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Abstrak—Kajian terkait kedataan sudah banyak 

dilakukan, salah satu kajian kedataan yang menarik 
adalah eksplorasi data transaksi dalam jumlah yang 
besar, diproses sedimikian rupa untuk diekstrak 
menjadi pulau-pulau informasi yang sebelumnya 
belum diketahui serta memiliki nilai yang tinggi bagi 
kebutuhan analisis dalam rangka pengambilan 
keputusan. Kajian kedataan ini dikenal sebagai data 
mining. Penelitian ini akan melakukan kajian 
kedataan, khususnya data akademik mahasiswa di 
Unjani angkatan 2013/2014, semester ganjil dan 
genap. Pendekatan metodologi yang digunakan 
adalah Clustering Data Mining untuk mendapatkan 
gambaran umum kempuan akademik mahasiswa 
Unjani. Teknik Clustering yang akan digunakan 
adalah Partitioing Around Medoids (PAM), yaitu 
pendekatan dalam mempartisi data sesuai dengan 
kedekatan karakteristik objek data dalam dataset 
akademik.  Hasil akhir dari penelitian ini berupa 
produk perangkat lunak komputer yang akan 
memproses data akademik mahasiswa Unjani 
menjadi informasi yang memberikan gambaran 
umum kemampuan akademik mahasiswa di Unjani. 

Kata kunci—clustering, PAM, Medoids, Data Mining 

I. PENDAHULUAN 

Unjani merupakan institusi pendidikan tinggi 
dimana untuk menghadapi persaingan saat ini perlu 
meningkatkan kemampuan pengelolaan proses 
akademik secara berkesinambungan, agar 
lulusannya dapat diterima oleh para pemangku 
kepentingan yang lebih luas, khususnya menjelang 
era perdagangan bebas, dimana kebutuhan tenaga 
profesional secara regional sudah mulai 
diberlakukan.Oleh karena itu kemampuan 
akademik sesuai dengan bidang yang digeluti harus 
semakin dapat bersaing, baik nasional maupun 
regional. 

Untuk dapat mengetahui kemampuan akademik 
seorang mahasiswa secara umum, diperlukan suatu 
mekanisme kalkulasi yang melibatkan banyak 
aspek akademik, dan hal tersebut menjadi bagian 
paling sulit ketika data akademik tersebar dalam 
beragam format data. Oleh karena itu proses 
tarhadap kedataan yang terkait dengan data 
akademik mahasiswa menjadi kajian menarik 
untuk dilakukan penelitiannya, dimana model 
ekstraksi data akademik mahasiswa menjadi 
pengetahuan dapat dilakukan untuk melalui teknik-
teknik tertentu, salah satunya adalah dengan teknik 
clustering. Penelitian ini diarahkan pada ekstraksi 
data akademik mahasiswa menggunakan algoritma 
clustering. 

II. METODE 

A. Data Mining 

Secara sederhana, data mining merujuk 
pada ekstraksi atau "penambangan" pengetahuan 
dari sejumlah besar data. Istilah “panambangan” 
sebenarnya kurang tepat, data mining seharusnya 
lebih tepat bernama "penambangan pengetahuan 
dari data," Langkah-langkah penting dalam proses 
penambangan pengetahuan dari data secara umum 
sebagai berikut : Data cleaning, yaitu proses untuk 
menghilangkan data yang dipandang tidak 
konsisten atau tidak diperlukan, Data integration, 
dimana data yang berasal dari berbagai sumber 
akan digambungkan, Data selection, adalah data 
yang dipilih sesuai dengan kebutuhan analisis, Data 
transformation, merupakan proses transformasi 
data ke dalam bentuk yang siap untuk ditambang,  
Data mining, merupakan proses esensial dimana 
metoda kecerdasan diaplikasikan untuk 
mengekstraksi data. Pattern evaluation, untuk 
mengidentifikasi pola-pola yang menarik yang 
merepresentasikan pengetahuan dan terakhir 
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adalah knowledge presentation, merupakan teknik 
untuk memvisualisasikan pengetahuan kepada 
pemakai[1]. Proses ekstraksi pengetahuan dalam 
data mining menggunakan teknik-teknik tertentu, 
antara lain : statistik, machine learning dan pattern 
recognation. Teknik clustering sering digunakan 
dalam proses data mining, dimana teknik ini dapat 
dikelompokan dalam empat katagori, antara lain : 
partition based, hierarchical based, density based 
dan grid based [7].  

