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ABSTRAK 

Di tengah persaingan bisnis yang semakin ketat, perusahaan perlu mengelola 

sumber daya manusia secara optimal. Evaluasi kinerja sumber daya manusia secara 

manual membutuhkan waktu yang lebih lama dan membutuhkan banyak sumber 

daya. Untuk itu sistem yang ada perlu dikembangkan sistem menjadi sistem 

prediksi analitik dengan menggunakan algoritma clustering dan asosiasi untuk 

mempermudah dalam proses pengambilan keputusan, sehingga penelitian ini dibuat 

untuk mengimplementasikan algoritma clustering dan asosiasi pada sistem 

informasi SDM untuk menilai kinerja pegawai. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini berasal dari data penilaian kinerja karyawan. Penelitian ini 

menggunakan K-Means sebagai algoritma clustering, Apriori sebagai algoritma 

asosiasi, dan bahasa pemrograman python. Dari hasil clustering terdapat 4 klaster 

karyawan dengan klaster 2 sebagai klaster terbaik karena memiliki nilai variabel 

rata-rata tertinggi dan klaster 4 memiliki nilai rata-rata yang rendah dibandingkan 

dengan kelompok lain. Hasil klaster dengan penilaian terbaik dapat dihitung 

kembali untuk mendapatkan karyawan terbaik untuk direkomendasikan 

mendapatkan reward. Hasil clustering digunakan sebagai dataset untuk membuat 

aturan asosiasi dengan minimum support = 0,55 dan confidence = 0,9, tiap klaster 

akan memiliki aturan asosiasi akhir. 3 klaster memiliki performance dan key 

performance indicator sebagai variabel yang paling berpengaruh. Klaster lainnya 

memiliki keaktifan bersama dan apresiasi sebagai variabel yang paling 

berpengaruh. Kedua algoritma ini diimplementasikan pada sistem informasi. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sistem kini dapat memperkirakan hasil 

kinerja pegawai dan menentukan hubungan antar variabel pada setiap klaster dari 

penerapan algoritma k-means dan apriori pada sistem.  

Kata kunci – clustering, K-means, asosiasi, apriori, sistem informasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kompetisi bisnis dalam perusahaan saat ini semakin ketat. Untuk itu 

tiap perusahaan berusaha memaksimalkan potensi yang dimiliki agar terus 

berkembang. Salah satu faktor yang menopang keberhasilan suatu 

perusahaan adalah sumber daya manusia yang dimiliki. Perusahaan perlu 

mengelola sumber daya manusia dengan optimal agar dapat memudahkan 

dalam pengambilan keputusan yang berkaitan dengan sumber daya manusia 

dan penyesuaian dalam mencapai tujuan bisnis. Salah satu contoh 

pengelolaan sumber daya manusia adalah dengan mengevaluasi kinerja 

dengan memberikan penilaian bagi tiap sumber daya manusia (Zhao, 2020). 

Evaluasi kinerja sumber daya manusia secara manual ini membutuhkan 

waktu yang lebih lama dan sumber daya yang banyak. Terlebih lagi jika data 

karyawan yang dimiliki jumlahnya banyak. 

Sistem informasi SDM yang ada saat ini mayoritas bersifat statistik 

deskriptif yaitu sistem yang menyajikan gambaran umum dari data atau 

hanya berfokus untuk menguraikan serta memberikan keterangan-keterangan 

mengenai suatu data. Untuk dapat melakukan pengembangan lebih lanjut dari 

data yang ada pada sistem, dibutuhkanlah sistem informasi yang bersifat 

analitik prediktif. Sistem analitik prediktif yaitu sistem informasi yang 

menggunakan penambangan data (data mining) untuk menganalisis data 
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historis yang ada (Kumar & L., 2018). Data mining akan mengolah data 

historis yang ada pada sistem kemudian menghasilkan suatu pengetahuan 

baru. 

