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Preface

Salam. Segala puji bagi Allah. Kami mengucapkan selamat datang kepada para peserta,
pemakalah dan pembicara Konferensi Nasional Informatika (KNIF) 2015. Konferensi tahun
ini merupakan konferensi yang diselenggarakan keempat kalinya oleh Kelompok Keilmuan In-
formatika Institut Teknologi Bandung. Setiap Tahun Konferensi ini mengangkat Tema yang
disesuaikan dengan topik yang sedang hangat di bidang informatika.

Tema konferensi pada tahun 2015 adalah ”Keandalan Sistem dalam Mendukung Penyedi-
aan Layanan”. Seiring dengan semakin beragam dan luasnya berbagai layanan berbasis kom-
puter dan internet saat ini, diharapkan komunitas Akademis, peneliti, maupun industri semakin
banyak menghasilkan karya-karya yang mendorong peningkatan keandalan sistem (system reli-
ability). Konferensi ini diharapkan dapat menjadi forum untuk berbagi pengetahuan, pengala-
man dan memperluas jejaring dengan komunitas yang sesuai.

Terima kasih kami ucapkan kepada seluruh anggota program komite, panitia pelaksana, para
peserta, pemakalah serta pihakpihak lain yang secara langsung atau tidak langsung menyuk-
seskan kegiatan konferensi ini.

Salam.

Bandung, 22 Oktober 2015 Ketua Komite Program
Dody Dharma
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Implementasi algoritma Fuzzy C-means untuk
Segmentasi Peminjaman pada Perpustakaan UAD

Supriadi
Prodi Teknik Informatika
Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta
Yogyakarta, Indonesia
e-mail: supriadibkl@gmail.com

Abstrak—Aktifitas pengembangan koleksi buku bidang minat
Program Studi pada perpustakaan Universitas Ahmad Dahlan belum
melibatkan transaksi peminjaman sebagai elemen penentu kebijakan,
schingga kebijakan yang diterapkan cenderung tidak tepat sasaran
karena tidak mempertimbangkan timbal balik kebijakan yaitu
transaksi peminjaman buku. Untuk itu diperlukan segmentasi
peminjaman untuk menentukan tinggi rendahnya tingkat peminjaman
buku sehingga dapat dijadikan elemen penentu kebijakan
pengoleksian buku yang ada pada perpustakaan. Tujuan penelitian ini
adalah membangun aplikasi yang dapat melakukan segmentasi data
histori peminjaman buku dengan menggunakan algoritma Fuzzy C-
means Clustering (FCM) untuk menentukan tingkat peminjaman
buku buku-buku bidang minat Program Studi pada Perpustakaan
Universitas Ahmad Dahlan, sehinggal dapat membantu pihak prodi
dalam menentukan kebijakan koleksi buku yang ada pada
perpustakaan. Algoritma Fuzzy C-means pada aplikasi ini melakukan
pengelompokan data berdasarkan derajat keanggotaanya dimana data
dapat menjadi anggota dari dua atau lebih kelompok klaster dengan
derajat keanggotaan antara 0 dan 1, output dari program berupa
tingkat peminjaman buku berdasarkan kategori matakuliah bidang
minat yang ada pada program studi.

Kata kunci—Fuzzy C-mean, Perpustakaan, segmentasi, koleksi

I.  PENDAHULUAN

Jurusan Teknik Informatika Universitas Ahmad
Dahlan (UAD) merupakan salah satu program studi bidang
teknologi informasi yang mempunyai misi mencetak sarjana
yang kompeten, unggul, dan mampu menjawab tantangan
global. Bidang minat yang ditawarkan pada prodi ini antara
lain adalah multimedia, web dan mobile programming, sistem
informasi, dan jaringan.

Salah satu tantangan prodi informatika UAD dalam
menjalankan misinya adalah menyediakan fasilitas pendukung
perkuliahan yang dapat meningkatkan prestasi dan kompetensi
mahasiswanya dengan maksimal. Satu diantara fasilitas
pendukung perkuliahan yang sangat penting di lingkungan
UAD adalah perpustakaan. Tinggi rendahnya tingkat keaktifan
mahasiswa dalam memanfaatkan perpustakaan sebagai sarana
belajar merupakan salah satu indikator keberhasilan prodi
dalam menyediakan sarana pendukung perkuliahan bagi
mahasiswa yang dalam hal ini adalah buku-buku penunjang
mata kuliah yang ada pada perpustakaan.