 

Definisi dari data mining dapat dijelaskan sebagai 
berikut[6] : 

a. Data mining atau knowledge discovery in 
databases, juga dikenal sebagai nontrivial 
extraction, secara implisit merupakan proses 
pemanfaatan data yang memiliki potensi 
kebergunaan tinggi yang sebelumnya tidak 
diketahui dengan pendekatan sejumlah teknik 
seperti clustering, data summarization, 
klasifikasi, finding dependency networkserta 
deteksi anomali-anomali. 

b. Data mining mengacu pada menggunakan 
berbagai teknik untuk mengidentifikasi 
sebongkah informasi atau pengetahuan dalam 
basis datadalam rangka pengambilan keputusan 
yang diterapkan di berbagai bidang seperti 
pendukung keputusan, prediksi, peramalan dan 
estimasi. Data sering berjumlah besar, akan 
tetapi memiliki nilai yang rendah sehingga 
perlu dilakukan penambangan untuk 
menemukan informasi yang tersembunyi dalam 
basis data. 

c. Data mining adalah proses menemukan 
informasi bermakna melalui pola korelasi baru 
dan trend dengan memilah-milah sejumlah 
besar data yang disimpan dalam repositori 
dengan menggunakan teknik pengenalan pola 
serta teknik statistik dan matematika. 

 

Dalam prakteknya, data mining kebanyakan 
memiliki tujuan dalam melakukan prediksi dan 
deskripsi, yaitu :  

 

1.  Prediksi, yaitu memanfaatkan variabel yang ada 
dalam basis data untuk memprediksi nilai yang 
tidak diketahui atau sesuatu yang menarik 
untuk masa yang akan datang. 

2. Deskripsi berfokus pada menemukan pola yang 
menggambarkan data dan selanjutnya 
presentasi untuk interpretasi pengguna.  

 

Penekanan relatif dari kedua prediksi dan deskripsi 
berbeda sehubungan dengan aplikasi yang 
mendasari dan teknik. Ada beberapa teknik data 

mining memenuhi tujuan tersebut. Beberapa di 
antaranya adalah asosiasi, klasifikasi, dan 
clustering. 

 

B. Clustering 

Clustering adalah metode pengelompokan 
data ke dalam kelompok yang berbeda, sehingga 
data pada masing-masing kelompok memiliki 
kecenderungan dan pola yang sama. Clustering 
merupakan salah satu  teknik dalam proses 
ekstraksi pengetahuan dalam data mining. Teknik 
ini secara otomatis akan mempartisi ruang data 
menjadi cluster atau kelompok. [6]. Gambar 1 
berikut ini memperlihatkan beberapa algoritma 
yang ada pada teknik clustering: 

 

 
 Teknik-teknik Clustering [7] 

Clustering merupakan salah satu metoda 
yang paling penting di bidang data mining. Secara  
sederhana, clustering adalah cara untuk membagi 
dari data ke dalam kelompok yang berbeda. Data 
dikelompokkan ke dalam cluster dengan cara 
sedemikian rupa sehingga data dari kelompok yang 
sama memiliki tingkat kesamaan yang tinggi dan 
data dalam kelompok-kelompok lain memiliki 
perberbedaan. Hal ini bertujuan untuk 
meminimalkan kesamaan objek dalam kelas dan 
memaksimalkan perbedaan objek antar kelas. 
Clustering adalah teknik unsupervised learning. 
Dimana teknik ini berguna untuk menemukan pola 
yang menarik dari sekumpulan data yang besar. 
Clustering dapat diterapkan pada banyak area, 
seperti studi pemasaran, analisis DNA, 
perencanaan kota, penambangan teks, serta 
klasifikasi dokumen web dan lainnya yang 
berhubungan dengan pemartisian data.  

C. Algoritma K-Medoids (Partitioning Around 
Medoids) 

Algoritma PAM sering dikenal dengan 
algoritma k-Medoids adalah sebuah algoritma yang 
merepresentasikan cluster yang dibentuk 
menggunakan medoids. Proses pembentukan 
cluster dimulai dengan menentukan k objek dari 
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dataset secara acak sebagai medoid, selanjutnya 
hitung cost setiap objek non-medoid dengan k 
objek, cost terkecil setiap obyek non-Medoid 
terhadap medoid akan masuk dalam cluster dimana 
medoid tersebut berada. Secara iteratif ditentukan 
kembali objek baru secara acak, lalu proses 
perhitungan cost dilakukan kembali. Apabila total 
cost yang dihasilkan lebih kecil dari cost setiap 
objek dengan medoid lama, maka objek baru 
tersebut dapat menjadi medoid baru. Iterasi 
berakhir hingga tidak ada perubahan terhadap cost 
yang dihasilkan oleh medoid baru. Agoritma PAM, 
sebagai berikut [7 ]: 