Penelitian dalam melakukan clustering dengan k-means pada data 

human resource telah dilakukan pada tahun 2020. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa manajemen sumber daya manusia memang harus 

ditingkatkan lagi. Aplikasi manajemen ini harus memanfaatkan teknologi 

agar dapat menganalisis, merancang, mengatur dan melakukan control 

terhadap sumber daya manusia (Zhao, 2020). Dalam studi lainnya, telah 

dilakukan penelitian  untuk mengimplementasikan algoritma clustering 

dalam sistem informasi kepegawaian yang menghasilkan 3 klaster kelompok 

pegawai sesuai dengan masa pensiunnya (Johar dkk., 2019) . Pada penelitian 

lainnya, Gita Indah melakukan penelitian untuk mengevaluasi performance 

siswa menggunakan dua metode data mining yaitu asosiasi dan clustering. 

Penelitian ini menggunakan asosiasi untuk mengetahui variabel yang 

berhubungan dengan masa studi dan clustering untuk mengelompokkan 

kelompok siswa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kedua data mining 

ini memberi hasil yang saling mendukung (Marthasari, 2017).  

Berdasarkan hasil observasi, sistem informasi SDM (sumber daya 

manusia) yang ada pada Kalla saat ini bersifat statistik deskriptif, yaitu hanya 

untuk menyimpan data dan menyajikan deskripsi dari data karyawan yang 

ada. Selain itu, pengambilan keputusan seperti penilaian kinerja dan 

pemberian reward, masih menggunakan excel. Karena itu dibutuhkan 
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pengembangan sistem menjadi sistem analitik prediktif dengan menggunakan 

algoritma clustering dan asosiasi untuk memudahkan proses pengambilan 

keputusan, maka dibuatlah penelitian ini untuk mengimplementasikan 

algoritma clustering dan asosiasi pada sistem informasi SDM untuk menilai 

kinerja karyawan. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mengimplementasikan algoritma data mining pada 

sistem informasi SDM yang sifatnya statistik deskriptif sehingga menjadi 

sistem informasi yang sifatnya analitik prediktif? 

2. Bagaimana memanfaatkan hasil analitik prediktif sistem informasi dalam 

pengambilan keputusan penilaian kinerja karyawan ? 

1. 3. Tujuan 

1. Untuk mengimplementasikan algoritma data mining pada sistem 

informasi yang sifatnya statistik deskriptif sehingga menjadi sistem 

informasi yang sifatnya analitik prediktif 

2. Untuk memanfaatkan hasil analitik prediktif sistem informasi dalam 

pengambilan keputusan penilaian kinerja karyawan 

1. 4. Manfaat 

Penelitian ini bermanfaat bagi perusahaan untuk mengelola serta 

menentukan kinerja sumber daya manusia sehingga dapat mengefisienkan 

penggunaan waktu dan sumber daya. 
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1. 5. Batasan Masalah 

Penilaian kinerja yang dimaksud dalam penelitian ini yaitu berdasarkan 

parameter ketercapaian KPI (Key Performance Indicator), performance, nilai 

learning point, nilai kompetensi, nilai behaviour tiap karyawan sesuai value 

perusahaan (kerja ibadah, lebih cepat lebih baik, aktif bersama dan apresiasi).  

Data yang digunakan adalah data penilaian karyawan pada tahun 2021.  

1. 6. Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian, 

serta sistematika penulisan 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas landasan teori yang membangun kerangka berpikir 

serta membantu menganalisis dan menyelesaikan masalah yang diteliti serta 

metode dan variabel lain yang digunakan dalam penelitian. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai tahapan penelitian, instrumen penelitian, 

pengumpulan dan pengolahan data, perancangan sistem, implementasi dari 

data dengan algoritma clustering dan asosiasi serta sistem informasinya. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang pembahasan hasil dari implementasi algoritma dan 

sistem yang berhasil dibangun  

 

BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran untuk pengembangan lebih 

lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Data Mining 

Data mining adalah proses menemukan pola menarik dari sejumlah 

besar data statistik sehingga didapatkan pengetahuan baru. Data mining dapat 

digunakan pada semua jenis statistik selama statistik tersebut memiliki tujuan 

yang mencakup statistik basis data, statistik warehouse, statistik transaksional 

dan lainnya (Pei dkk., 2012) 

Data Mining sudah banyak diterapkan dalam berbagai aplikasi. Salah 

satu contoh penerapan data mining yang popular dan berhasil yaitu business 

intelligence. Business intelligence berfungsi untuk mengamati operasi bisnis 

yang lalu, saat ini, maupun memperediksi kegiatan bisnis yang akan datang. 

Banyak bisnis yang tidak bisa memberikan hasil yang optimal dalam analisis 

market, membandingkan feedback pelanggan, melihat kekuatan dan 

kelemahan perusahaan serta menentukan keputusan bisnis tanpa adanya data 

mining (Pei dkk., 2012) 

Alur proses dalam data mining adalah sebagai berikut : 

a. Data Selection 

Proses data selection yaitu proses memilih data yang relevan 

dengan tujuan yang ingin dicapai. 

b. Preprocessing Data 
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Preprocesing data seperti menghilangkan noise dalam data, 

mengecek nilai data yang kosong serta mengecek integritas data. 

c. Transformation 

Transformasi data yaitu normalisasi data yang bertujuan agar tiap 

variabel data memiliki skala yang sama. 

d. Data Mining 

Proses pengaplikasian metode data mining untuk mendapatkan 

pola dalam data. 

e. Evaluasi  

Mengevaluasi hasil yang didapatkan untuk mendapatkan pola 

yang benar-benar sesuai dan menarik.  

f. Knowledge 

Representasi dari hasil pengetahuan yang didapatkan sehingga 

dapat dimengerti. 

 

Gambar 2. 1 Alur proses dalam data mining 

Seperti yang terlihat dalam Gambar 2. 1. bahwa proses data mining 

akan menghasilkan suatu pola dalam data. Ada beberapa metode dalam data 
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mining yang dapat digunakan untuk mendapatkan pola ini, seperti klasifikasi, 

clustering dan asosiasi 

2.2.   Clustering 

Analisis klaster adalah proses membagi sekumpulan objek data ke 

dalam himpunan bagian. Setiap subset adalah sebuah klaster, sehingga objek-

objek dalam sebuah klaster memiliki kemiripan satu sama lain, namun 

berbeda dengan objek di klaster lain. Himpunan klaster yang dihasilkan dari 

analisis klaster dapat disebut sebagai clustering. Dalam konteks ini, metode 

pengelompokan yang berbeda dapat menghasilkan pengelompokan yang 

berbeda pada kumpulan data yang sama. Pembagian data ini dilakukan oleh 

algoritma clustering. Oleh karena itu, pengelompokan ini berguna karena 

dapat mengarah pada penemuan kelompok yang sebelumnya tidak diketahui 

dalam data (Pei dkk., 2012) 

Clustering biasa juga disebut data segmentation karena clustering akan 

membagi sekumpulan data yang besar menjadi beberapa kelompok sesuai 

dengan kesamaannya. Data clustering berkontribusi dalam bidang penelitian 

data mining, statistik, machine learning dan area aplikasi lainnya (Pei dkk., 

2012) 

2.3. Algoritma Clustering 

Dalam clustering terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan, 

salah satunya yaitu algoritma k-means. Algoritma k-means merupakan 

algoritma yang digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan centroid 
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yang sudah ditetapkan. Centroid adalah nilai rata – rata dari obyek yang ada 

di klaster (Pei dkk., 2012). K-means juga termasuk ke dalam metode 

clustering non-hirarki yang mengelompokkan data yang memiliki 

karakteristik sama (Johar dkk., 2019). K-means membagi data menjadi 

sejumlah ‘k’ klaster lalu pengelompokannya dilakukan dengan memperkecil 

kuadrat jarak. Perhitungan jarak kuadrat ini salah satunya bisa dengan 

menggunakan Euclidean distance (Bhatia, 2019).  

