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ABSTRAK 

 

Perpustakaan perguruan tinggi memiliki peran strategis dalam mendukung kegiatan akademik melalui 

penyediaan dan pengelolaan sumber informasi yang relevan. Namun, keberagaman karakteristik pemustaka sering 

kali menyulitkan perpustakaan dalam penambahan koleksi yang tepat sasaran. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

metode segmentasi pemustaka yang mampu mengelompokkan pemustaka berdasarkan kesamaan 

karakteristiknya. Penelitian ini bertujuan untuk  menganalisis penerapan algoritma Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-

Modes dalam melakukan segmentasi pemustaka. Data yang digunakan adalah data peminjaman buku 

perpustakaan Universitas Raja Ali Haji Tahun 2024 sebanyak 7.610 data dengan variabel tipe keanggotaan, 

kategori buku, dan durasi.  Kedua algoritma menghasilkan tiga kelompok pemustaka yaitu aktif, moderat dan 

kasual.  Hasil pengelompokkan  pemustaka aktif didominasi oleh pemustaka dari FEBM dengan minat utama pada 

kategori buku ilmu-ilmu terapan dengan durasi pinjam standar dimana menggunakan Fuzzy C-Means 

menunjukkan pemustaka aktif memiliki nilai derajat keanggotaan yaitu 0,88 dan segmentasi menggunakan Fuzzy 

K-Modes menghasilkan derajat keanggotaan bernilai 0,910. Segmen pemustaka moderat dengan menggunakan 

Fuzzy C-Means  memiliki derajat keanggotaan sebesar 0,798 dimana tipe keanggotaan terbanyak FKIP, kategori 

buku karya umum, dengan durasi pinjam standar dan menggunakan Fuzzy K-Modes  memiliki derajat keanggotaan 

sebesar 0,657 dengan tipe keanggotaan terbanyak dari FISP. Sementara itu, pemustaka kasual memiliki nilai rata-

rata derajat keanggotaan terendah dengan dominasi pemustaka dari FISIP dan FKIP.  

 

Kata kunci :  Segmentasi Pemustaka, Perpustakaan, Data Mining, Fuzzy C-Means, Fuzzy K-Modes 

 

1. PENDAHULUAN 

Perpustakaan perguruan tinggi memiliki peran 

strategis sebagai penyedia sumber informasi sekaligus 

pendukung utama aktivitas akademik, penelitian, dan 

pengembangan ilmu pengetahuan [1]. Kondisi ini juga 

berlaku pada Perpustakaan Universitas Maritim Raja 

Ali Haji (UMRAH) yang melayani pemustaka dari 

berbagai fakultas dengan kebutuhan akses informasi 

yang beragam.  

Seiring perkembangan teknologi informasi, 

perpustakaan dituntut tidak hanya menyediakan 

koleksi yang memadai, tetapi juga mampu 

menghadirkan layanan yang relevan, adaptif, dan 

berbasis pemahaman menyeluruh terhadap 

karakteristik pemustaka. Namun, perpustakaan sering 

menghadapi kendala dalam memahami perilaku 

pemustaka secara komprehensif sehingga kebijakan 

layanan masih bersifat umum dan kurang responsif 

terhadap kebutuhan spesifik kelompok pengguna 

tertentu [2][3]. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan 

untuk memahami karakteristik pemustaka yaitu 

dengan segmentasi pemustaka. Dalam konteks 

perpustakaan, segmentasi pemustaka dapat diartikan 

sebagai proses mengelompokkan pengguna 

perpustakaan berdasarkan kesamaan pola perilaku 

dalam mengakses, meminjam, dan menggunakan 

sumber daya perpustakaan [4]. Dengan memanfaatkan 

data historis peminjaman buku, segmentasi dapat 

memberikan gambaran nyata mengenai tingkat 

keaktifan pemustaka dan kecenderungan penggunaan 

koleksi.  

Pengolahan data peminjaman buku dalam skala 

besar membutuhkan pendekatan komputasional yang 

mampu mengekstraksi informasi, koneksi, dan pola-

pola tersembunyi dalam data. Data mining merupakan 

pendekatan yang akan digunakan untuk menggali 

informasi berharga dari kumpulan data [5]. Salah satu 

penerapan data mining adalah clustering, yaitu proses 

identifikasi data ke dalam sejumlah kelompok 

berdasarkan atribut yang memiliki kemiripan. 

