikan ke dalam

koordinat 2 dimensi (x, y). ini merupakan jarak terpendek yang bisa didapatkan an-

tara dua titik yang diperhitungkan. Yang dirumuskan sebagai berikut :

D(i, j) =
√
(X1i−X1j)2 + (X2i−X2j)2....+ (Xki−Xkj)2 (1)

dimana:

D(i,j) = Jarak data ke i ke pusat cluster j

Xki = Data ke i pada atribut data ke k
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Xkj = Titik pusat ke j pada atribut ke k

Langkah-langkah melakukan clustering dengan metode K-Means (Gambar

2.4) adalah sebagai berikut[14]:

a. Pilih jumlah cluster k.

b. Inisialisasi k pusat cluster ini bisa dilakukan dengan berbagai cara. Namun yang

paling sering dilakukan adalah dengan cara random. Pusat-pusat cluster diberi

nilai awal dengan angka-angka random.

c. Alokasikan semua data/ objek ke cluster terdekat. Kedekatan dua objek ditentuk-

an berdasarkan jarak kedua objek tersebut. Demikian juga kedekatan suatu data

ke cluster tertentu ditentukan jarak antara data dengan pusat cluster. Dalam tahap

ini perlu dihitung jarak tiap data ke tiap pusat cluster. Jarak paling antara satu

data dengan satu cluster tertentu akan menentukan suatu data masuk dalam clus-

ter mana. Untuk menghitung jarak semua data ke setiap tiitk pusat cluster dapat

menggunakan teori jarak Euclidean.

d. Hitung kembali pusat cluster dengan keanggotaan cluster yang baru. Pusat cluster

adalah rata-rata dari semua data/ objek dalam cluster tertentu. Jika dikehendaki

bisa juga menggunakan median dari cluster tersebut. Jadi rata-rata (mean) bukan

satu-satunya ukuran yang bisa dipakai.

e. Tugaskan lagi setiap objek memakai pusat cluster yang baru. Jika pusat cluster ti-

dak berubah lagi maka proses clustering selesai. Atau, kembali ke langkah nomor

3 sampai pusat cluster tidak berubah lagi



18

Gambar 2.4: Algoritma K-Means

1. Kelebihan dan Kekurangan

Ada beberapa kelebihan pada algoritma k-means, yaitu[16]:

a. Mudah untuk diimplementasikan dan dijalankan.

b. Waktu yang dibutuhkan untuk menjalankan pembelajaran ini relatif cepat.

c. Mudah untuk diadaptasi.

d. Umum digunakan.

Algoritma k-means memiliki beberapa kelebihan, namun ada kekurangannya

juga. Kekurangan dari algoritma tersebut yaitu :

a. Sebelum algoritma dijalankan, k buah titik diinisialisasi secara random sehingga

pengelompokkan data yang dihasilkan dapat berbeda-beda [18]. Jika nilai ran-
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dom untuk inisialisasi kurang baik, maka pengelompokkan yang dihasilkan pun

menjadi kurang optimal.

b. Dapat terjebak dalam masalah yang disebut curse of dimensionality. Hal ini dapat

terjadi jika data pelatihan memiliki dimensi yang sangat tinggi (Contoh jika data

pelatihan terdiri dari 2 atribut maka dimensinya adalah 2 dimensi. Namun jika ada

20 atribut, maka akan ada 20 dimensi). Salah satu cara kerja algoritma ini adalah

mencari jarak terdekat antara k buah titik dengan titik lainnya. Jika mencari jarak

antar titik pada 2 dimensi, masih mudah dilakukan. Namun bagaimana mencari

jarak antar titik jika terdapat 20 dimensi. Hal ini akan menjadi sulit.

c. Jika hanya terdapat beberapa titik sampel data, maka cukup mudah untuk meng-

hitung dan mencari titik terdekat dengan k titik yang diinisialisasi secara random.

Namun jika terdapat banyak sekali titik data (misalnya satu milyar buah data), ma-

ka 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.

2. Penerapan K-Means

a. Pengelompokan untuk Pemahaman (Understanding)

Pengelompokan untuk pemahaman bertujuan menghasilkan kelompok-kelompok

yang terdiri dari objek-objek dengan karakteristik yang serupa, seperti halnya ma-

nusia mengelompokkan objek-objek.

1) Aplikasi di Bidang Biologi

K-means dapat digunakan untuk mengelompokkan gen berdasarkan polanya[5].

Hal ini diperlukan untuk menemukan gen yang memiliki fungsi serupa.

2) Aplikasi di Bidang Bisnis
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K-means dapat digunakan untuk melakukan segementasi pasar. Segementasi

pasar adalah pengelompokan pelanggan sesuai karakteristik mereka (misalnya:

gaya hidup, kebutuhan). K-means juga dapat digunakan dalam sistem pemberi

rekomendasi untuk mengelompokkan objek-objek yang saling terkait.