Proses algoritma k-means diawali dengan menentukan jumlah klaster 

dari sekumpulan data. Setelah itu, akan dilakukan proses penentuan centroid 

dari tiap klaster. Penentuan centroid ini biasanya dilakukan dengan memberi 

nilai acak terlebih dahulu. Misalkan jumlah klaster (k) yang ditentukan adalah 

4, maka di tiap klaster mulai klaster 1, 2, 3 dan 4 akan ditentukan titik centroid 

sebagai titik centroid awal. Langkah selanjutnya yaitu dengan menghitung 

jarak dari data sampel terhadap tiap centroid dengan menggunakan Euclidean 

distance. Kemudian, data akan dimasukkan ke dalam kelompok yang 

memiliki jarak centroid terkecil dengan data. Proses  ini akan diulang dan 

dilakukan untuk setiap data yang ada (Bhatia, 2019) 

Setelah tiap data sudah dihitung jaraknya dan dikelompokkan dalam 

centroid awal, maka Akan dilakukan perubahan centroid. Tiap klaster akan 

menghitung kembali centroidnya dengan menghitung rata-rata dari nilai data 

yang ada di kelompok tersebut.  

𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1       (2. 1) 
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Keterangan: 

𝑛 = banyaknya data  

𝑥𝑖= nilai data x ke - i 

Proses perhitungan jarak data terkecil dan update centroid ini akan 

dilakukan terus menerus hingga anggota tiap klaster tidak ada lagi yang 

mengalami perubahan. (Bhatia, 2019) 

2.4. Euclidean Distance 

Perhitungan jarak data ke centroid dalam k-means bisa dihitung 

menggunakan euclidean distance. Jarak dari 2 titik dalam koordinat (x,y) dan 

(a,b) dapat dituliskan melalui persamaan berikut :  

𝑒𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑒𝑎𝑛_𝑑𝑖𝑠𝑡 ((𝑥,𝑦),(𝑎,𝑏)) =  √(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2          (2. 2) 

2.5. Elbow Method  

Metode Elbow ini memberikan ide atau wawasan dengan memilih nilai 

klaster kemudian menambahkan nilai klaster untuk digunakan sebagai model 

data untuk menentukan klaster terbaik. Dan juga, persentase dari perhitungan 

yang dihasilkan menjadi perbandingan antara jumlah klaster yang 

ditambahkan. Hasil persentase yang berbeda dari setiap nilai klaster dapat 

ditampilkan dengan menggunakan histogram sebagai sumber informasi. Jika 

nilai grup pertama sama dengan nilai grup kedua untuk sudut pada grafik, 

atau jika nilai tersebut paling banyak mengalami penurunan, maka nilai grup 

tersebut adalah yang terbaik. Untuk mendapatkan perbandingan tersebut 

harus menghitung SSE (Sum of Squared Error) dari setiap nilai klaster. Jika  
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jumlah klaster k semakin besar maka nilai SSE dari klaster k tersebut akan 

semakin kecil (Muningsih & Kiswati, 2018). 

Sum of Squared Error (SSE) merupakan rumus yang digunakan untuk 

mengukur selisih antara data yang diperoleh dengan model prediksi yang 

telah dilakukan sebelumnya. SSE sering dijadikan acuan penelitian dalam 

menentukan klaster yang optimal. Rumus dari SSE dapat dilihat pada 

perhitungan berikut:  

𝑆𝑆𝐸 =  ∑ (𝑑)2𝑛
𝑖=1                       (2. 3) 

 dimana 𝑑 adalah jarak data dengan centroid klaster (Nainggolan dkk., 2019).  

2.6. Silhouette Score 

Untuk mengukur kualitas suatu clustering, kita dapat menggunakan 

nilai koefisien siluet rata-rata dari semua objek dalam kumpulan data. 

