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Abstrak — Peningkatan peran dosen dalam penjaminan mutu di perguruan tinggi akan tercapainya kinerja
akademik yang sesuai dengan kemampuan yang dimiliki oleh mahasiswa. Untuk menganalisa kinerja akademik sendiri
berarti mengidentifikasi keunikan-keunikan yang ada pada mahasiswa sehingga dalam mengidentifikasi keunikan-
keunikan tersebut akan terdapat variabel-variabel yang berpengaruh terhadap kemampuan akademik mahasiswa.
Dalam mengidentifikasi kemampuan akademik mahasiswa tidak semua variabel yang digunakan akan berpengaruh
terhadap kemampuan akademik mahasiswa. Salah satu cara untuk mengetahui variabel yang berpengaruh terhadap
kemampuan akademik mahasiswa yaitu dengan algoritma K-Means Clustering. Penelitian ini menghasilkan sistem
yang dapat mencari kombinasi variabel untuk dapat mencerminkan suatu kemampuan akademik dari mahasiswa
sehingga terdapat variabel yang tidak berpengaruh terhadap kemampuan akademik mahasiswa dengan menggunakan
K-Means Clustering. Hasil pengujian menunjukkan bahwa terdapat variabel yang tidak berpengaruh terhadap
kemampuan akademik sehingga terdapat 23 data kemampuan akademik mahasiswa yang tidak sesuai dengan kategori
cluster sebelumnya. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa terdapat 73 data kemampuan akademik mahasiswa
yang sesuai dengan kategori cluster sebelumnya sehingga memiliki nilai akurasi 73% dan dari semua jumlah cluster
yang dimasukkan, untuk cluster yang berjumlah 3 memiliki nilai silhouette coefficient yang paling mendekati nilai Si=1
dengan nilai 0.835409226.

Kata Kunci — Cluster, Kemampuan Akademik, K-Means Clustering, Kombinasi Variabel, Peran Dosen

1. PENDAHULUAN Berkaitan dengan mutu penyelenggaraan
pendidikan di perguruan tinggi bahwa di beberapa
Pendidikan adalah kunci kemajuan sebuah bangsa program studi, proses pembelajarannya masih tergolong
dan salah satu hal yang penting dalam berkehidupan, kurang untuk kegiatan penelitian sehingga hal ini
berbangsa, dan bernegara [1]. Pelaksanaan pendidikan membuat para dosen belum dapat seimbang dalam
adalah perwujudan dari mencerdaskan kehidupan melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi [6]. Peran
berbangsa dan berperilaku sopan [2]. Pendidikan dosen dalam penjaminan mutu perguruan tinggi sebagai
mempunyai peran penting yang dapat dilihat dari data perilaku yang diharapkan dari seorang dosen, dalam hal
yang dimiliki bahwa pembangunan pendidikan pelaksanaan tugas-tugas pembelajaran, penelitian, dan
dipengaruhi oleh sumber daya manusia yang pengabdian kepada masyarakat [7]. Karena itulah,
berpendidikan. Pendidikan harus berujung kepada dalam mengadakan penilaian terhadap peran dosen
kompetensi  yang  seharusnya,  sehingga laju dalam penjaminan mutu perlu dikaji faktor-faktor yang
pembangunan dapat didorong melalui kompetensi yang mempengaruhinya, yakni kepemimpinan, budaya
dimiliki. Salah satu cara untuk mencapai tingkat organisasi, kompetensi, dan motivasi berprestasinya [8].
kompetensi yang tinggi dalam pendidikan adalah Peningkatan peran dosen dalam penjaminan mutu di
dengan menemukan pengetahuan dari data pendidikan perguruan tinggi akan tercapainya Kkinerja akademik
yang dapat mempengaruhi kinerja akademik [3]. yang sesuai dengan kemampuan yang dimiliki oleh
Seluruh jenjang pendidikan mempunyai peran mahasiswa. Untuk menganalisa kinerja akademik
penting dalam hal kemajuan sebuah bangsa termasuk sendiri berarti mengidentifikasi keunikan-keunikan yang
perguruan tinggi. Perguruan tinggi saat ini dituntut ada pada mahasiswa dan membangun suatu strategi
untuk  memiliki  kemampuan  bersaing dengan pengembangan lebih lanjut serta tindakan-tindakan yang
memanfaatkan semua sumber daya yang dimiliki [4]. dapat dilakukan untuk masa mendatang merupakan
Banyak program studi yang ditawarkan oleh perguruan tantangan utama bagi universitas modern saat ini [3] [9]
tinggi negeri akan memberikan dampak kepada tingkat [6]. Dalam mengidentifikasi keunikan-keunikan yang
persaingan perguruan tinggi swasta yang semakin ada pada mahasiswa terdapat variabel-variabel yang
tinggi. Tingkat persaingan ini berhubungan dengan berpengaruh  terhadap ~ kemampuan  akademik
menarik minat mahasiswa baru ke perguruan tinggi mahasiswa. Namun, variabel-variabel tersebut tidak
sehingga proses pembelajaran di perguruan tinggi harus semuanya berpengaruh terhadap kemampuan akademik
bermutu dan memenuhi standar mutu yang ditetapkan mahasiswa sehingga dibutuhkan kombinasi  dari
[5]. Perguruan tinggi perlu menjalankan proses variabel-variabel tersebut.
penjaminan  mutu  terhadap  pendidikan  yang Penelitian sebelumnya menggunakan Algoritma K-
diselenggarakan. Means Clustering untuk mengekstrak pengetahuan yang

