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Abstrak 

Fuzzy Clustering merupakan salah satu peran dari lima peran yang digunakan para 
expert data mining untuk mentransformasikan sejumlah besar data kedalam 
informasi yang berguna, dan salah satu metode yang sering dan banyak digunakan 
adalah  Fuzzy c-Means (FCM) Clustering. FCM merupakan teknik pengklasteran data 
dimana keberadaan masing-masing titik data dalam klaster berdasarkan derajat 
keanggotaan. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pola sampel data atau kategori 
data menggunakan FCM clustering. Data yang dianalisis adalah data saham pada 
Bursa Efek Jakarta (BEJ) bidang Property dan Real Estate (kelompok Emiten). 
Proses-proses data mining mengikuti Cross Industry Standard Process Model for 
Data mining Proses (Crisp-DM), dengan beberapa tahapan, dimulai dengan tahapan  
mengenal proses bisnis (Business Understanding) kemudian mempelajari data 
(Data Understanding), lanjut dengan tahapan Data Preparation, tahap Pemodelan, 
tahap Evaluasi dan terakhir tahap Deployment. Pada tahap Pemodelan digunakan 
model FCM. Data mining model FCM clustering dapat menganalisis data pada basis 
data yang besar dengan banyak variabel dan rumit,  terutama untuk mendapatkan 
pola dari data. Kemudian dibangun Fuzzy Inference System (FIS) berdasarkan pola 
yang sudah diketahui untuk simulasi data masukkan (input) menjadi data keluaran 
(output) berdasarkan logika fuzzy  
Kata kunci: fuzzy c-means klastering, pengenalan pola 
 

Abstract 
Fuzzy Clustering is one of the five roles used by data mining experts to transform 
large amounts of data into useful information, and one method that is often and 
widely used is Fuzzy c-Means (FCM) Clustering. FCM is a data clustering technique 
where the existence of each data point in the cluster is based on the degree of 
membership. This study aims to see the pattern of data samples or data categories 
using FCM clustering. The analyzed data is stock data on Jakarta Stock Exchange 
(BEJ) in the Property and Real Estate sector (issuer group). The data mining 
processes comply Cross Industry Standard Process Model for Data mining Process 
(Crisp-DM), with several stages, starting with the stage of getting to know the 
business process (Business Understanding) then studying the data (Data 
Understanding), continuing with the Data Preparation stage, Modeling stage, 
Evaluation stage and finally the Deployment stage. In the modeling stage, the FCM 
model is used. FCM clustering model data mining can analyze data in large databases 
with many variables and complicated, especially to get patterns from the data. Then 
a Fuzzy Inference System (FIS) was built based on a known pattern for simulating 
input data into output data based on fuzzy logic. 
Keywords: fuzzy c-means clustering, pattern recognition  
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PENDAHULUAN  

Data mining adalah proses berulang yang kemajuannya ditentukan 

oleh penemuan, baik secara otomatis atau manual, dengan melakukan 

pencarian baru terhadap informasi berharga dari data, dalam volume yang 

besar dan rumit. (Kantardzic, 2020). Data mining juga diartikan sebagai 

suatu proses ekplorasi dan penemuan pola dan informasi dari big data 

(Zadissa & Apweiler, 2022). Data mining memiliki peranan yang mendasar 

dalam proses penemuan informasi yang berguna, yang diperoleh dari proses 

analisis suatu himpunan data yang besar dengan informasi yang berarti dari 

data tersebut (Wiemer dkk., 2019). Hannachi (2021) mengemukakan bahwa 

data mining, pada dasarnya adalah suatu proses yang berkaitan dengan 

penggunaan berbagai alat analisis data dan software, untuk mengidentifikasi, 

mengetahui dan menemukan sesuatu yang penting yang tersembunyi 

(terpendam) yang berhubungan dengan data yang beragam, yang bisa 

meningkatkan pemahaman terhadap suatu sistem. Hal ini berdasarkan pada 

kekuatan komputerisasi dan dapat menjelaskan satu bagian dimensi dataset 

yang besar melalui reduksi dimensi (Hannachi, 2021). 