3) Aplikasi di Bidang Temu Kembali Informasi

K-means dapat digunakan untuk mengelompokkan dokumen sehingga memu-

dahkan temu kembali dokumen berdasarkan topiknya.

b. Pengelompokan untuk Utility

Pengelompokkan bertujuan untuk mengelompokkan himpunan data yang besar

untuk memudahkan analisis data atau pemrosesan data lebih lanjut. Untuk tujuan

ini, centroid dari cluster memegang peran lebih berarti.

1) Kompresi Data Multimedia

K-means dapat digunakan untuk kompresi data multimedia (citra, audio, vi-

deo). Setiap objek dalam data (misalnya pixel dari citra) direpresentasikan

dengan centroid dari cluster yang memuat objek tersebut. Teknik kompresi ini

disebut juga kuantisasi vektor.

2) Rangkuman Data

K-means dapat digunakan untuk mengelompokkan data sebelum menerapkan

teknik analisis data lainnya seperti regresi, tetangga terdekat, atau PCA. K-

means dapat digunakan untuk terlebih dahulu mengelompokkan data ke dalam

cluster - cluster. Kemudian teknik analisis data hanya perlu diterapkan pada

centroid dari setiap cluster sehingga lebih efisien dalam hal penggunaan waktu

dan ruang.
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3. Ilustrasi Penerapan Algoritma K-Means

Mahasiswa dalam suatu kelas akan dikluster berdasarkan nilai hasil ujian akhir

semester mata kuliah arsitektur komputernya. terdapat 15 mahasiswa yang akan di-

kluster menjadi 3 buah kluster. yang datanya sebagai berikut:

Tabel 2.1: Tabel Data.

Mahasiswa Nilai UAS

Asep 40

Yusuf 65

Roni 20

Ajeng 70

Cindy 80

Yola 80

Roli 65

Steven 30

Budi 90

Vino 20

Lenny 55

Harun 75

Opang 50

Peppy 25

Desta 95

Clustering yang diharapkan mampu menghasilkan kelompok mahasiswa yang

memenuhi sifat berikut:

a. Mahasiswa yang memiliki nilai hampir sama akan berada pada kelompok maha-

siswa yang sama.
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b. Mahasiswa yang memiliki nilai yang cukup berbeda akan berada pada kelompok

mahasiswa yang berbeda.

Berikut langkah-langkah clustering menggunakan algoritma K-Means.

1) Langkah 1: Tentukan jumlah cluster yang diinginkan (k=3)

2) Langkah 2: Pilih centroid awal secara acak : Pada langkah ini secara acak akan

dipilih 3 buah data sebagai centroid,

C1 = 20,

C2 = 50,

C3 = 70

3) Hitung jarak dengan centroid (iterasi 1) Pada langkah ini setiap data akan diten-

tukan centroid terdekatnya, dan data tersebut akan ditetapkan sebagai anggota

kelompok yang terdekat dengan centroid. Untuk menghitung jarak ke centroid

masing-masing cluster pada mahasiswa bernama Asep:

D11 = |40 - 20| = 20

D12 = |40 - 50| = 10

D13 = |40 - 70| = 30

Tabel hasil perhitungan jarak selengkapnya antara masing-masing data dengan

centroid:
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Tabel 2.2: Tabel Iterasi 1.

Mahasiswa Jarak ke centroid 1 Jarak ke centroid 2 Jarak ke centroid 3

Asep 20 10 30

Yusuf 45 15 5

Roni 0 30 50

Ajeng 50 20 0

Cindy 60 30 10

Yola 60 30 10

Roli 45 15 5

Steven 10 20 40

Budi 70 40 20

Vino 0 30 50

Lenny 35 5 15

Harun 55 25 5

Opang 30 0 20

Peppy 5 25 45

Desta 75 45 25
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Tabel 2.3: Tabel Keanggotaan cluster Iterasi 1.

Mahasiswa Kluster

Asep 2

Yusuf 3

Roni 1

Ajeng 3

Cindy 3

Yola 3

Roli 3

Steven 1

Budi 3

Vino 1

Lenny 2

Harun 3

Opang 2

Peppy 1

Desta 3

4) Dari tabel 2.3 didapatkan keanggotaan tiap cluster. maka langkah selanjutnya

adalah menentukan pusat cluster (centroid) baru berdasarkan kanggotaan cluster

yang sekarang. centroid baru ini didapatkan dari jumlah rata - rata dari nilai setiap

anggota cluster.

C1 = (20 + 30 + 20 + 25)/4 = 23.75

C2 = (40 + 55 + 50)/3 = 51.66

C3 = (60 + 70 + 80 + 80 + 60 + 90 + 75 + 95)/8 = 76.25
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5) Proses berikutnya adalah menghitung kembali jarak tiap data dengan centroid

yang sudah diperbaharui, misalnya jarak data mahasiswa bernama Asep :

D11 = |40 - 23.75| = 16.25

D12 = |40 - 51.66| = 11.66

D13 = |40 - 76.55| = 36.55

Tabel hasil perhitungan jarak selengkapnya antara masing-masing data dengan

centroid:

Tabel 2.4: Tabel Iterasi 2.