dapat menggambarkan Kkinerja prestasi akademik
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mahasiswa pada akhir semester [10]. Algoritma K-
Means banyak digunakan pada beberapa penelitian
lainnya untuk mendata siswa sesuai dengan kemampuan
masing-masing mahasiswa melalui prestasi nilai
akademik [6]. Algoritma ini banyak digunakan karena
mampu mengelompokkan data mahasiswa dengan
kriteria yang dapat menjadi acuan untuk mengetahui
bagaimana kinerja akademik mahasiswa tersebut [1] [6].

Penelitian ini telah membangun sistem yang dapat
mengidentifikasi kemampuan akademik mahasiswa
menggunakan algoritma K-Means dengan mencari
kombinasi variabel yang dapat mencerminkan suatu
kemampuan akademik yang dimiliki mahasiswa
sehingga keluaran sistem ini terdapat variabel yang
tidak berpengaruh terhadap kemampuan akademik
mahasiswa. Kemampuan akademik mahasiswa tersebut
dapat dikategorikan ke dalam 3 kategori yaitu lulus
cumlaude, lulus tepat waktu, dan lulus tidak tepat waktu
sehingga mahasiswa dapat dikelompokkan ke dalam 3
kategori tersebut untuk mengetahui kemampuan yang
dimiliki oleh masing-masing mahasiswa.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan terdiri dari 6 tahapan yaitu
pengumpulan  data, analisis sistem identifikasi
kemampuan akademik, perancangan sistem identifikasi
kemampuan akademik, implementasi perangkat lunak,
pengujian dan evaluasi, serta dokumentasi dan publikasi
ilmiah. Tahap pertama hingga tahap keempat dilakukan
dengan skema tahapan pada Gambar 1.
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kemampuan dari
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kemampuan
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Gambar 1. Perancangan sistem identifikasi kemampuan
akademik

2.1 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan untuk penelitian dan
masukan perangkat lunak adalah data nilai ujian masuk
dan data akademik mahasiswa dari mahasiswa angkatan
2014 dimana data akademik tersebut berisi beberapa
variabel yaitu nomor induk mahasiswa (NIM), kota asal,
sekolah asal, IP semester 1 sampai semester 6, IPK,
jumlah nilai D, jumlah nilai E, kemampuan coding, dan
jumlah mata kuliah yang diambil. Variabel kemampuan
coding dikelompokkan ke dalam rentang antara 1
sampai dengan 3 yaitu tidak mahir dalam coding, agak
mahir dalam coding, dan mahir dalam coding. Variabel
kota asal dianggap berpengaruh karena lingkungan dan
asal daerah seseorang akan membentuk karakter dan
perilakunya [1]. Sedangkan variabel sekolah asal
menjadi latar belakang pendidikan seseorang mahasiswa
yang dapat mempengaruhi Kinerjanya di perguruan
tinggi [1]. Penjelasan masing-masing variabel dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Deskripsi variabel data