Koefisien siluet dan ukuran intrinsik lainnya juga dapat digunakan dalam 

metode siku untuk secara heuristik menurunkan jumlah klaster dalam 

kumpulan data dengan mengganti jumlah varians dalam klaster. Nilai 

koefisien siluet adalah antara -1 dan 1. Ketika nilai koefisien siluet o 

mendekati 1, klaster yang mengandung o kompak dan o jauh dari klaster lain, 

yang merupakan kasus yang lebih disukai. Namun, ketika nilai koefisien 

siluet negatif (yaitu, b(o) < a(o)), ini berarti bahwa, dengan harapan, o lebih 

dekat ke objek di klaster lain daripada ke objek di klaster yang sama dengan 

o. Dalam banyak kasus, ini adalah situasi yang buruk dan harus dihindari (Pei 

dkk., 2012) 
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2.7. Principal Component Analysis (PCA) 

Principal Component Analysis (PCA) digunakan untuk meletakkan 

dimensi rendah ruang ke data point pada ruang dimensi tinggi (Rene dkk., 

2016). Dengan kata lain, PCA digunakan untuk mengurangi dimensi (jumlah 

variabel) dari sejumlah besar variabel yang saling terkait tetapi juga tetap 

berusaha mempertahankan sebanyak mungkin informasi (variance). PCA 

menghitung satu set variabel yang tidak berkorelasi (komponen atau pc). 

Perhitungan PCA direduksi menjadi masalah eigenvalue dan eigenvector. 

(Hintze, 2007). Misalkan terdapat vector 𝑋 acak seperti pada persamaan  

(𝑋 =  

𝑋1
⋮
𝑋𝑝
)                               (2. 4) 

dengan matriks variance-covariance sebagai berikut : 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =  ∑ = 

(

 

𝜎1
2 𝜎12

𝜎21 𝜎2
2    
⋯ 𝜎1𝑝
⋯ 𝜎2𝑝

⋮ ⋮
𝜎𝑝1 𝜎𝑝2

  
⋱ ⋮
⋯ 𝜎𝑝

2
)

                                   (2. 5) 

Masing - masing dapat dianggap sebagai regresi linier, memprediksi 𝑌𝑖 dari 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝. Tidak ada intersep, tetapi 𝑒𝑖1, 𝑒𝑖2,… , 𝑒𝑖𝑝 dapat dilihat sebagai 

koefisien regresi. Varians populasi dari 𝑌𝑖 (yang merupakan data acak) yaitu  

𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑖) =  ∑ ∑ 𝑒𝑖𝑘𝑒𝑖𝑙𝜎𝑘𝑙 = 𝑒𝑖
′∑𝑒𝑖

𝑝
𝑙=1

𝑝
𝑘=1                        (2. 6) 

Selain itu, kovarians populasi dari 𝑌𝑖 dan 𝑌𝑗 dapat dihitung  

𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑖 , 𝑌𝑗) =  ∑ ∑ 𝑒𝑖𝑘𝑒𝑗𝑙𝜎𝑘𝑙 = 𝑒𝑖
′∑𝑒𝑗

𝑝
𝑙=1

𝑝
𝑘=1                     (2. 7) 
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Kemudian koefisien 𝑒𝑖𝑗 ini dapat ditulis dalam vector  

𝑒𝑖 = (

𝑒𝑖1
𝑒𝑖2
⋮
𝑒𝑖𝑝

)     (2. 8) 

Dari prosedur tersebut bisa didapatkan PCA1, PCA2 hingga PCAn. Dimulai 

dari PCA1 (𝑌1), yang merupakan kombinasi linear dari variabel x yang 

memiliki varians maksimum. Sedangkan PCA2 (𝑌2) adalah kombinasi linear 

dari variabel x yang menyumbang sebanyak mungkin variasi yang tersisa 

dengan batasan bahwa korelasi antara komponen pertama dan kedua adalah 

0. Kemudian untuk komponen berikutnya, semua komponen utama tetap 

memiliki sifat yang sama yaitu kombinasi linear yang memperhitungkan 

sebanyak mungkin variasi yang tersisa dan tidak berkorelasi lagi dengan 

komponen utama lainnya (Hintze, 2007)  