Kurangnya informasi yang berkaitan dengan aktifitas
mahasiswa pada perpustakan membuat pihak program studi
terkadang kurang tepat dalam mengambil kebijakan

Tedy Setiadi
Prodi Teknik Informatika
Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta
Yogyakarta, Indonesia
e-mail:tedy.setiadi@tif.uad.ac.id

pengelolaan buku-buku prodi pada perpustakaan seperti
pengadaan, penambahan, pengurangan, dll. Kebijakan yang ada
cenderung satu arah dengan hanya menempatkan buku-buku
tanpa memperhatikan timbal balik kebijakan tersebut, seperti
hubungan antara buku yang ada dengan transaksi peminjaman.
Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk melakukan
segmentasi peminjaman berdasarkan data history peminjaman
dan buku bidang minat prodi informatika pada perpustakaan
untuk menggali informasi tentang tingkat dan tren peminjaman
buku bidang minat prodi informatika menggunakan teknik data
mining.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penggunaan Fuzzy C-means untuk mengklasifikasi
Bank Komersial [2] membahas tentang pengelompokan
deposito dan partisipasi bank-bank komersial berdasarkan data
kesehatan finansial keseluruhan dari bank-bank tersebut.
Penelitian ini menghasilkan klasifikasi bank komersil (bank
deposito dan pastisipasi) berdasarkan jumlah kredit.

Penerapan  Algoritma  Fuzzy C-means untuk
Clustering  Objek  Wisata [4] membahas tentang
pengelompokan objek wisata berdasarkan jumlah kunjungan
wisata. Dimensi data yang mengikuti tahun kunjungan memilki
potensi mengurangi tingkat akurasi posisi anggota klaster.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan kelompok
objek wisata yang berada pada tingkat kunjungan yang sama.

Pada penelitian ini digunakan algoritma Fuzzy C-
Means untuk mengelompokkan data histori peminjaman buku
yang ada pada perpustakaan. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan segmentasi tingkat peminjaman buku bidang minat
pada perpustakaan sehingga dapat membantu program studi
dalam pengembangan koleksi buku yang ada pada
perpustakaan.

3. METODOLOGI
Tahap-tahap mengembangan data mining:

1. Pembersihan dan
integration)

Integrasi data (cleaning and

Pada tahap ini dilakukan integrasi data antara histori
peminjaman yang ada pada perpustakaan UAD dengan
data buku-buku bidang minat Program Studi Informatika
yang dijadikan dalam satu tabel.

2. Seleksi dan Transformasi (selection and transformation)
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Pada tahap ini data yang telah terintegrasi dalam satu
tabel akan diproses dengan mengambil atribut yang
dibutuhkan serta merubah tabel dalam bentuk yang siap
untuk dilakukan proses mining.

3. Penambangan data (mining)

Pada proses mining dilakukan pengklasteran dengan
menggunakan algoritma Fuzzy C-Means untuk
mendapatkan kelompok atau segmentasi dari data histori
peminjaman yang ada untuk mendapatkan hasil klaster
terbaik. Hasil dari pengklasteran akan digunaka untuk
menentukan tingkat peminjaman yang ada berdasarkan
data histori peminjaman pada perpustakaan Universitas
Ahmad Dahlan.

4. Evaluasi pola dan persentasi pengetahuan

Hasil klaster yang didapatkan pada proses mining
kemudian disajikan dalam bentuk hasil klaster sesuai
dengan tinggi rendahnya intensitas peminjaman yang ada.
Penyajian informasi pada tahap ini berupa informasi
dalam bentuk tabel kelompok klaster serta grafik tingkat
peminjaman anggota klaster.