No. Variabel Deskripsi

1. | NIM Nomor induk mahasiswa

2. Kota  asal mahasiswa
Kota Asal berdasarkan KTP

3. | Sekolah Asal Sekolah asal (setaraf SMA)

4. Indeks prestasi berisi nilai
ISF;r?]ZrST:(;ftgrl— semester 1 sampai dengan

semester 6

5 | IPK Indeks prestasi kumulatif

6. | Jumlah Nilai D Jumlah nilai D

7. | Jumlah Nilai E Jumlah nilai E

8. | Jumlah Matkul Jumlah mata kuliah yang
yang Diambil sedang diambil mahasiswa

9. | Kemampuan Kemampuan coding yang
Coding dimiliki mahasiswa

2.2 Analisis  Sistem Identifikasi Kemampuan
Akademik

Analisis sistem identifikasi kemampuan akademik
digunakan sebagai gambaran sistem yang akan
dibangun pada penelitian dari awal pengumpulan data
hingga proses yang akan dilakukan diharapkan
penelitian ini sesuai dengan tujuan yang diangkat untuk
mencari kombinasi variabel kemampuan akademik
mahasiswa berdasarkan kategori cluster yang terbentuk
dari data nilai ujian masuk dan data nilai akademik
yang digunakan.

2.3 Perancangan Sistem Identifikasi Kemampuan

Akademik

Sistem identifikasi kemampuan akademik pada
penelitian ini dilakukan secara detail melalui pemodelan
perangkat lunak seperti Unified Modeling Language
(UML) untuk mencari kombinasi variabel yang dapat
mencerminkan suatu kemampuan akademik dari
mahasiswa  menggunakan  algoritma  K-Means.
Algoritma K-Means adalah salah satu algoritma
clustering yang digunakan untuk mempartisi data ke
dalam beberapa cluster, dimana data yang memiliki
tingkat kemiripan yang tinggi dikelompokkan dalam
satu cluster sedangkan data yang memiliki karakteristik
yang berbeda dikelompokkan ke dalam cluster yang
berbeda [6]. Algoritma K-Means membagi-bagi data ke
dalam kelompok dengan pemahaman setiap data yang
mempunyai karakteristik yang sama dikelompokkan ke
dalam satu kelompok yang sama dan begitu pula
terhadap setiap data yang sifat karakteristiknya berbeda
akan dikelompokkan ke dalam kelompok yang lain [11].

Alasan penggunaan algoritma K-Means adalah
mampu mengidentifikasi pola data mahasiswa dengan
kriteria yang dapat menjadi acuan untuk mengetahui
bagaimana kinerja akademik mahasiswa tersebut.
Algoritma K-Means juga memiliki ketelitian yang
cukup tinggi terhadap ukuran kinerja akademik,
sehingga algoritma ini relatif lebih terukur dan efisien
untuk pengolahan data yang digunakan untuk
identifikasi pola kinerja akademik mahasiswa dalam
jumlah yang besar [12]. Data clustering yang
menggunakan metode k-means ini secara umum
dilakukan dengan algoritma dasar sebagai berikut :
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1. Tentukan jumlah cluster (k), tetapkan pusat cluster
sembarang.

2. Hitung jarak setiap data ke pusat cluster dapat
menggunakan formula Euclidean Distance.

2
dik = 2;11()(” - Ck]) .................................. (1)
Dengan i=1, ...,n; j=1, ..., m; dan k=1, ..., k;
Dimana:

d;, = jarak baris ke-i
X;; = data ke-j di data ke-i
Cyj= cluster ke-j di data ke-k
3. Kelompokkan data ke dalam cluster yang dengan
jarak yang paling pendek.