2.8. Aturan asosiasi  

Aturan asosiasi dalam data mining adalah metode yang digunakan 

untuk melihat hubungan antar item. Aturan asosiasi terdiri dari mencari 

frequent itemset (set item, seperti A dan B, memenuhi ambang batas minimum 

support threshold, atau persentase tupel tugas yang relevan), dari aturan 

asosiasi yang kuat dalam bentuk A => B yang dihasilkan. Aturan-aturan ini 

juga memenuhi ambang batas minimum confidence threshold. Asosiasi dapat 

dianalisis lebih lanjut untuk mengungkap aturan korelasi, yang 

menyampaikan korelasi statistik antara himpunan item A dan B (Pei dkk., 

2012) 
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Pengukuran kekuatan dan akurasi dari aturan asosiasi dapat 

menggunakan: 

a. Support 

Support menunjukkan seberapa dominan item ini muncul dalam suatu 

itemset. Jika N adalah total dari transaksi. Nilai support dari X adalah 

representasi dari jumlah X muncul dalam database dibagi N.  (Bhatia, 2019). 

Perhitungan nilai support untuk X dapat dilihat pada persamaan 2. 9 berikut :  

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑋)   =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑚𝑢𝑛𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑋

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖
= 𝑃(𝑋)               (2. 9) 

Sedangkan, perhitungan untuk nilai support X dan Y dapat dilihat pada 

persamaan 2. 10 berikut  

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑋𝑌) =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑚𝑢𝑛𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑋 𝑑𝑎𝑛 𝑌 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖
= 𝑃(𝑋 ∩ 𝑌) (2. 10) 

b. Confidence  

Misalkan kita punya pasangan item 𝑋 → 𝑌. Maka, confidence dapat 

dikatakan seberapa yakin kita bahwa 𝑌 akan muncul jika item 𝑋 terjadi. 

Perhitungan nilai confidence dapat dilihat pada persamaan 2. 11 berikut:  

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑋 → 𝑌) =
𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑋𝑌)

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑋)
=
𝑃(𝑋∩𝑌)

𝑃(𝑋)
= 𝑃 (𝑌|𝑋)     (2. 11)  

c. Lift 

Lift merupakan rasio dari probabilitas kondisional 𝑌 ketika 𝑋 diberi 

probabilitas yang tidak kondisional 𝑌 dalam dataset. Perhitungan nilai lift 

dalam aturan asosiasi dapat dilihat pada persamaan 2.12 berikut:  

𝐿𝑖𝑓𝑡 =  
𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 (𝑋→𝑌)

𝑃(𝑌)
                                (2. 12) 
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d. Conviction 

Conviction merupakan salah satu perhitungan untuk melihat nilai 

akurasi minimum dari aturan asosiasi yang ada.  

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑋 → 𝑌) =  
1−𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑌)

1−𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑋→𝑌)
                     (2. 13) 

2.9. Algoritma Asosiasi 

Algoritma apriori adalah salah satu metode dalam mencari aturan 

asosiasi. Apriori adalah algoritma seminal yang diusulkan oleh R. Agrawal 

dan R. Srikant pada tahun 1994 untuk menambang frequent itemsets untuk 

aturan asosiasi Boolean [AS94b] (Pei dkk., 2012). 

Dalam apriori terdapat apriori property yaitu dimana semua sub set 

tidak kosong dari frequent itemset juga harus sering muncul. Hal ini dapat 

dilihat dari pengecekan tiap item set. Jika item set 𝐼 tidak memenuhi batas 

minimum support (𝑃(𝐼) < min _sup ) maka I dianggap tidak sering muncul. 