Fuzzy C-Means

FCM menggunakan model pengelompokan Fuzzy dimana
data dapat menjadi anggota dari dua atau lebih klaster yang
terbentuk dengan derajat keanggotaan berbeda antara 0 dan 1.
Tingkat keberadaan data dalam suatu klaster ditentukan oleh
derajat keanggotaanya[1]. Adapun algoritma yang digunakan
dalam Fuzzy C-means adalah sebagai berikut :

1. Menentukan matrik X yang merupakan data yang akan

diklaster berupa matriks X ;..

2. Menentukan :
- Jumlah klaster yang akan dibent ic
- Pembobot/pangkat W
- Maksimum iterasi : maxitter
- Error terkecil yang diharapkan : 3
- Iterasi awal (=1
3. Membangkitkan bilangan random ik , =
1,2,.....,n; k=1,2,...,c; sebagai elemen-elemen matriks
partisi awal U pada persamaan 2.2 dan 2.3.
- Menghitung jumlah kolom :
Q il z =1 Hi
— Kk

- Hitung: Fik_?
i

2.2)
2.3)

4. Menghitung pusat klaster ke-k: V, dengan k=1,2,..c dan
7=1,2,.m

(2.4)

= X"
Va = W

V=i "~ (2.5)
Tr"r|:.'1 I"::m

5. Hitung fungsi obyektif pada iterasi ke-t,pt:

W 7
- P =X T () Hlxe vl @)
6. Hitung perubahan matriks partisi :
1

.H':'_;' = : (ﬂ 2/ w—1] (2-7)
A=t hdg
Dengan i=1,2,..,n dan k=1,2.,....c.
- Cek kondisi berhenti
- Jika ((JPt—Pt—1)<g) atu (&

Mactler), maka berhenti.
- Jikatidak :t=t+ 1, maka ulangi langkah ke-4.

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan data histori peminjaman buku
teknik informatika pada perpustakaan kampus 3 UAD periode
1 januari hingga 31 desember 2011 yang diperoleh dari Sistem
Informasi Perpustakaan UAD (SIMPUS), data tersebut akan
diminingkan menggunakan algoritma Fuzzy c-means untuk
menentukan segmentasi peminjaman pada Program Studi
Teknik Informatika dalam melakukan peminjaman buku pada
Perpustakaan. Langkah berdasarkan algoritma Fuzzy C-means
adalah sebagai berikut:

TABEL 1. DATA PEMINJAMAN BUKU

£ = 'z = S
= 2 s2| g=| = = = =
s | B e |3Z| S| F| 25| 53
= | 2 < el 28| £ | 28| 7%
1 2011-01-04 0 4 4 2 8 0
2 | 2011-01-06 0 2 0 4 0 0
3 | 2011-01-07 0 2 0 0 0 0
4 | 2011-01-10 2 1 0 0 1 0
5 | 2011-01-11 11 1 2 0 10 0
6 | 2011-01-12 2 0 2 0 1 1
7 | 2011-02-04 6 4 4 2 6 4
8 | 2011-02-05 2 4 5 0 7 0
9 | 2011-02-07 0 2 2 4 6 2
10 | 2011-02-08 3 5 4 0 0 0
196 | 2011-11-30 3 0 5 0 6 0
197 | 2011-12-30 0 0 0 0 0 5

210 of 286.



KNIF 2015

198 | 2011-03-31 6 2 13 4 1 0
199 | 2011-05-31 0 2 2 2 2 0
200 | 2011-10-31 8 4 0 0 0 0

a.

Menentukan matriks X,

Tabel 1 Merupakan data yang akan digunakan sebagai
data sampel perhitungan algoritma fuzzy c-means yang
di dapat dari tabel hasil transformasi dengan asumsi
periode peminjaman antara tanggal 01-01-2011 sampai
dengan tanggal 31-12-2011 (satu tahun). Data tersebut
nantinya akan yang akan menjadi elemen dari martiks

X, yang akan digunakan pada proses mining yang

terdiri dari jumlah peminjaman dari periode yang telah
ditentukan .

TABEL 2. DATA JUMLAH PEMINJAMAN BUKU

Kategori buku Jumlah peminjaman

Multimedia

‘Web dan Mobile

Sistem Informasi

Jaringan

Matakuliah Dasar

[l NS T ST o N NS4 I Fe

Non-Informatika

[N N | B W N =

total 17

b.