 
Input : 

K: Jumlah cluster yang dikehendaki 

D: Dataset yang berisi objek-objek 

Output : 

Cluster yang berisi objek-objek yang 
representatif didasarkan pada kedekatan 
minimum  jarak dengan medoid 

Metoda : 

Secara acak,  pilih k objek di dalam D 
sebagai medoid awal 

Ulangi : 

Tentukan objek terdekat dengan medoid 

Secara acak pilih objek non-medoid Oacak 

Hitung total point S untuk ditukarkan 
point Oj dengan Oacak 

Jika S < 0 maka tukar Oj dengan Oacak 
sebagai k medoid baru 

Hingga tidak ada perubahan 

 
Untuk menghitung jarak antara objek-objek 

dengan medoids dapat menggunakan Euclidean 
Distance   

  (1) 

Berdasarkan algoritma di atas, setiap objek 
dihitung jaraknya dengan medoids menggunakan 
perhitungan jarak Euclidean Distance pada 
Persamaan 1, jarak terkecil dari objek dalam data 
dikelompokkan dalam cluster tertentu sesuai 
dengan medoids-nya. Xi menggambarkan data 
pada medoids sedangkan yi  menggambarkan data 
pada obyek.  

Untuk melihat mutu cluster dapat digunakan 
perhitungan Silhouette, yaitu sebuah teknik untuk 
melakukan evaluasi mutu dari sebuah cluster. 
Teknik ini merupakan metoda untuk melakukan 
validasi cluster, yaitu metoda yang 
menggabungkan metoda cohesion  dan metoda 
separation. Tahapan yang dilakukan dalam metoda 
ini antara lain: 

a. Untuk setiap objek i, hitung rata-rata jarak dari 
obyek ke i dengan seluruh obyek yang berada 
pada satu cluster dan nilai rata-rata tersebut 
bernama ai 

b. Untuk setiap objek i, hitung rata-rata jarak dari 
objek ke i dengan objek yang berada di cluster 
lainnya dan diambil nilai rata-rata terkecil, yang 
disebut bi 

c. Hitung nilai koefisien Silhouette dengan 
Persamaan (2). 

 
Si = (bi – ai) / max(ai, bi) 
 

 
(2) 

Hasil dari Silhouette dapat dikatagorikan sebagai 
berikut : 

0.7 <  Si <= 1  disebut sebagai cluster yang kuat 
(sangat baik) 

0.5< Si <=0.7  disebut sebagai cluster dengan 
struktur medium 

0.25 <Si <=0.5  disebut sebagai cluster yang buruk 

Si<= 0.25  disebut cluster yang tidak memiliki 
struktur. 

 

III. HASIL DAN DISKUSI 

Algoritma PAM sering dikenal dengan 
algoritma k-Medoids adalah sebuah algoritma yang 
merepresentasikan cluster yang dibentuk 
menggunakan medoids. Proses pembentukan 
cluster dimulai dengan menentukan k objek dari 
dataset secara acak sebagai medoid, selanjutnya 
hitung cost setiap objek non-medoid dengan k 
objek, cost terkecil setiap objek non-medoid 
terhadap medoid akan masuk dalam cluster dimana 
medoid tersebut berada. Secara iteratif ditentukan 
kembali objek baru secara acak, lalu proses 
perhitungan cost dilakukan kembali. Apabila total 
cost yang dihasilkan lebih kecil dari cost setiap 
objek dengan medoid lama, maka objek baru 
tersebut dapat menjadi medoid baru. Iterasi 
berakhir hingga tidak ada perubahan terhadap cost 
yang dihasilkan oleh medoid baru. Algoritma PAM 

 
1 Pilih n objek secara acak sebagai 

medoid, dimana banyaknya n 
menggambarkan jumlah cluster yang 
diinginkan 

2 Hitung jarak terdekat setiap 
objek diluar medoid dengan 
masing-masing medoids, dari 
proses ini akan dipilih objek 
yang terdekat dengan medoidnya, 
sehingga kumpulan objek-objek 
tersebut akan berbentuk cluster