Mahasiswa Jarak ke centroid 1 Jarak ke centroid 2 Jarak ke centroid 3

Asep 16.26 11.66 36.55

Yusuf 41.25 13.34 11.55

Roni 3.75 31.66 56.55

Ajeng 46.25 18.34 6.55

Cindy 56.25 28.34 3.45

Yola 56.25 28.34 3.45

Roli 41.25 13.34 11.55

Steven 6.25 21.66 46.55

Budi 66.25 38.34 13.45

Vino 3.75 31.66 56.55

Lenny 31.25 3.34 21.55

Harun 51.25 23.34 1.55

Opang 26.25 1.66 26.55

Peppy 1.25 26.66 51.55

Desta 71.25 43.34 18.45



26

Tabel 2.5: Tabel Keanggotaan kluster Iterasi 2.

Mahasiswa Kluster

Asep 2

Yusuf 3

Roni 1

Ajeng 3

Cindy 3

Yola 3

Roli 3

Steven 1

Budi 3

Vino 1

Lenny 2

Harun 3

Opang 2

Peppy 1

Desta 3

pada tahap ini, keanggotaan kluster sudah stabil. Hal ini dapat dilihat dari keang-

gotaan kluster yang sudah tidak berubah sehingga nilai centroid pun juga sudah

tidak berubah. Iterasi dapat dihentikan dan proses clustering dinyatakan selesai.

6) Hasil dari proses clustering menggunakan algoritma k-means terhadap 15 nilai

ujian akhir semester mahasiswa dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 2.6: Tabel Hasil clustering nilai UAS mahasiswa.

Mahasiswa nilai UAS Kluster

Asep 40 2

Yusuf 65 3

Roni 20 1

Ajeng 70 3

Cindy 80 3

Yola 80 3

Roli 65 3

Steven 30 1

Budi 90 3

Vino 20 1

Lenny 55 2

Harun 75 3

Opang 50 2

Peppy 25 1

Desta 95 3

Centroid awal

C1 = 20, C2 = 50, C3 = 70

Centroid Akhir

C1 = 23.75, C2 = 51.66, C3 = 76.25
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F. Beasiswa

1. Pengertian Beasiswa

Beasiswa adalah pemberian berupa bantuan keuangan yang diberikan kepa-

da perorangan, mahasiswa atau pelajar yang digunakan demi keberlangsungan pen-

didikan yang ditempuh[12]. Beasiswa diartikan sebagai bentuk penghargaan yang

diberikan kepada individu agar dapat melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih

tinggi. Penghargaan itu dapat berupa akses tertentu pada suatu institusi atau penghar-

gaan berupa bantuan keuangan[11]. Pada dasarnya, beasiswa adalah penghasilan bagi

yang menerimanya. Hal ini sesuai dengan ketentuan pasal 4 ayat (1) Undang-undang

PPh/2000. Disebutkan pengertian penghasilan adalah tambahan kemampuan ekono-

mis dengan nama dan dalam bentuk apa pun yang diterima atau diperoleh dari sumber

Indonesia atau luar Indonesia yang dapat digunakan untuk konsumsi atau menambah

kekayaan Wajib Pajak. Karena beasiswa bisa diartikan menambah kemampuan eko-

nomis bagi penerimanya, berarti beasiswa merupakan penghasilan.

Beasiswa dapat diberikan oleh lembaga pemerintah, perusahaan ataupun ya-

yasan. Pemberian beasiswa dapat dikategorikan pada pemberian cuma-cuma ataupun

pemberian dengan ikatan kerja (biasa disebut ikatan dinas) setelah selesainya pendi-

dikan. Lama ikatan dinas ini berbeda-beda, tergantung pada lembaga yang memberik-

an beasiswa tersebut. beasiswa juga banyak diberikan kepada perkelompok (group)

misalnya ketika ada event perlombaan yang diadakan oleh lembaga pendidikan, dan

salah satu hadiahnya adalah beasiswa.

2. Jenis Beasiswa

a. Beasiswa Penghargaan

Beasiswa ini biasanya diberikan kepada kandidat yang memiliki keunggulan aka-
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demik. Beasiswa ini diberikan berdasarkan prestasi akademik mereka secara kese-

luruhan. Misalnya, dalam bentuk Indeks Prestasi Kumulatif (IPK). Meski sangat

kompetitif, beasiswa ini ada dalam berbagai bentuk.

b. Beasiswa Bantuan

Jenis beasiswa ini adalah untuk mendanai kegiatan akademik para mahasiswa yang

kurang beruntung, tetapi memiliki prestasi. Komite beasiswa biasanya memberik-

an beberapa penilaian pada kesulitan ini, misalnya, seperti pendapatan orangtua,

jumlah saudara kandung yang sama-sama tengah menempuh studi, pengeluaran,

biaya hidup, dan lain-lain.