Salah satu peran dari data mining adalah clustering. Clustering dapat 

didefinisikan sebagai klasifikasi model tanpa pengawasan ke dalam cluster 

(Singh, 2015).  Klastering dilakukan dengan mempartisi titik-titik data ke 

dalam kelompok-kelompok natural yang disebut cluster, sehingga titik-titik 

dalam suatu kelompok sangat mirip, sedangkan titik-titik antar kelompok 

yang berbeda dibuat seberbeda mungkin (M. Abdalla dkk., 2011).  Tujuan 

dari clustering adalah membuat objek suatu klaster mirip satu dengan 

lainnya dan objek di antara klaster berbeda satu dengan yang lain dan 

clustering direpresentasikan oleh center dari setiap kelas (Zhu dkk., 2019).  

Analisis klastering merupakan satu dari beberapa teknik dalam analisis 

statistika yang dikembangkan untuk menyelesaikan keberagaman variabel 

(Pellegrini dkk., 2018). Analisis klaster menjadi sarana dasar untuk beberapa 

aplikasi yang bergantung pada suatu pola rekognisi (Bezdek, 2022). Teknik 

ini mampu menyelesaikan masalah analisis data yang besar dengan variabel 

yang banyak (analisis multivariat). Analisis klastering memberi peringkat 

objek (contoh produk, responden, atau entitas lainnya) pada serangkaian 

karakteristik yang terpilih (pengelompokan variabel) (Hair dkk., 2018). 

Berdasarkan pendapat Hair dkk (2018) klaster yang dihasilkan harus 

homogen di dalam klaster dan heterogen antar klaster. Jika klasifikasi 

berhasil, objek dalam klaster akan menjadi dekat satu sama lain ketika secara 

geometri diplot, sedangkan klaster yang berbeda akan jauh satu sama lain 

(Hair dkk., 2018). 

Fuzzy klastering adalah satu dari beberapa teknik analisis clustering 

untuk menentukan klaster yang optimal pada sebuah ruang vektor, untuk 



Jurnal Axioma : Jurnal Matematika dan Pembelajaran  

Volume 7 No 2 Juli 2022 

E ISSN 2615-0697 dan P ISSN 2622-8149 

97 – 106 

Sylvia Jane A. Sumarauw, Marvel Grace Maukar                                                             
  fuzzy c-means klastering, pengenalan pola 

 

 

jarak antar vektor yang berdasar pada bentuk normal Euclidean (Rahakbauw 

dkk., 2017). Fuzzy klastering juga disebut sebagai soft klastering (Ni dkk., 

2017). FCM merupakan salah satu algoritma clustering data yang pertama 

kali dikembangkan oleh J.C. Dunn untuk kasus khusus yang selanjutnya 

didefinisikan secara umum oleh Bezdek pada tahun 1973 (Ruspini dkk., 

2019). FCM adalah satu teknik pengklasifikasian data dimana, setiap titik 

data milik dari satu klaster untuk beberapa derajat keanggotaan berdasarkan 

nilai keanggotaan (Bora & Gupta, 2014). 

Algoritma FCM adalah tipikal dasar dari soft partisi (Yiping dkk., 2021). 

Algoritma FCM pada dasarnya melakukan pengelompokan image  dengan 

mencari jarak minimum antara piksel dan pusat cluster (Zhi & Liu, 2020). 

Keuntungan yang menonjol dari algoritma FCM adalah bahwa proses 

segmentasi tidak diawasi dan algoritma dapat diterapkan ke semua noise 

image (Miao dkk., 2020). Beberapa contoh aplikasi dari penggunaan 

algoritma FCM adalah Segmentasi dari Gambar MR Otak (Dubey & Mushrif, 

2016), clustering objek geological (Efendiyev dkk., 2016), data stream 

clustering (Gao dkk., 2017), Locating Visible Video Watermarks (Al. Embaby 

dkk., 2020), tomografi nodul kaca tanah (Zhang dkk., 2022) dan penempatan 

pengontrol dalam jaringan yang ditentukan perangkat lunak (Thalapala & 

Guravaiah, 2022). Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat pola sampel 

data atau kategori data menggunakan FCM klastering.  

