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Abstrak: Pengenalan pola mengklasifikasikan objek ke beberapa kelas atau kategori dan mengenali 
kecenderungan data. Pada pengenalan pola tidak terbimbing seperti klustering, vektor fitur pelatihan dan kelas-
kelas tujuan belum diketahui. Fuzzy C-Means (FCM) adalah suatu teknik pengklusteran data, keberadaan tiap-
tiap titik data dalam suatu kluster ditentukan oleh derajat keanggotaan. Metode FCM diterapkan pada penelitian 
ini untuk melakukan pengelompokkan industri kecil. Proses klustering membutuhkan inisialisasi berupa sepuluh 
industri kecil dengan dua kriteria yaitu modal awal dan rata-rata penjualan, serta parameter yang diperlukan. 
Proses diawali dengan melakukan pembangkitan matriks partisi U, kemudian menghitung pusat kluster, 
menghitung fungsi objektif dan melakukan perubahan matriks partisi U yang digunakan untuk iterasi berikutnya. 
Berdasarkan fungsi objektif yang diperoleh, dilakukan pengecekan apakah fungsi objektif sudah di bawah 
parameter error rate. Dengan parameter error rate yang ditentukan sebesar 0,000016 proses klustering 
dihentikan pada iterasi tiga puluh tiga. Hasil akhir klustering mengelompokkan data industri ke dalam tiga 
kelompok kluster yaitu kluster 1 (Industri 5 dan 7), kluster 2 (Industri 8, 9 dan 10), dan kluster 3 (Industri 1, 2, 3, 
4 dan 6). 
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Clustering Based On Prototype Using Fuzzy C-Means 
 
Abstract: Pattern recognition classifies objects to some classes or categories and recognize data trend. When 
introducing unsupervised pattern such as clustering, training features vector and destination classes have not 
been recognized. Fuzzy C-Means (FCM) is a data clustering technique based on which existence of each data 
point in a cluster is determined by degree of membership. FCM method was implemented in the study to perform 
clustering of small scale industry. Clustering process required initialization such as ten small scale industries 
with two criteria, such as initial capital and sale average, as well as parameters needed. The process was 
initiated encouraging U partition matrix, counting the center of cluster, counting objective function obtained, 
checking out whether the objective function is under error rate parameter. With error rate of 0.000016, the 
clustering process is stopped at initiation thirty three. The final result of clustering could group industrial data 
into three clustering groups, that are Cluster 1 (Industry 5 and 7), Cluster 2 (Industry 8, 9 and 10), and Cluster 3 
(Industry 1, 2, 3, 4 and 6). 
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I. PENDAHULUAN 
 

Pengenalan pola merupakan suatu disiplin 
ilmu yang mempelajari bagaimana mengklasifikasikan 
objek ke beberapa kelas atau kategori dan mengenali 
kecenderungan data. Istilah pengenalan pola ini sudah 
jarang digunakan dan mulai digantikan dengan istilah 
data mining. 

Menurut Berry dan Linoff dalam Susanto dkk 
(2010), data mining adalah suatu proses eksplorasi dan 
analisis secara otomatis maupun semi otomatis 
terhadap data dalam jumlah besar dengan tujuan 
menemukan pola atau aturan yang berarti. 

Metode pengenalan pola dalam data mining 
terbagi menjadi dua bagian, yaitu pengenalan pola 
terbimbing (supervised learning) dan pengenalan pola 

tidak terbimbing (unsupervised learning).  
Pada pengenalan pola tidak terbimbing, 

vektor fitur pelatihan dan kelas-kelas tujuan belum 
diketahui. Salah satu jenis tugas dalam pengenalan 
pola tidak terbimbing adalah klustering. Kluster 
adalah kumpulan record yang memiliki kemiripan satu 
dengan yang lainnya dan memiliki ketidakmiripan 
dengan record-record dalam kluster yang lain. 
Klustering tidak mencoba untuk melakukan 
klasifikasi, estimasi atau prediksi terhadap nilai dari 
kelas tujuan, melainkan mencoba untuk melakukan 
pembagian terhadap keseluruhan data menjadi 
kelompok-kelompok yang memiliki kemiripan. 
Beberapa contoh klustering dalam bisnis dan 
penelitian adalah mendapatkan kelompok-kelompok 
konsumen untuk target pemasaran dari suatu produk 
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bagi perusahaan yang tidak memiliki dana pemasaran 
yang besar, melakukan pemisahan terhadap perilaku 
finansial yang baik atau mencurigakan untuk tujuan 
audit akuntansi, dan melakukan pengklusteran 
terhadap ekspresi dari gen, untuk mendapatkan 
kemiripan perilaku dari gen dalam jumlah besar. 