c. Beasiswa Atletik

Universitas biasanya merekrut atlet populer untuk diberikan beasiswa dan dijadik-

an tim atletik perguruan tinggi mereka. Banyak atlet menyelesaikan pendidikan

mereka secara gratis, tetapi membayarnya dengan prestasi olahraga. Beasiswa se-

perti ini biasanya tidak perlu dikejar, karena akan diberikan keada mereka yang

memiliki prestasi.

d. Beasiswa Penuh

Banyak orang menilai bahwa beasiswa diberikan kepada penerimanya untuk me-

nutupi keperluan akademik secara keseluruhan. Jika Anda benar-benar beruntung,

tentunya Anda akan mendapatkan beasiwa seperti ini. Beasiswa akan diberikan

untuk menutupi kebutuhan hidup, buku, dan biaya pendidikan. Namun, banyak

beasiswa lainnya meng-cover biaya hidup, buku, atau sebagian dari uang sekolah.



BAB III

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini penulis merancang proses penelitian seperti yang ditam-

pilkan pada gambar 3.1

Gambar 3.1: Alur Penelitian

A. Proses Pengumpulan Data

1. Sumber Informasi

Sumber informasi dari data yang didapat oleh penulis adalah pihak adminis-

trasi dan bidang kemahasiswaan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

dan pihak dari Pusat Teknologi dan Informasi Universitas Negeri Jakarta.

30
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2. Jenis Data

Data Primer Sumber data primer dalam penelitian ini diperoleh melalui wawanca-

ra secara langsung tentang beasiswa yang tersedia dan syarat prasyarat beasiswa yang

berlaku dengan pihak bagian beasiswa dari fakultas Matematia dan Ilmu Pengetahu-

an Alam, Universitas Negeri Jakarta, serta wawancara dengan pihak Pusat Teknologi

dan Informasi Universitas Negeri Jakarta.

Data Sekunder Data yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah data se-

kunder yaitu data rekap lengkap mahasiswa prodi pendidikan matematika, matemati-

ka, dan ilmu komputer angkatan 2015 - 2016 fakultas Matematia dan Ilmu Pengeta-

huan Alam, Universitas Negeri Jakarta.

3. Tempat dan waktu

Penelitian ini dilakukan oleh penulis pada tahun akademik 2016-2017 di Fa-

kultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. untuk

memenuhi syarat - syarat guna memperoleh gelar sarjana komputer.

B. Pemodelan Data

Proses clustering akan dilakukan terhadap tiga variabel penentu yaitu indeks

prestasi akademik kumulatif, penghasilan orang tua, dan jumlah tanggungan.

1. Indeks Prestasi Akademik Kumulatif

Indeks Prestasi Akademik (IP) merupakan salah satu ukuran kemampuan atau

prestasi mahasiswa selama menempuh masa studi. Indeks prestasi akademik akan

didapatkan setiap mahasiswa pada akhir semester. sedangkan Indeks Prestasi Ku-

mulatif(IPK) adalah nilai total dari seluruh mata kuliah sampai pada periode ter-

tentu yang dihitung berdasarkan jumlah satuan kredi semester(SKS) yang telah
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ditempuh. dengan range 0 sampai 4. Umumnya penilaian yang dilakukan oleh

dosen untuk setiap mata kuliah adalah 50% dari nilai ujian akhir semester, 30%

dari nilai ujian tengah semester, 20% dari nilai kehadiran dan tugas.

Indeks Prestasi (IP) dan Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) menjadi salah satu varia-

bel penting dalam proses seleksi penerima beasiswa. karena nilai IP dan IPK dapat

menjadi ukuran prestasi mengenai kelayakan seorang mahasiswa untuk menda-

patkan beasiswa. Pada umumnya, mahasiswa yang menerima beasiswa adalah

mahasiswa yang memiliki IPK diatas 3.00.

2. Jumlah Tanggungan

Jumlah tanggungan adalah salah satu variabel yang diperhitungkan dalam sistem

ini, karena tingkat kemampuan ekonomi juga sangat dipengaruihi oleh jumlah

tanggungan dalam sebuah keluarga. semakin banyak jumlah tanggungan maka

semakin besar beban ekonomi yang ditanggung oleh sebuah keluarga.

3. Penghasilan Orangtua

Penghasilan orangtua merupakan salah satu variabel yang sangat diperhitungkan

dalam pemberian beasiswa, hal ini merupakan aspek penilaian yang penting sete-

lah nilai IPK. Tingkat kemampuan orangtua untuk membiayai biaya kuliah seo-

rang mahasiswa dapat dilihat dari nilai penghasilan orang tua. jumlah tanggungan

juga mempengaruhi besar kecilnya pengaruh penghasilan orang tua. Untuk itu

penulis memakai variabel jumlah tanggungan untuk membagi jumlah penghasilan

orang tua mahasiswa (Penghasilan orang tua/jumlah tanggungan). Terdapat per-

bedaan nilai yang sangat besar antara (penghasilan orang tua/jumlah tanggungan)

dengan variabel nilai IPK. sehingga penulis melakukan pemodelan untuk pengha-

silan orang tua menjadi 4 kategori yaitu:
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PO/JT Kategori