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan proses data mining yang telah dibuat oleh 

CRISP-DM. Metode CRISP-DM merupakan standar de facto untuk melakukan 

analisis data pada aplikasi industri (Wiemer dkk., 2019). Perspektif CRISP-

DM dan metodologi terkait adalah bahwa data mining, adalah proses yang 

dimulai dari tujuan bisnis yang relatif jelas dan data yang telah dikumpulkan 

dan tersedia untuk pemrosesan komputasi lebih lanjut (Martinez-Plumed 

dkk., 2021). Tahapan-tahapan CRISP-DM dimulai dengan tahapan  mengenal 

proses bisnis (Business Understanding) kemudian mempelajari data (Data 

Understanding), lanjut dengan tahapan Data Preparation, tahap Pemodelan, tahap 

Evaluasi dan terakhir tahap Deployment.. Studi kasus data saham dengan 

variabel; Date, Day, Code, Company, Volume, Amount dan Individual Index 

dari stock summary data saham kelompok real estate and property pada 

Bursa Efek Jakarta.  FCM menggunakan metode Max-Min Mamdani dan 

Defuzzifikasi metode Centroid. Metode Mamdani diperkenalkan oleh 

Ebraham Mamdani untuk membangun sistem kendali dari mesin uap (Arif 

dkk., 2016).  Mamdani FIS digunakan untuk mengembangkan model fuzzy 

yang komprehensif untuk gerakan awal dari suatu partikel butiran sedimen  
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tanpa kohesi yang mengalami aliran searah yang stabil (Bizimana & 

Altunkaynak, 2020). 

Algoritma clustering dapat dikategorikan pada clustering yang 

berbasis centroid (Wu dkk., 2015). Metode centroid merupakan metode 

defuzzifikasi yang paling sering digunakan (Arun & Mohan, 2017). Metode ini 

juga biasa disebut dengan center of area method (COA) (K. Wang, 2001). 

Menurut (K. Wang, 2001) metode ini menentukan pusat area himpunan 

fuzzy dan mengembalikan nilai crips yang sesuai. Himpunan fuzzy yang 

merupakan Input adalah Individual Index, Volume dan Amount. Dengan 

demikian ada 3 pengelompokkan data input berdasarkan kriteria yang sudah 

ditentukan (sumber data understanding). 
Tabel 1. Kriteria Variabel Input 

Variabel   Kriteria  
 Rendah/Kecil          Menengah/Sedang Tinggi/Besar 

Individual Index < 69  69-100 >100 
Volume < 112.000.000  112.000.000-138.000.000 >138.000.000. 
Amount >24.000.000.000  24.000.000.000-30.000.000.000 >30.000.000.000 

 
Selain pengelompokkan kriteria data input, output juga 

dikelompokkan menurut kriteria; beresiko tinggi, beresiko sedang dan 
beresiko rendah. Berdasarkan pengelompokkan kriteria data input dan 
output diatas, dibentuk membership function (fungsi keanggotaan) untuk 
setiap variabel. Kemudian dibentuk aturan fuzzy untuk mendapatkan fuzzy 
decision yang pada akhirnya akan menghasilkan output keputusan apakah 
perusahaan termasuk beresiko tinggi, beresiko sedang atau beresiko rendah.  
Sesuai dengan kriteria data input dan kriteria data output maka ditentukan 
aturan fuzzy sebanyak 27 (tabel 2) 

Tabel 2. Aturan Fuzzy 
Individual Index  Volume  Amount  Output 

Rendah  Kecil Kecil  Beresiko Tinggi 
Rendah  Kecil Sedang  Beresiko Tinggi 
Rendah  Kecil Besar  Beresiko Tinggi 
Rendah  Sedang Kecil  Beresiko Tinggi 
Rendah  Sedang Sedang  Beresiko Tinggi 
Rendah  Sedang Besar  Beresiko Tinggi 
Rendah  Besar Kecil  Beresiko Tinggi 
Rendah  Besar Sedang   Beresiko sedang 
Rendah  Besar Besar   Beresiko sedang 