Sehingga didapat Matriks X,

GAMBAR 1. MARTIKS X,

[l B I = I ¥ B

Menentukan :

- Banyaknya klaster yang diinginkan c: 3, dengan
asumsi tingkat keaktifan mahasiswa program studi
dalam meminjam buku terbagi pada tiga tingkat yaitu
tinggi, sedang, rendah.

- Jumlah pangkat pembobot w:3

- Maksimum iterasi maxiter : 50
- Eror terkecil yang diharapkan 3 : 0.005

- Fungsi obyektif Po:0

- Iterasi awal t:1

c. Langkah ketiga yaitu menentukan matrix i;; dengan
i=banyaknya data, k banyaknya klaster yang diinginkan
( dengan nilai antara 0 dan 1). Maka didapat matrix j;
pada tabel 2.
TABEL 2. MATRIKS [,
i K1 K2 K3
1 0,3 0,5 0.2
2 04 0.1 0.5
3 0,2 0,6 0,2
4 0,7 0.2 0,1
5 0,5 0,4 0,1
6 0,2 0,3 0,5
d. Langkah ke- 4 adalah menghitung pusat klaster
e AW )
v iz ollp) "+ )
kj= L YW
= Ei_,"'*-"'*i.?f}
TABEL 3. PERHITUNGAN PUSAT KLASTER
z z z
b 2 Wy o) U | U
data s x| 1L EE
g il 2 Wizt wx | sa; | wa;
i 1 2 301
1 03 | 05 [ 02 [ 1T [ 009 | 025 | 004 | 2646 | 735 | 11.76
2 0.4 0.1 0.5 5 0.16 0.01 0.25 58.56 3.66 91.5
3 0.2 0.6 0.2 6 0.04 0.36 0.04 19.12 172.1 19.12
4 0.7 0.2 0.1 2 0.49 0.04 0.01 75.95 6.2 1.55
5 0.5 0.4 0.1 2 0.25 0.16 0.01 137.7 88.16 5.51
6 0.2 0.3 0.5 1 0.04 0.09 0.25 6.24 14.04 39
> 1.07 0.91 0.6 324.8 357.6 168.4
302.8785
Vii=| 393.0110
280.7333
Dimana k= jumlah klaster, sedangkan j adalah banyak
data.
e. Langkah ke-4 adalah menghitung fungsi obyektif pada
iterasi/perulangan ke-1.
[ n
w 7
Po= ) D ) limml
j=1i=1
TABEL 4. PERHITUNGAN FUNGSI OBYEKTIF
data () | aagy? | wp? | w”
C1 c2 C3 C
| 009 | 025 | o004 | 07991 [ 247527 [ 0.5307 | 26.0825
5 016 | o001 | o025 | 100994 | 02701 | 213167 | 31.6862
3 004 | 036 | o004 | 70049 |30.5960 | 7.8907 | 454916
4 049 | 004 | o001 | 724605 | 95204 | 12573 | 83.2382
5 025 | 016 | o001 | 620304 [ 252782 2.7027 | 90.0113
P 004 | 009 | o025 | 58751 | 213310 [ 31.1833 | 58.3895
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fungsi obyektif 1 | 334.8993 ‘

Dari perhitungan diatas maka didapat fungsi obyektif
yang pertama adalah : 334.8993.

Langkah ke-5 yaitu meng update derajat keanggotaan
(&) dengan menggunakan rumus.