≤ Rp500,000 1

Rp500,000 < PO ≤ Rp1,000,000 2

Rp1,000,000 < PO ≤ Rp1,500,000 3

Rp1,500,000 < PO ≤ Rp2,000,000 4

Tabel 3.1: Kategori Penghasilan Orangtua

Pemodelan data dilakukan pada variabel penghasilan orangtua dimana jumlah peng-

hasilan orangtua setiap keluaga akan dibagi dengan jumlah tanggungan yang dimi-

likinya. hal ini dilakukan guna melihat tingkat kemampuan ekonomi setiap kelu-

arga secara lebih detail. setelah jumlah (penghasilan orangtua/jumlah tanggungan)

didapatkan, data akan dikategorikan menjadi empat kategori yang bisa dilihat di

tabel 3.1. Dari proses ini, terdapat 108 mahasiswa yang termasuk kategori 1, 85

mahasiswa yang termasuk kategori 2, 100 mahasiswa yang termasuk kategori 3,

dan 70 mahasiswa yang termasuk kedalam kategori 4.

C. Pembuatan Simulasi Sistem Rekomendasi

Jumlah data yang diolah pada sistem rekomendasi menggunakan algoritma

k-means ini akan mencakup cukup banyak data. sehingga dibutuhkan alat simulasi

untuk mempermudah penulis dalam proses penelitian ini. Simulasi sistem rekomen-

dasi ini akan dirancang melalui penulisan kode(coding) menggunakan bahasa pemo-

graman HTML, PHP untuk membuat sistem berbasis website yang dibantu dengan

framework codeigneter. Data yang dijadikan sampel akan disimpan kedalam basis

data. Simulasi menggunakan sistem ini diharapkan dapat mempermudah dan me-

nunjukan secara lebih lengkap mengenai cara kerja algoritma k-means untuk sistem

rekomendasi beasiswa mahasiswa.
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Gambar 3.2: Gambaran sistem

Sistem ini diharapkan mampu memberi hasil berupa rekomendasi pemberian

beasiswa kepada pengguna. status rekomendasi diolah dari proses clustering dengan

algoritma k-means yang digunakan untuk mengkluster mahasiswa menjadi tiga ka-

tegori, yaitu mahasiswa yang direkomendasi untuk mendapat beasiswa, mahasiswa

yang dipertimbagkan untuk mendapat beasiswa, dan mahasiswa yang tidak direko-

mendasi untuk mendapat beasiswa. selain dari tiga kategori tersebut, ada juga status

tidak lolos. status ini diberikan kepada mahasiswa yang tidak lolos syarat administra-

si yang berlaku. proses penentuan penerima beasiswa yang dilakukan secara manual

akan memakan waktu karena membutuhkan waktu dan juga ketelitian yang tinggi,

data yang cukup banyak juga menjadi permasalahan jika proses dilakukan secara ma-

nual.

1. Rancangan Database

Database Management System yang digunakan pada sistem ini adalah MySQL.

data mahasiswa yang terdiri dari nama, nomor registrasi mahasiswa, fakultas, pro-

gram studi, angkatan, indeks prestasi akademik kumulatif, kategori penghasilan ora-

ngtua, dan jumlah tanggungan disimpan pada tabel mahasiswa, basisdata mahasiswa.
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field type Keterangan

id integer not null, primary key

nama string not null

noreg varchar not null

fakultas string not null

prodi string not null

angkatan integer not null

ipk integer not null

kpo integer not null

jt integer not null

Tabel 3.2: Tabel Mahasiswa

2. Kerangka Desain

Desain halaman muka dari alat simulasi ini akan muncul ketika alat simulasi

ini dibuka. terdapat navigasi bar. dan tombol start untuk memulai sistem rekomendasi

beasiswa ini.
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Gambar 3.3: Desain halaman muka

Data akan ditampilkan melalui tabel, dan proses clustering akan dilakukan jika

pengguna menekan tombol proses. proses clustering bisa dilakukan untuk kategori

beasiswa pemerintah, dan beasiswa swasta.
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Gambar 3.4: Desain halaman data

Data hasil clustering menggunakan algoritma k-means akan menghasilkan

mahasiswa yang sudah dikluster berdasarkan status rekomendasi beasiswanya dan

akan ditampilkan di dalam tabel.
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Gambar 3.5: Desain halaman hasil clustering

3. User Interface Simulasi

Gambar 3.6: Halaman awal 1



39

Halaman awal dari alat simulasi, pada halaman ini terdapat slider yang berisi

informasi tentang algoritma k-means dan tehnik clustering.

Gambar 3.7: Halaman Data

Pada halaman ini data mahasiswa akan ditampilkan dalam format tabel. Pro-

ses clustering dapat dilakukan berdasarkan nama, ataupun nomor registrasi.

Gambar 3.8: Proses Clustering
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Proses clustering pada tiap iterasi akan ditampilkan dalam format tabel, ter-

dapat informasi jarak terhadap centroid 1, centroid 2, centroid 3.