Clustering bersifat unsupervised learning, sehingga 

tidak memerlukan label kelas awal dan sangat sesuai 

diterapkan untuk kasus segmentasi pemustaka, di 

mana kategori pemustaka tidak ditentukan sebelumnya 

[6]. 

Algoritma Fuzzy C-Means efektif digunakan 

pada data numerik, sedangkan Fuzzy K-Modes sesuai 

diterapkan untuk data kategorik. Kedua algoritma ini 

termasuk dalam fuzzy clustering yang dimana 

memungkinkan data masuk ke dalam dua atau lebih 

cluster dimana titik dalam suatu cluster ditentukan 

dengan derajat keanggotaan [7]. Segmentasi dilakukan 

untuk mengelompokkan pemustaka dalam tiga 

kelompok yaitu pemustaka aktif, pemustaka moderat, 

dan pemustaka kasual dengan variabel yang digunakan 

yaitu tipe keanggotaan, kategori buku, dan durasi. 

Pemilihan ketiga variabel tersebut didasarkan pada 

masukan dari pustakawan di perpustakaan Universitas 

Raja Ali Haji. 
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Fokus penelitian ini lebih diarahkan pada 

pemanfaatan hasil segmentasi sebagai dasar untuk 

memahami karakteristik pemustaka, bukan pada 

perbandingan hasil pengelompokkan menggunakan 

metode Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-Modes.. Hasil 

penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran 

karakteristik pemustaka lebih jelas serta menjadi dasar 

rekomendasi bagi perpustakaan dalam pengembangan 

layanan dan pengelolaan koleksi yang lebih adaptif 

terhadap kebutuhan pemustaka. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Clustering 

Clustering, dapat disebut juga segmentasi 

(segmentation), merupakan metode untuk 

mengidentifikasi kelompok atau cluster dalam sebuah 

kasus didasarkan pada atribut yang memiliki 

kemiripan. Cara kerja clustering adalah membagi 

sejumlah data menjadi beberapa kelompok 

berdasarkan ciri yang dimiliki, di mana objek yang 

dimaksud bisa berupa orang, peristiwa dan lainnya 

yang dikelompokkan sedemikian rupa sehingga 

muncul beberapa tingkatan saling berhubungan antar 

anggota cluster [8]. 

Clustering merupakan salah satu metode dalam 

penambangan data yang bersifat unsupervised, karena 

data yang digunakan tidak memiliki label atau kategori 

untuk memandu proses pembelajaran. Hal ini 

mencakup penggunaan algoritma untuk 

mengidentifikasi pola dalam kumpulan data. Pola-pola 

ini dapat ditemukan melalui pengamatan langsung atau 

melalui pembuatan data simulasi. Proses pengamatan 

data melibatkan upaya klasifikasi variabel independen 

tanpa mengetahui variabel target sebelumnya [9]. 

 

2.2. Fuzzy C-Means 

Fuzzy C-Means (FCM) merupakan salah satu 

algoritma dalam data mining clustering berbasis logika 

fuzzy yang cukup umum digunakan. Dasar algoritma 

yang diterapkan dalam FCM adalah mengelompokkan 

data berdasarkan seberapa besar derajat keanggotaan 

data terhadap cluster. Derajat keanggotaan memiliki 

nilai 0 hingga 1. Semakin tinggi derajat keanggotaan, 

maka semakin akurat pengelompokan data tersebut 

[10]. FCM bekerja membagi data-data dalam dataset 

ke dalam beragam cluster sehingga data yang ada tidak 

hanya tergabung mutlak pada satu cluster melainkan 

bergabung ke banyak cluster. Data yang berada di 

batas antara dua atau lebih cluster tidak dapat dianggap 

sepenuhnya menjadi anggota dari satu cluster. 

Sebaliknya, data tersebut dapat tergabung dalam 

beberapa cluster sekaligus dengan derajat keanggotaan 

sebagai indikator utama yang menunjukkan seberapa 

kuat data itu terpengaruh oleh karakteristik cluster. 

Konsep utama dari Fuzzy C-Means adalah 

mengidentifikasi terlebih dahulu pusat dari cluster 

yang merepresentasikan pusat cluster. Pada tahap 

awal, pusat cluster masih belum akurat. Setiap data 

memiliki derajat keanggotaan dalam cluster, sehingga 

harus berulang kali memperbaiki pusat cluster dan 

derajat keanggotaan setiap titik data [11]. 