1

oxL (3

LK

Zitw=13

TABEL 5. UPDATE DERAJAT KEANGGOTAAN

dat [ r 2 s . s
a | Hxi—wgl| |lxi—wa] |l —wll| 7= 72 = L e G_u):-x
T3 i Zfa G2

@® diy dig dig

1 8.8785 99.011 13.2667 1.4559 181.0603 3.2507
2 63.1215 27.011 85.2667 7.0090 12835 12.7898
3 1751215 | 84989 | 1972667 6.0338 14211 7.6563
4 147.8785 | 238.01 125.7333 2.7693 7.1739 2.0020
5 | 2480215 | 15799 | 2702667 43003 17472 51129
6 146.8785 | 23701 124.7333 2.7706 72144 1.9982

Maka didapat derajad keanggotaan yang baru adalah :

0.6869 0.0055 0.3076
0.1427 0.7791 0.0782
U= 0.1657 0.7037 0.1306
0.3611 0.1394 0.4995
0.2321 0.5724 0.1956
0.3609 0.1386 0.5005

Berikutnya cek kondisi pernghentian iterasi, karena
[P1-PO]= [334.8993-0]= 334.8993, [P1-PO]> 3 maka
kembali ke langkah ke-4. Setelah proses iterasi
dilanjuntkan hingga pada iterasi ke-12 didapat matriks
U dengan derajat keanggotaan sebagai berikut:

0.9096 0.0253 0.0652
0.9238 0.0505 0.0257

U= 0.0612 0.9260 0.0128
0.0000 0.0000 1.0000
0.0247 0.9676 0.0077
0.0000 0.0000 1.0000

[P3-P2]= [128.8585- 128.860395]= 0.001879 maka
[p3-p2]< 3. sehingga proses iterasi dihentikan.Setelah
proses iterasi yang terakhir didapat matrix U yang
menunjukkan kecenderungan data terhadap klaster
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yang  telah  ditentukan. Dengan  melihat
kecenderungan pada matrix U pada iterasi ke-2
didapat :
TABEL 6.TABEL POSISI KLASTER
Klaster
1 2 3
*®
£
*
ES
*
ES
Sehingga,

TABEL 7.TABEL POSISI PEMBAGIAN ANGGOTA KLASTER

Klaster
No Kategori buku Jumlah peminjaman

112]3
I Multimedia | %
5 Web dan mobile 5 %
3 Sistem Informasi 6 %
4 Jaringan 2 «
5 Matakuliah Dasar 2 «
6 Non-Informatika 1 «

Dari data diatas didapat :

1.

2.

3.

4,

Proses updet posisi klaster selesai pada iterasi ke-
12 dengan tingkat akurasi yaitu 0.001879

Klaster pertama berisi dua kategori buku yaitu
Multimedia dan Web dan Mobile.

Klaster kedua berisi buku bidang minat Sistem
Informasi dan Matakuliah Dasar.

Sedangkan pada klaster ketiga berisi dua kategori
buku yaitu Jaringan dan buku non-Informatika.

Penentuan tingkat kunjungan ditentukan oleh nilai
rata-rata terbesar dari jumlah kunjungan, maka :

L.

Klaster pertama, merupakan buku bidang minat
yang mempunyai tingkat peminjaman ke-2
dengan anggota klaster yaitu multimedia dan web
dan mobile.

Klaster kedua berisikan buku bidang minat
dengan tingkat peminjaman tinggi pertama, yaitu
sistem informasi dan buku matakuliah dasar.
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3. Klaster ketiga berisikan buku bidang minat
dengan tingkat terendah yaitu buku jaringan dan
non-informatika .

Penerapan pada aplikasi : GAMBAR 4.HASIL KELOMPOK KLASTER
1. Penentuan periode data yang akan diminingkan Book Category | Cluster Position

Proses mining dilakukan dengan terlebih dahulu it e cluster2
ilih iod .. .. Web dan Mobile cluster 2
memil periode  peminjaman - yang  Ingin ‘Sistem Infarmasi cluster 3
diminingkan. Seperti yang terlihat pada gambar 2. Jaringan cluster 3
Makul Dasar cluster 1
Mon Sap cluster 2

GAMBAR 2.PEMILIHAN PERIODE MINING

i
1 [

lLineChartJ l Bar Chart J l Report ]

Pada gambar 4 adalah output dari aplikasi yang
menyajikan hasil klastering dimana kategori boku
terbagi ke dalam beberapa klaster yaitu klaster 1,
2, dan 3. Posisi klaster menunjukkan tingkat

cemeanseiaany

2. Inisialisasi data mining peminjaman yaitu klaster 1 menunjukkan kategori
buku dengan tingkat peminjaman pertama, klaster
GAMBAR 3.INISIALISASI DATA MINING 2 menunjukkan kategori buku dengan tingkat

peminjaman tertinggi ke-2, serta klaster 3

menunjukkan kategori buku dengan tingkat

peminjaman tertinggi k-3 atau terendah dari

Inisiaisasi semua klaster. Hasil output juda dapat dilihat
[ dalam bentuk grafik seperti pada gambar 3
Jumiah Klaster - 3 ] berikut.