Gambar 3.9: Hasil Rekomendasi

Setelah proses clustering selesai, maka status rekomendasi beasiswa berupa,

direkomendasi, dipertimbangkan, tidak direkomendasi, dan tidak lolos dapat ditam-

pilkan pada kolom baru.
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Gambar 3.10: Daftar nama mahasiswa yang direkomendasi dan dipertimbangkan

Untuk mempermudah dalam melihat hasil, terdapat tabel berisi daftar nama

mahasiswa yang direkomendasi, dipertimbangkan, tidak direkomendasi, dan yang

tidak lolos untuk mendapatkan beasiswa.

4. Algoritma K-Means

Penulis menerapkan algoritma k-means pada simulasi sistem rekomendasi

beasiswa berbasis web ini. Data akan dibagi menjadi tiga kluster, tidak terdapat

aturan khusus dalam memilih centroid awal, sehingga dapat dipilih secara random.

Pada percobaan ini, penulis memilih C1(3.5, 1), C2(3.1, 3), C3(3, 4) sebagai centroid

awal. Setelah itu, akan dihitung jarak antara tiap objek terhadap centroid. Data akan

dikelompokan berdasarkan jarak paling minimum terhadap centroid. Setelah iterasi

pertama selesai, langkah selanjutnya adalah memeriksa apakah kluster sudah stabil

dengan cara menghitung mean anggota tiap kluster yang akan dijadikan sebagai cen-

troid baru. Iterasi dilanjutkan kembali sampai kluster stabil, yang dapat dilihat dari

nilai centroid yang sudah tidak berubah.
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Gambar 3.11: Cuplikan kode algoritma k-means yang diterapkan

Kode lengkap dari simulasi ini dilampirkan pada bagian lampiran
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D. Knowledge Discovery in Database

1. Data Selection

Pada tahap ini akan dilakukan pemilihan data yang akan digunakan dalam

proses data mining. data yang akan dipilih adalah data mahasiswa program studi

pendidikan matematika, matematika, dan ilmu komputer FMIPA UNJ angkatan 2015-

2016. Sejumlah 367 data.

Gambar 3.12: Data yang akan digunakan pada proses data mining

2. Data Cleaning

Pada tahap data cleaning akan dilakukan pembersihan data, misalnya data

yang mengalami duplikasi, atau data yang tidak lengkap. hal ini dilakukan agar pro-

ses data mining dapat menghasilkan hasil yang baik.
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Gambar 3.13: Data duplikasi

Gambar 3.14: Data yang tidak lengkap

3. Data Transformation

Pada tahap data transformation, sudah dilakukan pemodelan data pada varia-

bel penghasilan orang tua dan jumlah tanggungan. selain itu, dilakukan juga pemba-
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tasan data yang akan masuk kedalam proses data mining. mahasiswa yang memiliki

IPK dibawah 3 tidak akan masuk kedalam proses. dan akan langsung mendapat status

tidak lolos seleksi.

4. Data Mining

Algoritma K-Means akan diterapkan pada proses clustering ini terhadap 363

mahasiswa prodi pendidikan matematika, matematika, dan ilmu komputer fakultas

matematika dan ilmu pengetahuan alam, universitas negeri jakarta, angkatan 2016 -

2015. Setiap mahasiswa akan dikelompokan menjadi 3 kategori hasil rekomenda-

si, yaitu mahasiswa yang direkomendasi untuk mendapat beasiswa, mahasiswa yang

dipertimbangkan untuk mendapat beasiswa, dan mahasiswa yang tidak tidak direko-

mendasi untuk mendapat beasiswa. selain itu, karena sudah ada syarat wajib untuk

calon penerima beasiswa, maka juga akan ada mahasiswa yang tidak akan lolos se-

leksi sistem rekomendasi ini. proses algoritma ini akan berjalan seperti berikut :

a. Jumlah kluster sudah ditentukan diawal yaitu kluster mahasiswa yang direkomen-

dasi kluster mahasiswa yang dipertimbangkan, dan kluster mahasiswa yang tidak

direkomendasi. sehingga terdapat 3 kluster (k = 3).

b. Tahap selanjutnya adalah menentukan pusat awal dari masing - masing kluster atau

centroid awal. centroid awal ini akan digunakan untuk memulai proses clustering

menggunakan algoritma k-means ini. centroid awal dipilih secara random dari

masing - masing variabel Indeks prestasi akademik(IPK), kategori penghasilan

orang tua(KPO) sampel data. (C11, C12), (C21, C22), (C31, C32).

centroid awal akan berubah pada iterasi - iterasi berikutnya, hal ini terjadi kare-

na keanggotaan cluster juga akan berubah pada iterasi berikutnya. centroid tidak

akan berubah lagi jika keanggotaan cluster sudah stabil, dapat dikatakan iterasi
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dan proses clustering sudah selesai. namun ada beberapa kasus dimana pemilihan

centroid awal sangat berpengaruh pada hasil proses clustering.

pada proses ini, penulis menentukan centroid awal untuk setiap kelas yaitu :

C1 = (3.5, 1),

C2 = (3.1, 3),

C3 = (3, 4).

c. proses selanjutnya adalah menghitung jarak dari masing - masing sampel data ke

setiap centroid awal yang sudah dipilih, menggunakan rumus jarak Eucledian Dis-

tance hingga ditemukan jarak yang paling dekat dengan centroid. Jarak data de-

ngan centroid akan menjadi penentu termasuk kedalam kluster manakah data ter-

sebut.