MinTh_y dy =[S (X = Ci)” o @)
Dengan i=1, ...,n; j=1, ..., m; dan k=1, ..., k;
Dimana:

Min Z’,ﬁ:l dik: minimal jumlah jarak baris ke-i
X = data ke-j di data ke-i

Cy;j = cluster ke-j di data ke-k

4. Hitung pusat cluster yang baru dapat dihitung
dengan cara mencari nilai rata-rata dari data yang
menjadi anggota pada cluster tersebut, dengan
menggunakan persamaan (3) yaitu:

C.. = 0 Xij
kj —

p
Dimana:
X;; = anggota Kkluster ke-k
p = banyaknya anggota cluster ke-k
5. Lakukan penghitungan ulang terhadap langkah 2
sampai dengan 4 hingga sudah tidak terdapat lagi
data yang berpindah ke cluster yang lain.

2.4 Implementasi Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibangun pada penelitian ini
adalah perangkat lunak berbasis desktop menggunakan
bahasa pemrograman Java dengan IDE Netbeans.

2.5 Pengujian dan Evaluasi

Pengujian dilakukan dengan cara memberi masukan
data uji dan mengevaluasi hasil pengujian. Pengujian
dilakukan dengan menguji data hasil komputasi di
program dengan data perhitungan manual untuk
mengukur keakuratan perangkat lunak. Pengujian
dilakukan juga untuk menguji cluster yang terbentuk
setelah diketahui jumlah pengelompokan dari K-Means
Clustering.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan berisi tentang hasil
pengujian dari penelitian ini dan berisi pembahasan dari
proses clustering untuk mengidentifikasi kemampuan
akademik mahasiswa berdasarkan kombinasi variabel
yang berpengaruh.

3.1 Proses Clustering

Berdasarkan metodologi penelitian, maka dilakukan
implementasi sistem identifikasi kemampuan akademik
mahasiswa yang dapat mencari kombinasi variabel
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untuk dapat mencerminkan suatu kemampuan akademik
mahasiswa sehingga akan terdapat variabel yang tidak
berpengaruh terhadap kemampuan akademik
mahasiswa.

Proses clustering adalah proses yang digunakan
untuk melakukan pengelompokan terhadap data nilai
ujian masuk dan data akademik dari mahasiswa yang
akan diidentifikasi kemampuan akademiknya. Sistem
ini dapat membantu instruktur dan siswa untuk
meningkatkan kualitas pendidikan. Penelitian ini
menggunakan analisis cluster untuk menyatukan
mahasiswa ke dalam kelompok sesuai dengan
karakteristiknya.

3.2 Perancangan Sistem Identifikasi Kemampuan

Akademik

Perancangan  sistem identifikasi kemampuan
akademik menjelaskan secara umum perangkat lunak
yang akan dibangun. Perancangan sistem identifikasi
kemampuan akademik meliputi blok masukan, blok
proses, dan blok keluaran. Blok masukan berisi
masukan data yang akan diterima oleh perangkat lunak.
Blok proses mengilustrasikan tahapan-tahapan yang
dilakukan untuk mengolah data pada blok masukan
menjadi keluaran pada blok keluaran. Blok keluaran
adalah data yang dikeluarkan. Alur dari gambaran
sistem tersebut dalam penelitian ini dijabarkan menjadi
lebih spesifik lagi seperti pada Gambar 2.

Input

Data Nilai Ujian .
LM Data Akademik

T
|

Process K-Means

Menentukan banyaknya
clusier (k) secara random

1

Menentukan centroid di
setiap kelompok

1

Menghitung jarak setiap data
ke setiap centroid

1

Mengelompokkan data
berdasarkan jarak terkecil

L

Menghitung rata-rata setiap
kelompok untuk menentukan
centroid baru

Tidak

v
Output

Mengi dentifikasi kem ampuan
dari mahasiswa dan mencari
kombinasi variabel yang
mencerminkan kemampuan
akademik mahasiswa