Adapun tahapan dalam melakukan clustering dengan 

Fuzzy C-Means sebagai berikut [12]: 

a. Input data yang akan dikelompokkan, 𝑋𝑖𝑗  data 

sampel ke -i (i = 1,2, ⋯ , n), atribut ke-𝑗 (𝑗 = 1,2, ⋯ 

, 𝑚). 

b. Tentukan parameter yang dibutuhkan seperti 

banyak cluster (c), parameter fuzziness (m), eror 

terkecil yang diharapkan (ε), maksimum iterasi 

(MaxIter), fungsi objektif awal = 𝑃0 = 0, dan iterasi 

awal = t = 0. 

c. Bangkitkan bilangan random 𝜇𝑖𝑘, dimana i = 

1,2,….,n, k = 1,2,….,c; sebagai elemen matriks 

partisi awal U. Jumlah nilai untuk setiap kolom 

harus sama dengan 1. 

d. Hitung pusat cluster (centroid) ke -k untuk atribut 

j, dengan k = 1,2,….,c; dan j = 1,2,….,m. 

𝑉𝑘𝑗 = 
∑ (𝑛

𝑖=1 (𝜇𝑖𝑘)𝑚. 𝑋𝑖𝑗)

∑ (𝜇𝑖𝑘)𝑚𝑛
𝑖=1

   (1) 

Keterangan : 

𝑉𝑘𝑗 = Pusat cluster ke-k untuk variabel ke-j 

𝜇𝑖𝑘 = Derajat keanggotaan untuk data sampel 

ke-i pada cluster ke-k 

𝑋𝑖𝑗  = Data ke i, variabel ke j 

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

𝑃𝑡 = ∑ ∑ (𝑐
𝑘=1

𝑛
𝑖=1 [∑ (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)2𝑚

𝑗=1 ](𝜇𝑖𝑘)𝑚)   (2) 

Keterangan : 

𝑃𝑡  = Fungsi Objektif 

n  = Jumlah data 

c  = Jumlah cluster 

f. Hitung perubahan matriks partisi 

𝜇𝑖𝑘 =
[∑ (𝑋𝑖𝑗−𝑉𝑘𝑗)2]

−1
𝑚−1𝑚

𝑗=1

∑ [∑ (𝑋𝑖𝑗−𝑉𝑘𝑗)2]
−1

𝑚−1𝑚
𝑗=1

𝑐
𝑘=1

    (3) 

Keterangan : 

𝜇𝑖𝑘 = derajat keanggotaan data ke i pada cluster 

ke-k 

g. Periksa kondisi berhenti: 

 Jika : (|𝑃𝑡 −𝑃𝑡−1| < ε) atau (t > iterasi 

maksimal) maka berhenti; 

 Jika tidak: lanjutkan langkah 4 dengan t = t + 

1. 

 

2.3. Fuzzy K-Modes 

Fuzzy K-Modes (FKMO) adalah pengembangan 

dari algoritma K-Modes yang mengintegrasikan 

konsep logika fuzzy. K-Modes sendiri merupakan 

modifikasi dari K-Means dan menjadi salah satu 

algoritma clustering pertama yang dikembangkan 

untuk analisis data kategorik skala besar. Beberapa 

perbedaan antara algoritma K-Means dan K-Modes 

adalah sebagai berikut: 

a. Menggunakan ukuran ketidaksamaan 

(dissimilarity measure) untuk data kategorik 

b. Penggunaan modus sebagai ganti rata-rata, dan 

c. Menggunakan metode berbasis frekuensi untuk 

mencari modus [13]. 

Fuzzy K-Modes mempunyai konsep yang mirip 

dengan FCM dimana setiap data tidak hanya dimiliki 
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satu cluster, tetapi dapat memiliki derajat keanggotaan 

terhadap beberapa cluster secara bersamaan. Pada 

metode ini, pusat cluster diperbarui pada setiap iterasi 

dengan mengukur jarak antar masing-masing pusat 

cluster dan masing masing objek [14]. Tahapan 

clustering dengan Fuzzy K-Modes dilakukan dengan 

algoritma dasar sebagai berikut [15]: 

a. Input data yang akan dikelompokkan 

b. Tentukan parameter yang dibutuhkan seperti 

jumlah cluster (c), pangkat derajat keanggotaan 

(α), dan maksimum iterasi (MaxIter). 

c. Inisialisasi pusat cluster atau centroid awal 

dengan memilih modus dari data secara acak. 

d. Hitung jarak data poin untuk setiap cluster 

berdasarkan derajat keanggotaan fuzzy 

𝑑(𝑋, 𝑌) = ∑ 𝛿(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗)𝑚
𝑗=1   (4) 

Keterangan : 

 𝑑(𝑋, 𝑌) = perhitungan ketidaksamaan antar 

dua variabel  

 𝑥𝑗 , 𝑦𝑗 = nilai variabel ke j dari objek x dan y 

 𝛿(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = fungsi ketidakmiripan per atribut, 

didefinisikan sebagai : 

𝛿(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = {
0
1

 
𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑖 = 𝑦𝑖

𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑖 ≠ 𝑦𝑖
 

e. Hitung modus setiap cluster dengan derajat 

keanggotaan fuzzy. 