D(Ma, Ce) = |ipk − Ce1|+ |kpo− Ce2|

dimana:

Ma = Data mahasiswa

Ce = pusat kluster

D(Ma,Ce) = Jarak data ke data ke pusat cluster

ipk = Nilai IPK Mahasiswa

kpo = Kategori Penghasilan Orangtua

jt = Jumlah Tanggungan

Ce1 = Centroid kluster dari nilai IPK

Ce2 = Centroid kluster dari Kategori Penghasilan Orangtua



47

Misalkan dalam menghitung jarak antara data mahasiswa pertama yang memiliki

nilai IPK 3.1, Kategori Penghasilan Orangtua 3, dan Jumlah Tanggungan 4 (3.1,

3, 4) dengan masing - masing centroid awal :

Jarak data dengan centroid pertama

D11 = | 3.49 - 3.5 | + | 2 - 1 |

jarak data dengan centroid kedua

D12 = | 3.49 - 3.1 | + | 2 - 3 |

jarak data dengan centroid ketiga

D13 = | 3.49 - 3 | + | 2 - 4 |

maka hasil perhitungan jarak masing - masing data ke centroid awal dapat dilihat

pada gambar 3.2, data selengkapnya dapat dilihat pada bagian lampiran.

Gambar 3.15: jarak data dengan centroid awal

d. Setelah iterasi pertama dilakukan maka data akan menjadi anggota dari kluster

yang memiliki jarak dengan pusat kluster terdekat. misalnya, mahasiswa pertama
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memiliki jarak terdekat dengan centroid pertama, maka dia akan menjadi anggo-

ta kluster pertama pada iterasi pertama. langkah selanjutnya adalah menghitung

kembali pusat kluster atau centroid dari keanggotaan kluster yang baru. nilai ini

di dapat dari rata - rata (mean) dari semua data didalam kluster

C1 = ((ipk1 + ipk2 + .....+ ipki)/n, (kpo1 + kpo2 + .....+ kpoi)/n)

C2 = ((ipk1 + ipk2 + .....+ ipki)/n, (kpo1 + kpo2 + .....+ kpoi)/n)

C3 = ((ipk1 + ipk2 + .....+ ipki)/n, (kpo1 + kpo2 + .....+ kpoi)/n)

dimana:

ipk = Nilai IPK Mahasiswa

kpo = Kategori Penghasilan Orangtua

jt = Jumlah Tanggungan

Ce1 = Centroid kluster dari nilai IPK

Ce2 = Centroid kluster dari Kategori Penghasilan Orangtua

Ce3 = Centroid kluster dari Jumlah Tanggungan

n = jumlah anggota kluster

sehingga dari data diperoleh centroid baru untuk masing masing kluster adalah :

C1 = (3.35, 1.27)

C2 = (3.24, 2.71)

C3 = (3.24, 4)

e. Setelah centroid baru ditemukan, maka proses penghitungan jarak menggunakan

rumus eucledian distance dilakukan kembali, kali ini masing - masing data sampel
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dihitung kembali jaraknya dengan centorid yang sudah diperbaharui. maka hasil

dari iterasi kedua ini dapat dilihat pada gambar 3.3

Gambar 3.16: jarak data dengan centroid awal pada iterasi kedua

Terdapat perubahan ukuran jarak antara beberapa data dengan centroid yang baru,

sehingga keanggotaan kluster pun akan berubah.

f. Keanggotaan kluster masih belum stabil, hal ini dilihat dari perubahan keang-

gotaan kluster yang terjadi pada iterasi kedua, sehingga proses selanjutnya ada-

lah menghitung centroid baru dari keanggotaan kluster hasil proses iterasi kedua.

menghitung centroid baru dilakukan dengan cara mencari nilai rata - rata (mean)

dari keanggotaan setiap kluster.

C1 = (3.35, 1.26)

C2 = (3.26, 2.70)

C3 = (3.24, 4)

g. Proses menghitung jarak terdekat antara masing - masing data dengan centroid
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yang sudah diperbaharui menggunakan rumus eucledian distance dilakukan kem-

bali.