Pada klustering, tipe keluaran yang ingin 
dicapai tidak perlu ditentukan diawal, cukup 
menentukan jumlah kelompok yang ingin dicapai, 
maka metode klustering menentukan kelompok-
kelompok yang terbentuk. Ada banyak metode 
klustering yang dapat digunakan dalam data mining. 

Melalui penelitian ini, penulis ingin 
membahas mengenai penerapan teknik klustering di 
dalam pengenalan pola tidak terbimbing pada contoh 
kasus pengelompokkan industri kecil dengan metode 
Fuzzy C-Means. 

 
II. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Metode Studi Pustaka 

Fuzzy C-Means (FCM) adalah suatu teknik 
pengklusteran data, keberadaan tiap-tiap titik data 
dalam suatu kluster ditentukan oleh derajat 
keanggotaan. Teknik ini pertama kali diperkenalkan 
oleh Jim Bezdek pada tahun 1981. Konsep dasar FCM 
adalah menentukan pusat kluster yang akan menandai 
lokasi rata-rata untuk tiap-tiap kluster. Keluaran dari 
FCM bukan merupakan fuzzy inference system, 
melainkan merupakan deretan pusat kluster dan 
beberapa derajat keanggotaan untuk tiap-tiap titik 
data, untuk membangun suatu fuzzy inference system. 

Algoritma CFM dapat diuraikan sebagai 
berikut. 
1. Data yang akan dikluster, X, berupa matriks 

berukuran n x m (n = jumlah sampel data, m = 
atribut setiap data), dimana Xij = data sampel ke-i 
(i = 1,2,…, n), atribut ke-j (j = 1,2,…,m) 

2. Tentukan: 
Jumlah cluster  = c 
Pangkat   = w 
Maksimum iterasi = MaxIter 
Error terkecil yang diharapkan = x 
Fungsi objektif awal = P0 = 0 
Iterasi awal  = t = 1 

3. Bangkitkan bilangan random mik, i = 1,2,…,n; k = 
1,2,…,c; sebagai elemen-elemen matriks partisi 
awal U. 
Hitung jumlah setiap kolom: 

 
dengan j = 1,2,…,n 

Hitung: 

 

4. Hitung pusat kluster ke-k: Vkj, dengan k = 
1,2,…,c; dan j = 1,2,…,m. 
 

 
 

5. Hitung fungsi objektif pada iterasi ke-t, Pt 
 

 
 

6. Hitung perubahan matriks partisi 
 

 
 
Dengan: i = 1,2,…,n; dan k = 1,2,…,m 
 

7. Cek kondisi berhenti: 
Jika (|Pt – Pt-1| < x) atau (t > MaxIter) maka 
berhenti; 

Jika tidak: t = t + 1, ulangi langkah 
ke-4 

 
 
2.2 Metode Analisis dan Pembahasan 

Penerapan teknik klustering di dalam 
pengenalan pola tidak terbimbing dengan metode 
FCM dilakukan pada contoh kasus dalam 
Kusumadewi (2009). Pemerintah daerah suatu 
kabupaten mendata sejumlah industri kecil di 
lingkungannya berdasarkan beberapa kriteria untuk 
mengelompokkan industri tersebut ke dalam beberapa 
kluster, sehingga lebih mudah merencanakan upaya 
pengembangan terhadap industri-industri tersebut. 
 
2.2.1 Data Teknis Objek 

Data yang dibutuhkan untuk melakukan 
klustering berupa: jumlah sampel data industri kecil 
(n) dan jumlah atribut kriteria (m). 

Parameter yang dibutuhkan dalam proses 
klustering adalah jumlah kluster (c), pangkat (m), 
maksimum iterasi (MaxIter), error terkecil yang 
diharapkan (x), fungsi objektif awal (P0), dan iterasi 
awal (t). 

Keluaran yang dihasilkan dari proses 
klustering adalah industri-industri yang masuk dalam 
kelompok kluster (1 atau 2 atau 3) sesuai dengan 
parameter jumlah kluster. 

 
2.2.2 Rancangan Diagram Alir 
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Rancangan analisis dan pembahasan 
digambarkan dalam bentuk diagram alir (flowchart) 
pada Gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Pembahasan 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Proses klustering yang dilakukan 
menggunakan data input yaitu: 

n = 10 (ada 10 industri) 
m = 2 (ada dua kriteria yaitu modal awal 

dan rata-rata penjualan dari setiap 

industri) 
 
Nilai yang digunakan untuk inisialisasi parameter 
adalah: 

c  = 3 
m  = 2 
MaxIter = 100 
x = 0,000016 
P0 = 0 
t = 1 

 
 
3.1 Pembangkitan Matriks Partisi U 

Bangkitkan bilangan random mik,  i  =  
1,2,…,10; k = 1,2,3; sebagai elemen-elemen matriks 
partisi awal U. 