Menengah  Kecil Kecil  Beresiko Tinggi 
Menengah  Kecil Sedang   Beresiko sedang 
Menengah  Kecil Besar   Beresiko sedang 
Menengah  Sedang Kecil   Beresiko sedang 
Menengah  Sedang Sedang   Beresiko sedang 
Menengah  Sedang Besar   Beresiko sedang 
Menengah  Besar Kecil   Beresiko sedang 
Menengah  Besar Sedang   Beresiko sedang 
Menengah  Besar Besar   Beresiko Rendah 

Tinggi  Kecil Kecil   Beresiko sedang 
Tinggi  Kecil Sedang   Beresiko Rendah 
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Tinggi  Kecil Besar   Beresiko Rendah 
Tinggi  Sedang Kecil   Beresiko Rendah 
Tinggi  Sedang Sedang   Beresiko Rendah 
Tinggi  Sedang Besar   Beresiko Rendah 
Tinggi  Besar Kecil   Beresiko Rendah 
Tinggi  Besar Sedang   Beresiko Rendah 
Tinggi  Besar Besar   Beresiko Rendah 

 
Algoritma Fuzzy c-Means Clustering 

Konsep dasar FCM dimulai dari menentukan pusat klaster yang 

menandai lokasi rata-rata setiap klaster. Pusat klaster pada kondisi awal 

belum akurat, kemudian dengan memperbaiki pusat klaster demikian juga 

dengan memperbaiki derajat keanggotaan secara berulang dari setiap titik 

data, maka pusat klasster akan bergerak menuju tempat yang tepat, 

perulangan berdasarkan pada minimisasi fungsi objektif yang 

memanifestasikan  selisih antara titik data yang diberikan ke dengan pusat 

klaster yang terbobot oleh derajat keanggotaan dari titik data tersebut. 

Tahapan algoritma FCM klastering yakni: penentuan banyaknya 

cluster, penentuan matriks partisi awal, penentuan nilai W, epsilon dan 

MaxIter awal, penentuan fungsi objektif awal dan cek konvergensi 

(Kusumadewi, 2002). 

 Apabila terdapat suatu himpunan data seperti berikut; 

),...,,,( 321 NuuuuU  , derajat keanggotaan suatu titik data ke-k di cluster ke-i 

adalah: 

]1,0[)( kik u , dengan (1 ≤ i ≤ c; 1 ≤ k ≤ N) 

Metode FCM matriks partisi didefinisikan sebagai berikut: 
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dan w adalah bobot-bobot pada nilai keanggotaan,  

 fik vu   adalah bentuk normal Euclidian, digunakan sebagai jarak diantara 

ku  dan   fiv  (Algoritma mengikuti,Kusumadewi, 2002). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Saham yang diteliti adalah entitas Stock Sumarry dengan 7 

variabel yang bisa dijadikan tolok ukur untuk penilaian perusahaan. Variabel 

tersebut adalah; Date, Day, Code, Company, Individual Index, Volume dan 

Amount. Date adalah tanggal transaksi, Day hari transaksi dalam hal ini 

hanya ada hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis dan Jumat. Code adalah kode 

perusahaan, Company adalah nama perusahaan, Individual Index adalah 

pergerakan harga saham individual, Volume adalah banyaknya transaksi jual 

beli saham/hari/perusahaan dan Amount adalah total nilai transaksi dalam 

rupiah perhari per perusahaan. Dari sekian perusahaan yang tercatat pada 

Bursa Efek Jakarta dipilih 35 perusahaan kelompok Property dan Real Estate. 

Dari 35 perusahaan hanya 34 perusahaan yang dianalisis karena 1 perusahan 

tidak ada nilai transaksi volume dan amount, perusahaan tersebut langsung 

dikategorikan menjadi beresiko tinggi. Berikut contoh hasil deskripsi dan 

eksplorasi data Individual Index dari 35 perusahaan. 