3 Pilih secara acak objek pada 
masing-masing cluster sebagai 
kandidat medoid baru 

4 Hitung jarak setiap objek yang 
berada pada cluster masing-masing 
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dengan kandidat medoid, jika 
total jarak (cost) setiap objek 
dengan kandidat medoid < total 
jarak (cost) setiap objek dengan 
medoid, maka kandidat medoid 
menjadi medoid baru 

5 ulangi proses 2 – 4 hingga tidak 
ada perubahan pada medoid 

 

A. Data Percobaan 

Pada penelitian ini akan digunakan data 
nilai mahasiswa yang mengambil mata kuliah 
algoritma pemrograman sebanyak 30 data dan data 
nilai mata kuliah struktur data sebanyak 30 orang, 
sehingga total data yang akan digunakan sebanyak 
120 data. Adapun komponen nilai yang akan diolah 
dengan atribut : nilai Ujian Tengah Semester (UTS) 
dan Ujian Akhir Semester (UAS) mata kuliah 
Algoritma Pemrograman dan nilai UTS dan UAS 
mata kuliah Struktur Data. Ke 60 data yang 
digunakan masing-masing 30 data merupakan data 
mahasiswa Informatika Unjani yang mengikuti 
perkuliahan pada Tahun Akademik 2013/2014.  
Dari data tersebut akan dilakukan proses kalkulasi 
untuk menentukan cluster yang akan 
menggambarkan kemampuan mahasiswa dalam 
mengikuti kuliah Algoritma Pemrograman dan 
kuliah Struktur Data. Gambar 1 berikut ini adalah 
tabel nilai yang akan digunakan sebagai data 
percobaan. Data nilai ditulis menggunakan format 
spread sheet MS Excel. 

 
 Data Percobaan Berupa Nilai Mata Kuliah 

Algoritma dan Struktur Data 

Data nilai untuk mata kuliah algoritma dan struktur 
data terdiri dari nilai UTS dan nilai UAS yang 
dibuat secara rata-rata. Dataset di atas setelah 
dirata-ratakan berjumlah 30 data. Berdasarkan data 
tersebut proses selanjutnya yaitu memindahkan 
data dalam format MS Excell ke data text dengan 
delimeter (file csv). Gambar 2 memperlihatkan 
dataset yang telah diubah menjadi format comma 
delimeted (CSV) sebagai berikut [1]: 

 

B. Data nilai mahasiswa dengan format CSV 

A. Penerapan Algoritma K-Medoids 

 Seperti pada pembahasan sebelumnya, bahwa 
algoritma PAM akan dimulai pada penentuan awal 
medoids dengan memilih secara acak di antara 
objek yang ada pada dadaset. Jumlah objek yang 
dipilih sesuai dengan jumlah cluster yang 
diinginkan, hal ini dikarenakan objek yang terpiih 
akan merepresentasikan pusat dari cluster sebagai 
medoids, untuk kasus ini akan dipilih tiga buah 
objek sebagai medoid awal. Secara teknis dataset 
yang tersedia harus dibaca dan dipindahkan ke 
struktur larik dua dimensi, dimana setiap objek data 
akan bersesuaian dengan nomor indeks pada larik 
tersebut. Identifikasi objek dapat didasarkan pada 
nomor indeksnya. Tabel 1 struktur data larik dua 
dimensi yang akan menyimpan objek data yang 
dibaca 

TABEL I.  STRUKTUR DATA LARIK SEBAGAI DATASET 

 

Berdasarkan algoritma Tabel I, proses 
pembentukan cluster secara teknis akan 
digambarkan sebagai berikut : 
1. Dipilih secara acak tiga buah objek dari dataset 

yang akan mewakili tiga buah cluster. Tiga 
buah objek tersebut akan merepresentasikan 
medoids (pusat cluster). Hasil dari 
pembentukan cluster awal seperti pada 
Gambar 3. 
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 Objek awal sebagai medoids 

2. Tahapan berikutnya adalah menghitung jarak 
setiap objek non-medoids. Objek dengan jarak 
terdekat dengan masing-masing medoid akan 
bergabung dengan medoidnya. Gambar 4 
berikut ini memperlihatkan pembentukan 
cluster dimulai dari iterasi ke-0 hingga interasi 
ke-20. Sebagai catatan, jumlah iterasi yang 
digunakan sebanyak 20, hal ini terkait dengan 
konsumsi waktu yang diperlukan selama 
proses pembentukan cluster. 