Jika item 𝐴 ditambahkan ke item set I, maka hasil dari item set tersebut (𝐼 ∪

𝐴) tidak akan muncul lebih sering daripada item I. Sehingga 𝐼 ∪ 𝐴 juga 

bukan frequent itemset karena 𝑃 (𝐼 ∪ 𝐴) < min _𝑠𝑢𝑝. Hal ini juga disebut 

antimonotocity, yaitu keadaan dimana jika satu set tidak bisa melewati tes 

maka semua super set dari set tersebut juga akan gagal melewati tes. (Pei 

dkk., 2012) 

2.10. Sistem Informasi  

Sebuah sistem informasi adalah seperangkat komponen yang saling 

terkait yang mengumpulkan, memanipulasi, menyimpan, dan menyebarkan 
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data dan informasi serta menyediakan mekanisme umpan balik untuk 

mencapai tujuan. Ini adalah umpan balik mekanisme yang membantu 

organisasi mencapai tujuan mereka. Bisnis dapat menggunakan sistem 

informasi untuk meningkatkan pendapatan dan mengurangi biaya 

(Stair & Reynolds, 2010). 

Data terdiri dari fakta mentah, informasi adalah data yang diubah 

menjadi bentuk yang berarti. Proses mendefinisikan hubungan antar data 

membutuhkan pengetahuan. Pengetahuan adalah sebuah kesadaran dan 

pemahaman tentang sekumpulan informasi dan cara informasi dapat 

mendukung tugas tertentu. Untuk menjadi berharga, informasi harus 

memiliki beberapa karakteristik: akurat, lengkap, ekonomis untuk diproduksi, 

fleksibel, andal, relevan, mudah dipahami, tepat waktu, dapat diverifikasi, 

dapat diakses, dan aman. Nilai informasi terkait langsung bagaimana hal itu 

membantu orang dalam mencapai tujuan organisasi mereka (Stair & 

Reynolds, 2010). 

2.11. Normalisasi 

Satuan pengukuran yang digunakan dapat mempengaruhi analisis data. 

Untuk membantu menghindari ketergantungan pada pilihan unit pengukuran, 

data harus dinormalisasi atau distandarisasi. Normalisasi data digunakan 

untuk memberikan bobot yang sama dalam semua atribut (Pei dkk., 2012). 

Ada banyak metode dalam normalisasi, beberapa diantaranya yaitu:  

a. Normalisasi min-max 
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Normalisasi min-max melakukan transformasi linier pada data asli. 

Misalkan 𝑚𝑖𝑛𝐴 dan 𝑚𝑎𝑥𝐴 adalah nilai minimum dan maksimum dari suatu 

atribut 𝐴. Normalisasi min-max memetakan suatu nilai 𝑣𝑖 dari 𝐴 sampai 

𝑣0 dalam kisaran [𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴,  𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑎𝑥𝐴] dengan menghitung 

𝑣𝑖
′ = 

𝑣𝑖−𝑚𝑖𝑛𝐴

𝑚𝑎𝑥𝐴− 𝑚𝑖𝑛𝐴
(𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑎𝑥𝐴 −  𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴) +  𝑛𝑒𝑤_𝑚𝑖𝑛𝐴    (2. 14) 

Normalisasi min-max mempertahankan hubungan di antara nilai data 

asli. Ini akan menemukan kesalahan "di luar batas" jika kasus input di masa 

mendatang untuk normalisasi jatuh di luar rentang data asli untuk 

𝐴 (Pei dkk. , 2012).  

b. Normalisasi Z-Score 

Dalam normalisasi nilai-z (atau normalisasi rata-rata nol), nilai untuk 

suatu atribut 𝐴, dinormalisasi berdasarkan 𝑚𝑒𝑎𝑛 (rata-rata) dan standar 

deviasi dari nilai 𝐴. Nilai 𝐴, 𝑣𝑖, dari 𝐴 dinormalisasi menjadi 𝑣0 dengan 

menghitung, 

𝑣𝑖
′ =  

𝑣𝑖− 𝐴

𝜎𝐴
                                         (2. 15) 

di mana 𝐴 dan 𝐴 masing-masing adalah mean dan standar deviasi dari atribut. 