Gambar 2. Perancangan sistem identifikasi kemampuan
akademik

Gambar 2 menjelaskan alur dari input data yang
diolah berupa data nilai ujian masuk dan data nilai
akademik mahasiswa dalam bentuk nilai IP semester 1
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sampai semester 6, IPK, jumlah nilai D, jumlah nilai E,
dan jumlah mata kuliah yang diambil. Data tersebut
diolah dalam proses pada perangkat lunak untuk dibagi
menjadi 3 kategori cluster yaitu kategori cluster lulus
cumlaude, kategori cluster lulus tepat waktu, dan
kategori cluster lulus tidak tepat waktu menggunakan
algoritma K-Means Clustering. Untuk mencari jarak
setiap mahasiswa dengan kelompok tertentu dilakukan
perhitungan menggunakan perhitungan  Euclidean
Distance dan setelah hasil jarak diketahui maka akan
dikelompokkan sesuai dengan nilai jarak yang terdekat.
Setelah proses pengelompokkan oleh K-Means selesai,
maka data mahasiswa yang telah ditemukan
kelompoknya akan dilakukan pengidentifikasian
kemampuan akademik dari mahasiswa tersebut dan
kemudian akan dilakukan pencarian kombinasi variabel
yang digunakan untuk mengetahui variabel mana saja
yang berpengaruh terhadap identifikasi kemampuan
akademik mahasiswa serta dilakukan pengujian kualitas
cluster terbaik dari cluster yang dihasilkan
menggunakan metode Silhouette Coefficient. Namun,
untuk data mahasiswa yang tidak menemukan
kelompoknya akan digolongkan sebagai outlier.

3.3 Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak merupakan pengujian
yang dilakukan sehingga dapat mengetahui kekurangan
atau kesalahan fungsi secara keseluruhan. Teknik
pengujian kualitas untuk perangkat lunak pada
penelitian ini dilakukan dalam bentuk Black Box
Testing yang terfokus pada pengujian fungsionalitas
dari perangkat lunak yang dibangun untuk mengukur
kualitas dari perangkat lunak yang dikembangkan,
termasuk tingkat kesesuaian dengan rancangan yang
telah dibuat.

3.4 Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan dua tahap Vyaitu
pengujian sistem identifikasi kemampuan akademik dan
pengujian cluster.

3.4.1Pengujian Sistem ldentifikasi Kemampuan
Akademik
Pengujian dilakukan untuk mengetahui identifikasi
kemampuan dari mahasiswa dengan mencari kombinasi
variabel yang dapat mencerminkan suatu kemampuan
akademik dari mahasiswa. Pengujian telah dilakukan
terhadap semua data mahasiswa sebanyak 100 data.

Pengujian ini menghasilkan data seperti pada
Tabel 2. Hasil pengujian identifikasi kemampuan
akademik
Kategori Kategori Hasil
No. | Identifikasi Cluster Cluster Kesesuaian
Awal Akhir
. Lulus Lulus
1. Mahalswwa Tepat Tepat Sesuai
Waktu Waktu
2 Mahasiswa Lulus Lulus Sesuai
) 2 Tepat Tepat
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Waktu Waktu
Mahasiswa Lulus Lulus Tidak
3. 3 Tepat Tepat Sesuai
Waktu Waktu
. Lulus Lglus -
4 Mahasiswa Tepat Tidak Tldak_
' 4 Waktu Tepat Sesuai
Waktu
. Lulus
Mahasiswa Lulus .
5. Tepat Sesuai
5 Cumlaude Waktu
Mahasiswa Lulus Lulus _
6. 6 Tepat Tepat Sesuai
Waktu Waktu
Lulus Lulus
Mahasiswa Tidak Tidak
7. Tepat .
7 Tepat Waktu Sesuai
Waktu
Lulus Lulus
8 Mahasiswa Tidak Tidak Sesuai
' 8 Tepat Tepat
Waktu Waktu
Lulus Lulus
99 Mahasiswa Tidak Tepat Tidak
' 99 Tepat Waktu Sesuai
Waktu
Mahasiswa Lulus Lulus .
100. 100 Cumlaude | Cumlaude Sesuai

Pengujian identifikasi yang ditunjukkan pada Tabel
2 memberikan hasil yang berbeda, terdapat 27 data yang
menghasilkan identifikasi kemampuan mahasiswa yang
tidak sesuai dengan kategori cluster akhir dan terdapat
73 data dengan hasil yang sesuai dengan kategori
cluster akhir sehingga dapat disimpulkan bahwa dalam
mengkombinasikan sebuah variabel yang digunakan
tidak semua variabel dapat berpengaruh terhadap
kemampuan akademik mahasiswa. Variabel yang
berpengaruh terhadap kemampuan akademik mahasiswa
yaitu kota asal, sekolah asal, nilai ujian masuk, ip
semester 1 sampai semester 6, ipk, kemampuan coding,
dan jumlah mata kuliah yang diambil karena variabel-
variabel ini memiliki kombinasi nilai yang dapat
mencerminkan kemampuan akademik dari mahasiswa
sehingga kemampuan akademik yang sesuai memiliki
nilai akurasi sebesar 73% yang didapatkan dari hasil
kesesuaian algoritma dibagi dengan hasil keseluruhan
data yang digunakan (73/100).