 

 

 Cluster yang terbentuk dalam 20 iterasi 

Perhitungan jarak antara objek dengan setiap 
medoids menggunakan metoda Euclidean distance, 
sesuai dengan Persamaan 1 

Euclidean Distance merupakan metoda 
perhitungan jarak yang didasarkan pada ruang 
berdimensi terbatas yang bernilai riil[5]. Jarak 
euclidean dua buah objek merupakan panjang sisi 
miring dari sebuah segi tiga siku-siku. Proses setiap 
iterasi berlaku algoritma k-Medoids (Tabel 1) dari 
langkah pertama hingga langkah 5, yaitu sebanyak 
20 iterasi. 
3. Menghitung mutu setiap cluster dengan 

menggunakan pendekatan Silhautte, dimana 
proses kalkulasi mutu mengkuti persamaan 
2.2, Dimana b adalah rata-rata jarak medoid 
dengan objek di luar cluster, a adalah jarak 
rata-rata antara medoid dengan objek di dalam 
cluster. Gambar 5 memperlihatkan hasil 

perhitungan menggunakan Silhouette bagi 
ketiga cluster, sebagai berikut : 

 

 
 Hasil uji mutu cluster dengan Teknik Silhoutte 

Berdasarkan hasil uji mutu cluster  dalam 
Persamaan 2, nampak bahwa nilai Silhoutte dari 
ketiga cluster mendekati angka 1, itu artinya cluster 
yang dibentuk sudah baik. 

 
4. Melakukan analisa clustering untuk 

menginpretasikan hasil dari cluster. Gambar 6 
menunjukan hasil rekapitulasi nilai akademik 
setiap clusternya, sebagai berikut : 

 

 

 

 Objek data dalam setiap cluster 

Berdasarkan Gambar 6, maka dapat 
diinterpretasikan hasil kemampuan akademik 
mahasiswa khususnya pada mata kuliah algoritma 
dan struktur data sebagai berikut : Cluster-0 
menyatakan kumpulan nilai mahasiwa secara 
umum rendah (56,66 %), cluster-1 menyatakan 
kumpulan nilai mahasiswa secara sedang (23,3 %), 
dan Cluster-2, menyatakan kumpulan nilai 
mahasiswa baik (16,66%). Intepretasi dari hasil 
clustering di atas seperti pada Gambar 7. 

  

 Hasil intepretasi dari clustering 
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Dalam proses clustering menggunakan 
algoritma K-Medoids didapatkan hasil cluster 
berdasarkan medoid yang tidak berubah lagi 
setelah proses penentuan medoid pada iterasi ke-
14. Berikut ini adalah cluster yang terbentuk pada 
awal iterasi hingga akhir iterasi, yaitu sebanyak 20 
iterasi sebagai berikut. 

Pada Gambar 8 berikut ini merupakan cluster 
awal yang dibentuk berdasarkan medoid yang 
dibangkitkan secara acak sebanyak 3 (tiga) medoid. 
Setiap objek non-medoid merupakan anggota 
cluster tertentu, dimana objek tersebut memiliki 
jarak terdekat dengan masing-masing medoid. 

 

 Pembentukan cluster awal 

Sedangkan pada Gambar 9 merupakan cluster 
akhir yang terbentuk, yang didasarkan pada 
perbuahan medoid hingga iterasi ke-14, dimana 
tidak terjadi lagi perubahan medoid. 

 

 Pembentukan cluster akhir 

IV. KESIMPULAN 

Partitioning around medoids (PAM) atau lebih 
dikenal dengan algoritma k-Medoids merupakan 
salah satu algoritma clustering data mining. 
Dengan data uji berupa data nilai mahasiswa yang 
mengikuti mata kuliah algoritma pemrograman dan 
struktur data masing-masing sebanyak 30 data, 
dihasilkan cluster yang merepresentasikan keadaan 
umum kemampuan akademik mahasiswa 
khususnya pada mata kuliah tersebut. Algoritma k-
Medoids telah bekerja dengan baik untuk 

menentukan setiap objek pada dataset untuk setiap 
cluster dengan jumlah iterasi sebanyak 20 dengan 
jumlah cluster sebanyak 3. Mutu setiap cluster telah 
diuji menggunakan teknik Silhouette, dan hasil dari 
pengujian untuk setiap cluster memiliki nilai 
Silhouette mendekati 1, dengan demikian setiap 
cluster dapat dikatakan memiliki mutu yang baik, 
dimana setiap objek telah dikelompokkan sesuai 
dengan tingkat kesamaan yang tinggi.Untuk 
penulis lebih dua institusi, ubah dengan langkah. 
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