Metode normalisasi ini berguna ketika atribut minimum dan maksimum yang 

sebenarnya 𝐴 tidak diketahui, atau ketika ada outlier yang mendominasi 

normalisasi min-max (Pei dkk., 2012). 

c. Skala desimal 

Normalisasi dengan skala desimal akan dinormalisasi dengan 

memindahkan titik desimal nilai atribut 𝐴. Jumlah titik desimal yang 



 18 

dipindahkan tergantung pada absolut maksimum nilai 𝐴. Nilai 𝐴, 𝑣𝑖, dari 𝐴 

dinormalisasi menjadi 𝑣0 dengan menghitung 

𝑣𝑖′ =  
𝑣𝑖

10𝑗
                                         (2. 16) 

dimana 𝑗 adalah integer terkecil sehingga max (|𝑣0i|) < 1 (Pei dkk., 2012).  

2.12. Penelitian Terkait 

Pada tahun 2017, Gita Indah melakukan penelitian untuk mengevaluasi 

kinerja mahasiswa. Penelitian ini menggunakan dua metode data mining, 

yaitu asosiasi dan clustering. Penelitian ini menggunakan asosiasi untuk 

menemukan variabel yang berkaitan dengan masa studi dan clustering untuk 

mengelompokkan mahasiswa. Hasil dari penelitian ini yaitu dengan 

algoritma apriori dapat diperoleh pengetahuan hubungan jenis asal sekolah 

dan predikat lulusan dengan nilai confidence tertinggi 0,95. Gambaran 

karakteristik mahasiswa terbagi menjadi 6 klaster. Kedua teknik data mining 

memberi gambaran yang saling mendukung (Marthasari, 2017).  

 Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Dwi Ardia dkk. Yang 

menggunakan algoritma k-means dalam mengevaluasi kualitas kinerja. 

Penelitian ini menggunakan 544 data dan 6 parameter terkait nilai 

performance karyawan. Hasil dari penelitian ini yaitu kinerja karyawan 

terbagi menjadi 5 klaster. Proses ini membutuhkan 10 kali iterasi (Ardia 

dkk., 2018).  

 Ashar Johar dkk. Pada tahun 2019 melakukan penelitian untuk 

mengimplementasikan algoritma clustering dalam sistem informasi 



 19 

kepegawaian yang dibuat. Hasil penelitian ini yaitu sistem informasi dapat 

mengelompokkan 372 data pegawai menjadi 3 klaster sesuai masa 

pensiunnya. Parameter yang digunakan dalam clustering adalah usia dan 

eselon pegawai (Johar dkk., 2019).  

 Penelitian dalam melakukan clustering dengan k-means pada data 

human resource juga telah dilakukan pada tahun 2020. Penelitian ini 

menggunakan clustering pada platform spark dan menyimpulkan bahwa 

manajemen sumber daya manusia memang harus ditingkatkan lagi. Aplikasi 

manajemen ini harus memanfaatkan teknologi agar dapat menganalisis, 

merancang, mengatur dan melakukan kontrol terhadap sumber daya manusia 

(Zhao, 2020).   

 Pada 2021, Akhmad Upi Fitriyadi dkk. Melakukan penelitian untuk 

membandingkan kinerja algoritma k-means dan k-medoids dalam clustering 

penilaian kinerja karyawan. Dari penelitian yang dilakukan, didapatkan 4 

klaster dan hasil algoritma k-means mempunyai akurasi 56%, presisi 25% 

dan recall 60%. Sedangkan algoritma k-medoids mempunyai tingkat akurasi 

14%, presisi 25% dan recall 25%. Parameter yang digunakan selama proses 

penilaian kinerja yaitu strategi,  job desc, pekerjaan, kehadiran, penampilan, 

aggresifitas, problem solving  dan hasil kerja (Fitriyadi, 2021).  

  

  

  

  

  