Gambar 3.17: jarak data dengan centroid awal pada iterasi ketiga

Sudah tidak terdapat perubahan jarak antara data dengan centroid, keanggotaan

kluster sudah stabil, sehingga nilai centroid pun sudah tidak berubah lagi. pada ta-

hap ini, proses clustering bisa dikatakan selesai. sehingga iterasi dapat dihentikan.

h. Setelah Proses clustering selesai, maka tahap berikutnya adalah menentukan sta-

tus rekomendasi untuk setiap mahasiswa. kategori rekomendasi adalah mahasis-

wa yang direkomendasi untuk mendapatkan beasiswa, mahasiswa yang dipertim-

bangkan untuk mendapat beasiswa, dan mahasiswa yang tidak di rekomendasi

untuk mendapatkan beasiswa. pada sistem seleksi ini maka aturan yang berlaku

dapat dilihat pada tabel.



51

Kluster Kategori

Kluster 1 Mahasiswa yang direkomendasi

Kluster 2 Mahasiswa yang dipertimbangkan

Kluster 3 Mahasiswa yang tidak direkomendasi

Tabel 3.3: Kategori Rekomendasi

5. Hasil Rekomendasi Beasiswa

Mahasiswa yang direkomendasi untuk mendapatkan beasiswa, mahasiswa yang

dipertimbangkan untuk mendapatkan beasiswa, dan mahasiswa yang tidak direko-

mendasi untuk medapatkan beasiswa. Mahasiswa yang direkomendasi memiliki ka-

rakteristik nilai indeks prestasi kumulatif yang tinggi, penghasilan orang tua yang

rendah, dan jumlah tanggungan orang tua yang besar. Mahasiswa yang tidak dire-

komendasi adalah mahasiswa yang memiliki indeks prestasi kumulatif lebih rendah,

penghasilan orang tua yang tinggi, dan jumlah tanggungan keluarga yang kecil. Se-

mentara untuk mahasiswa yang dipertimbangkan adalah mahasiswa yang memiliki

karakteristik pertengahan antara mahasiswa yang direkomendasi dan yang tidak dire-

komendasi. Terdapat syarat dimana beasiswa akan diberikan jika mahasiswa memi-

liki nilai IPK diatas 3, jika terdapat mahasiswa yang memiliki nilai IPK lebih rendah

dari nilai tersebut maka akan dinyatakan tidak akan lolos seleksi.

Proses clustering berlangsung tiga iterasi, data daftar lengkap hasil rekomen-

dasi terlampir pada bagian lampiran.
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Gambar 3.18: Tampilan hasil rekomendasi

Gambar 3.19: Tampilan daftar nama mahasiswa yang direkomendasi

Terdapat 89 mahasiswa yang masuk kedalam cluster pertama atau dengan kata

lain direkomendasikan untuk mendapat beasiswa.
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Gambar 3.20: Tampilan daftar nama mahasiswa yang dipertimbangkan

Terdapat 87 mahasiswa yang masuk kedalam cluster kedua atau dengan kata

lain dipertimbangkan untuk mendapat beasiswa.

Gambar 3.21: Tampilan daftar nama mahasiswa yang tidak direkomendasi
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Terdapat 45 mahasiswa yang masuk kedalam cluster ketiga atau dengan kata

lain tidak direkomendasikan untuk mendapat beasiswa.

Gambar 3.22: Tampilan daftar nama mahasiswa yang tidak lolos

Gambar 3.23: Diagram Data Sebelum Clustering
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Gambar 3.24: Diagram Data Setelah Clustering

Gambar 3.25: Presentase Hasil Rekomendasi Beasiswa



BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan

sebagai berikut :

1. Proses klusterisasi menggunakan algoritma k-means dari tehnik clustering. Sis-

tem berbasis web yang dibangun menggunakan pemograman PHP, framework

codeigneter, dan basisdata MySQL digunakan sebagai alat simulasi sistem re-

komendasi beasiswa ini. proses selesai dalam tiga iterasi, dengan centroid akhir

C1 = (3.35, 1.26), C2 = (3.26, 2.7), C3 = (3.24, 4).

2. Berdasarkan uji coba yang dilakukan terhadap 363 mahasiswa yang diklus-

terisasi, terdapat 89 mahasiswa yang direkomendasi untuk mendapatkan bea-

siswa 87 mahasiswa yang dipertimbangkan untuk mendapatkan beasiswa, 45

mahasiswa yang tidak drekomendasi untuk mendapatkan beasiswa, dan 142

mahasiswa yang tidak lolos seleksi karena memiliki nilai IPK dibawah 3 (data

terlampir).

B. Saran

Adapun saran - saran penulis untuk penelitian berikutnya adalah :

1. Menambahkan variabel penentu lainnya dalam proses (clustering) yang belum

digunakan dalam penelitian ini. seperti pengalaman organisasi, jummlah SKS

yang sudah diampuh, prestasi akademik/non akademik, dan sebagainya.

56
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2. Mengembangkan alat simulasi yang sudah dibuat oleh penulis menjadi sistem

rekomendasi yang bisa dipakai sebagai bahan rekomendasi dalam penentuan

penerima beasiswa, dan bisa diakses oleh admin, dan user.

3. Mencakup data yang lebih besar, seperti mahasiswa satu fakultas, atau maha-

siswa satu universitas.
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