3.4.2 Pengujian Cluster

Pengujian  dilakukan terhadap semua data
mahasiswa sebanyak 100 data dengan memasukkan
beberapa titik pusat secara acak kemudian dilakukan
perhitungan nilai silhouette coefficient dari setiap tititk
pusat yang dimasukkan. Berikut adalah tabel proses
pengujian  terhadap data mahasiswa dengan
memasukkan sebanyak tujuh cluster yang berbeda dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian cluster

Jumlah Cluster Hasil Silhouette Coefficient
3 0.835409226
4 0.367386393
5 -0.711311407
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Jumlah Cluster Hasil Silhouette Coefficient
6 -0,6494322
7 -0,10394574
8 -0,07658779
9 -0,08930547
Dari hasil pengujian tujuh cluster yang

dimasukkan didapatkan cluster dengan jumlah 3 (tiga)
yang memiliki nilai silhouette coefficient paling
mendekati dengan nilai Si = 1 vyaitu dengan nilai
0.835409226. Nilai silhouette dapat dikatakan baik
apabila bernilai positif karena titik pusat sudah berada di
dalam cluster yang tepat sedangkan jika nilai silhouette
dikatakan negatif menandakan terjadinya overlapping
sehingga titik pusat berada diantara dua cluster.

4. SIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan sistem yang dapat
mencari kombinasi variabel untuk dapat mencerminkan
kemampuan akademik dari mahasiswa. Hasil akhir dari
penelitian ini adalah mencari kombinasi variabel yang
mencerminkan  kemampuan akademik mahasiswa
sehingga terdapat variabel yang tidak berpengaruh
terhadap kemampuan akademik mahasiswa.

Identifikasi kemampuan akademik mahasiswa
menggunakan algoritma K-Means Clustering yang
dibangun dapat mengkombinasikan variabel
kemampuan akademik dari mahasiswa dengan
melakukan kombinasi terhadap variabel yang digunakan
sehingga dapat diidentifikasi kemampuan akademik
yang dimiliki oleh mahasiswa tersebut. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa  dalam
mengkombinasikan sebuah variabel yang digunakan,
tidak semua variabel dapat berpengaruh terhadap
kemampuan akademik mahasiswa. Variabel yang
berpengaruh terhadap kemampuan akademik mahasiswa
yaitu kota asal, sekolah asal, nilai ujian masuk, ip
semester 1 sampai semester 6, ipk, kemampuan coding,
dan jumlah mata kuliah yang diambil karena variabel-
variabel ini memiliki kombinasi nilai yang dapat
mencerminkan kemampuan akademik dari mahasiswa
Terdapat 73 data kemampuan akademik mahasiswa
yang sesuai dengan algoritma K-Means sehingga
memiliki nilai akurasi 73% dan dari hasil 7 kali
pengujian terhadap jumlah titik pusat, cluster yang
berjumlah 3 memiliki nilai silhouette coefficient yang
paling mendekati nilai Si = 1 vyaitu dengan nilai
0.835409226.

5. SARAN

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu jumlah
data perlu dikembangkan dengan junlah kelas yang
digunakan. Dapat ditambahkan variabel-variabel lain
yaitu jumlah mata kuliah mengulang dan jumlah SKS
yang diambil.

Perlu dicoba algoritma lain untuk melakukan
kombinasi variabel yang dapat mencerminkan suatu
kemampuan akademik yang dimiliki oleh mahasiswa
sehingga diharapkan dapat memiliki nilai akurasi yang
lebih baik. Kriteria pembanding untuk pengelompokan
data dapat dilakukan menggunakan kriteria yang lain
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dimana penelitian ini menggunakan kriteria silhouette
coefficient.
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