— GAMBAR 5.GRAFIK TINGKAT PEMINJAMAN BUKU
Tngkatkekabwan = 2

s v e T ——— ——

= Grafik Tingkat Peminjaman Buku
Maksimum ilerasi 100
Eomlekedl  © ) n000c ' |
£

Gambar 3 diatas adalah proses inisialisasi Sl T S ‘
data mining dimana julmah Kklaster yang ) ] ]
diharapkan adalah 3, tingkat kekaburan atau nilai Pada gambar 5 diatas menunjukkan tingkat
pangkat pembobot yaitu 2, maksimus iterasi peminjaman dari kategori buku yang telah terbagi
adalah 100, serta error terkecil atau akurasi adalah menjadi 3 (tiga) klaster. Dimana tingkat
0.00005, nilai error terkecil berpengaruh terhadap peminjaman ditentukan oleh jumlah rata-rata
tingkat akurasi pada hasil klaster. Semakin kecil peminjaman dari anggota klaster yang ada.

nilai error terkecil maka tingkat akurasi posisi
klaster akan seakin akurat.
3. Hasil Output
Output dari aplikasi ini adalah kelompok
klaster yang disesuaikan dengan jumlah inputan
yang ada, serta grafik tingkat peminjaman
berdasarkan pembagian klaster yang ada.
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GAMBAR 6.GRAFIK TREN PEMINJAMAN BUKU

Grafik trend peminjaman buku

-
katngert budins

Inday

Gambar 6 diatas menunjukkan tren peminjaman
buku berdasarkan periode yang telah dipilih.
Evaluasi polan dan persentasi pengetahuan

Dari hasil proses mining yang dilakukan
didapat kelompok klaster sesuai dengan jumlah
klaster yang diinputkan dengan posisi klaster
menunjukkan tingkat peminjaman. Klaster 1
menunjukkan tingkat peminjaman tertinggi ke-1
(terbanyak), klaster 2 menunjjukkan tingkat
peminjaman  tertinggi  ke-2,  klaster 3
menunjjukkan tingkat peminjaman tertinggi ke-3
dan seterusnya.

GAMBAR 7.LAPORAN

L St e s b

Saeed 0 -4 "2 - -

Prodi Teknik Informatios Universitas Akmad Dadiss Yogyskarts
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II.  KESIMPULAN
berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan

algoritma Fuzzy C-means diatas dapat disimpulkan:

1.

(1]
[2]

B3]

(4]

(3]

(6]

Kelompok klaster pertama berisikan buku-buku bidang
minat multimedia dan web dan mobile dengan tingkat
peminjaman sedang yaitu dengan jumlah peminjamanrata-
rata 328.

Klaster kedua berisikan buku bidang minat dengan tingkat
peminjaman tinggi, yaitu sistem informasi dan buku
matakuliah dasar dengan jumlah peminjaman rata-rata
peminjaman adalah 514.5

Klaster ketiga berisikan buku bidang minat dengan
tingkat peminjaman rendah yaitu buku jaringan dan non-
informatika dengan julmah peminjaman rata-rata yaitu
55.5

Dengan adanya peng-klasteran diatas dapat memberikan
informasi tentang tingkat atau tren peminjaman buku-
buku bidang minat, matakuliah dasar, dan buku non-
informatika yang ada pada perpustakaan. Dengan
demikian dapat diketahui kategori buku mana saja yang
mempunyai tingkat peminjaman tinggi, sedang, atau
rendah sehingga pihak prodi dapat menentukan kategori
buku mana saja yang perlu tambahan atau pengembangan
koleksi buku.
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