 

Gambar 1. Deskripsi IndIndex 

Pada proses data preparation ada beberapa tahapan yang pada dasarnya 

bertujuan untuk cleaning data, Hasil data cleaning ditampilkan sesuai dengan 

kebutuhan melalui perintah query (Gambar 2) 

Algoritma FCM Klastering menentukan pusat klaster yang optimal. 

Pusat klaster belum akurat pada kondisi awal, iterasi akan berulang sampai 

konvergen. Setelah konvergen matriks partisi untuk klaster optimal yaitu 

derajat keanggotaan masing-masing titik data ke klaster. Banyaknya kolom 

menunjukkan banyaknya cluster dan banyaknya baris menunjukkan 

banyaknya data. Jumlah keanggotaan adalah satu, titik data akan menjadi 

anggota klaster pada keanggotaan terbesar. Sebagai contoh beberapa data 
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pada 3 (tiga) cluster yang sudah ditentukan berdasarkan aturan yakni klaster 

1, klaster 2 dan klaster 3. Misal data pada urutan pertama bisa saja menjadi 

anggota cluster 2 karena derajat keanggotaan di cluster 2 adalah 0,99188 

derajat keanggotaan tertinggi,  data tersebut juga bisa menjadi anggota 

cluster 1 dan cluster 3 tetapi dengan nilai keanggotaan yang kecil yaitu 

masing-masing 0,000419 dan 0,0077034. Demikian seterusnya semua data 

menjadi anggota cluster berdasarkan derajat keanggotaan.   

 
Gambar 2. Sebagian Hasil Query Code, Individual Index, Volume, Amount  

Output FCM klastering adalah pusat klaster dengan beberapa derajat 

keanggotaan yang merupakan informasi untuk membangun fuzzy inference 

system. Pada dasarnya FIS adalah proses yang mensimulasikan input yang 

diberikan dengan menggunakan logika fuzzy yaitu mengelola sekelompok 

input menjadi output yang memenuhi aturan-aturan yang telah ditentukan.   

 Secara umum dalam menganalisis masalah dilakukan melalui 

beberapa tahapan proses analisis sistem fuzzy. Contoh hasil proses analisis 

sistem fuzzy untuk data Individual Index (67), Volume (150.000.000) dan 

Amount (40.000.000.000) adalah IF individual Index rendah AND volume 

besar AND Amount besar THEN kriteria beresiko rendah. Untuk melihat rata-

rata transaksi masing-masing perusahaan, data pada output diolah lagi 

dengan cara menghitung rata-rata output masing-masing perusahaan 

kemudian hasil terakhir ditentukan apakah perusahaan termasuk beresiko 

tinggi, beresiko sedang atau beresiko rendah.  

 Berdasarkan input, dan aturan fuzzy yang sudah ditentukan maka 

diperoleh hasil dari 4360 transaksi selama periode penelitian, hanya ada 22 

transaksi yang bisa dikategorikan beresiko rendah, 478 transaksi bisa 

dikategorikan beresiko sedang dan ada 3860 transaksi yang bisa 

dikategorikan beresiko tinggi. Berdasarkan output rata-rata transaksi dari 

masing-masing perusahaan maka diperoleh hasil,  dari 35 perusahaan yang 

diteliti tidak terdapat perusahan yang bisa dikategorikan beresiko rendah,  

dan hanya 3 perusahaan beresiko sedang dan ada 32 perusahaan yang bisa 

dikategorikan beresiko tinggi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa, model 

FCM klastering dapat menganalisis big data dengan banyak variabel dan 

rumit terutama untuk menemukan pola dari data, dengan pemodelan yang 

lebih luwes dan mempermudah pemecahan dalam perhitungan berdasarkan 

perumusan masalah. Data mining sangat menarik dan sangat bermanfaat 

terutama big data, variabel yang banyak dan rumit maka disarankan agar 

dilakukan penelitian lebih lanjut terkait data mining baik model klastering 

yang berbeda atau dengan model bukan klastering dengan berbagai aplikasi. 
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