 
Tabel 2. Matriks partisi U 
 
 

3.2 Pembangkitan Data Sampel 
Bangkitkan data sampel untuk 

merepresentasikan 10 industri dengan 2 kriteria yaitu 
modal dan rata-rata penjualan. 

 
 

Tabel 3. Data Sampel Industri 
 
 
3.3 Perhitungan Pusat Kluster 

Hitung pusat cluster ke-k: Vkj, 
dengan k = 1,2,3; dan j = 1,2. 
Pada cluster ke-1 atribut ke-1: k =  1,  j =  1  
adalah: 
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V11 = ((m11

2 * X11) +  … + (m10,1
2 * X10,1))  

  m11
2 + … + m10,1

2 

Pada cluster ke-1 atribut ke-2: k =  1,  j =  2  
adalah: 

 

V12 = ((m11
2 * X12) + … + (m10,1

2 * X10,2))  

  m11
2 + … + m10,1

2 

 
Tabel 4. Pusat Cluster ke-1 

 
 
Lakukan hal yang sama terhadap cluster ke-2. 

 
 

Tabel 5. Pusat Cluster ke-2 
 
 

Lakukan hal yang sama terhadap cluster ke-3. 

 
Tabel 6. Pusat Cluster ke-3 

 
Dari hasil perhitungan ketiga cluster diatas diperoleh 3 
pusat cluster sebagai berikut. 

 
Tabel 7. Pusat Cluster Iterasi 1 

 
 
3.4 Perhitungan Fungsi Objektif 

 Perhitungan fungsi objektif 
dilakukan terhadap data ke-1 sampai dengan 
data ke-10 untuk ketiga cluster. 
 
Pada data ke-1, cluster ke-1: 
= ((X11 – V11)2 + (X12 – V12)2 ) * m11

2 
= ((15000000 – 16129645)2 + (25000000 – 
24595805)2) * (0.361)2 
= 187593477126 

 
Pada data ke-1, cluster ke-2: 
= ((X11 – V21)2 + (X12 – V22)2 ) * m12

2 
= ((15000000 – 17731217)2 + (25000000 – 
24793678)2) * (0.12)2 
= 108030441518 

 
Pada data ke-1, cluster ke-3: 
= ((X11 – V31)2 + (X12 – V32)2 ) * m13

2 
= ((15000000 – 17289377)2 + (25000000 – 
24002408)2) * (0.519)2 
= 1679853324492 
 
Lakukan hal yang sama terhadap data ke-2 sampai 
dengan data ke-10. Untuk memperoleh fungsi objektif, 
jumlahkan seluruh nilai diatas, sehingga diperoleh 
fungsi objektif seperti berikut. 
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Tabel 8. Fungsi Objektif Iterasi 1 
 
 
3.5 Pembentukan Matriks Partisi U Baru 

Pembentukan matriks partisi U 
baru dilakukan terhadap data ke-1 sampai 
dengan data ke-10 untuk ketiga cluster. 

 
Pada data ke-1, cluster ke-1: 
= (((X11 – V11)2 + (X12 – V12)2 ) -1/(2-1)) 

= ((15000000 – 16129645)2 + (25000000 – 
24595805)2))-1 
= 6.9470E-13 

 
Pada data ke-1, cluster ke-2: 
= (((X11 – V21)2 + (X12 – V22)2 ) -1/(2-1)) 

= ((15000000 – 17731217)2 + (25000000 – 
24793678)2))-1 
= 1.3330E-13 

 
Pada data ke-1, cluster ke-3: 
= (((X11 – V31)2 + (X12 – V32)2 ) -1/(2-1)) 

= ((15000000 – 17289377)2 + (25000000 – 
24002408)2))-1 
= 1.6035E-13 

 
Total data ke-1   
= 6.9470E-13 + 1.3330E-13 + 1.6035E-13 
= 9.8834E-13 
 

Lakukan hal yang sama terhadap data ke-2 sampai 
dengan data ke-10.  

 
Tabel 9. Hasil Perhitungan Total Cluster Tiap Data 

 
 

Pada data ke-1, cluster ke-1: 
m11 = 6.9470E-13 / 9.8834E-13 = 
0.1608 
 
Pada data ke-1, cluster ke-2: 
m11 = 1.3330E-13 / 9.8834E-13 = 
0.2591 
 
Pada data ke-1, cluster ke-3: 
m11 = 1.6035E-13 / 9.8834E-13 = 
0.5801 

 
Lakukan hal yang sama terhadap data ke-2 sampai 
dengan data ke-10. 

 
Tabel 10. Hasil Perhitungan Matriks Partisi Baru 

 
 
Sehingga diperoleh matriks partisi yang baru sebagai 
berikut. 
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Tabel 11. Matriks Partisi Baru Iterasi 1 
 
 

Cek kondisi berhenti 
=  (|Pt – Pt-1|  
= (|P1 – P0|)  
= (|375,402,711,963,990 – 0|)  
= 375,402,711,963,990 > 0,000016 à > x 
(error) 
 

Nilai selisih absolut antara fungsi objektif iterasi ke-1 
dan iterasi ke-0 lebih besar dari error rate, maka 
proses diulangi lagi ke iterasi berikutnya yaitu iterasi 
ke-2 dengan mengulangi langkah pada subbab 3.3, 3.4 
dan 3.5. 
 
Tabel berikut menunjukkan hasil perhitungan fungsi 
obyektif sampai pada kondisi berhenti yang tercapai 
pada iterasi ke-33. 

 
 

Tabel 12. Pengecekan Kondisi Berhenti 

 
 
 
 
3.6 Hasil Iterasi Terakhir 

Pusat cluster yang diperoleh pada 
iterasi ke-33 ditunjukkan pada Tabel berikut. 

 
Tabel 13. Pusat Cluster Iterasi 33 

 
 

Informasi yang bisa diperoleh dari ketiga pusat cluster 
adalah: 

a. Kelompok 1 (cluster 1), berisi industri-
industri kecil yang memiliki modal awal 
sekitar Rp 7.565.753,- dan memiliki rata-rata 
penjualan setiap bulannya sekitar Rp 
15.257.156,- 

b. Kelompok 2 (cluster 2), berisi industri-
industri kecil yang memiliki modal awal 
sekitar Rp 24.953.038,- dan memiliki rata-
rata penjualan setiap bulannya sekitar Rp 
35.712.062,- 

c. Kelompok 3 (cluster 3), berisi industri-
industri kecil yang memiliki modal awal 
sekitar Rp 16.618.499,- dan memiliki rata-
rata penjualan setiap bulannya sekitar Rp 
22.134.097,- 
 

Matriks partisi U yang diperoleh pada 
iterasi ke-33 ditunjukkan pada Tabel berikut. 

 
Tabel 14. Matriks Partisi U Iterasi 33 

 
Dari matriks partisi U dapat diperoleh informasi 
mengenai kecenderungan suatu industri kecil untuk 
masuk ke cluster mana.  
 
 
3.7 Hasil Akhir Klustering 

Suatu industri kecil memiliki derajat keanggotaan 
tertentu untuk menjadi anggota dari suatu cluster. 
Tentu saja derajat keanggotaan terbesar menunjukkan 
kecenderungan tertinggi suatu industri untuk masuk 
menjadi anggota cluster. Derajat keanggotaan tiap 
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industri kecil pada setiap cluster ditunjukkan pada 
Tabel berikut. 

 
Tabel 15. Hasil Akhir Klustering 

 
 

Hasil akhir klustering terhadap 10 industri kecil 
dengan dua kriteria yaitu modal awal dan rata-rata 
penjualan menghasilkan 3 cluster seperti berikut. 

a. Kelompok 1 (cluster 1), berisi industri-
industri kecil ke-: 5 dan 7 

b. Kelompok 2 (cluster 2), berisi industri-
industri kecil ke-: 8, 9 dan 10 

c. Kelompok 3 (cluster 3), berisi industri-
industri kecil ke-: 1, 2, 3, 4 dan 6 

 
 
 
IV. SIMPULAN DAN SARAN  

 
4.1 Simpulan 

Dari penelitian yang dilakukan dapat 
diperoleh kesimpulan bahwa penerapan teknik 
klustering di dalam pengenalan pola tidak terbimbing 
pada contoh kasus pengelompokan industri kecil 
dengan metode Fuzzy C-Means telah dilakukan 
dengan menggunakan data berupa 10 industri kecil 
dengan 2 kriteria yaitu modal awal dan rata-rata 
penjualan. Berdasarkan parameter error rate yang 
ditentukan sebesar 0,000016 proses klustering 
dihentikan pada iterasi ke-33. Hasil akhir klustering 
telah mengelompokkan industri-industri tersebut ke 
dalam 3 kelompok kluster yaitu Kluster 1 (Industri ke-
5 dan 7), Kluster 2 (Industri ke-8, 9 dan 10), dan 
Kluster 3 (Industri ke-1, 2, 3, 4 dan 6).  

 
4.2 Saran 

Untuk memperoleh metode yang paling baik 
dalam melakukan klustering, disarankan untuk 
melakukan perbandingan antara metode Fuzzy C-
Means dengan metode klustering lainnya. 
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