   𝑢𝑖𝑗 =
1

∑ (
𝑑(𝑥𝑖,𝑧𝑖)

𝑑(𝑥𝑖,𝑧𝑙)
)

1
𝛼−1𝑘

ℎ=1

   (5) 

Keterangan : 

 𝑢𝑖𝑗 = derajat keanggotaan fuzzy data ke-i ke 

cluster ke-j 

 𝑥𝑖 , 𝑧𝑖 = jarak antara data ke-i ke himpunan 

pusat custer ke-i 

f. Update centroid dengan mengambil semua 

kemungkinan nilai kategori setiap variabel. 

Kategori dengan jumlah nilai anggota terbesar 

akan menjadi centroid baru variabel X. 

Teoremanya sebagai berikut. 
          𝑟 = arg max ∑ 𝑤𝑙𝑖

𝑎
𝑖,𝑥𝑖𝑗=𝑎𝑗𝑟

 (6)            

Dimana 

∑ w𝑖𝑙
𝛼

𝑖,𝑥𝑖,𝑗=𝑎
𝑗
(𝑟)

≥ ∑ w𝑖𝑙
𝛼

𝑖,𝑥𝑖,𝑗=𝑎
𝑗
(𝑡)

 

Untuk 1 ≤  j ≤ d dan 1 ≤ t  ≤ k 

Keterangan: 

 𝑤𝑖𝑙 = derajat keanggotaan data ke cluster i 

 𝑥𝑖,𝑗 = nilai variabel ke-j dari data ke-i 

 𝑎𝑗
(𝑟)

 = salah satu kategori dari variabel ke-j 

g. Iterasi dilanjutkan hingga pusat cluster sudah 

stabil atau maksimum iterasi sudah tercapai. 

 

2.4. Segmentasi Pemustaka 

Segmentasi adalah upaya mengelompokkan 

populasi atau kumpulan data menjadi beberapa 

kelompok (segmen) yang memiliki karakteristik 

serupa. Segmentasi merupakan tindakan membagi 

pasar yang beragam menjadi bagian-bagian yang 

memiliki kesamaan. Segmen-segmen ini dapat 

memiliki kesamaan dalam hal kebutuhan, keinginan, 

tingkah laku, atau tanggapan terhadap pemasaran yang 

spesifik [16]. 

Jika penjelasan ini diadaptasi ke dalam konteks 

perpustakaan, maka segmentasi pemustaka merupakan 

proses pengelompokan pemustaka berdasarkan pola 

perilaku dan karakteristik dalam memanfaatkan 

layanan perpustakaan. Tujuannya adalah memahami 

kebutuhan pemustaka lebih mendalam sehingga 

perpustakaan dapat menyediakan layanan tepat 

sasaran serta meningkatkan kepuasan pemustaka. 

Pemustaka dalam penelitian ini adalah seluruh 

pengguna layanan perpustakaan UMRAH, baik untuk 

kepentingan akademik, penelitian, ataupun sekedar 

rekreasi. Pada penelitian ini, terdapat 3 kelompok 

pemustaka yang akan disegmentasi sebagai berikut: 

a. Pemustaka Aktif, merupakan kelompok 

pengguna  dengan pola peminjaman konsisten. 

Koleksi yang dipinjam umumnya bersifat 

akademik atau ilmiah, yang digunakan untuk 

menunjang kegiatan perkuliahan dan penelitian. 

Derajat keanggotaan fuzzy kelompok pemustaka 

aktif paling tinggi dan mendekati 1, yang 

menunjukkan bahwa perilaku pemustaka berada 

sangat dekat dengan pusat cluster dan memiliki 

tingkat konsistensi kuat. 

b. Pemustaka Moderat, merupakan kelompok 

pengguna yang tidak menunjukkan 

kecenderungan spesifik terhadap satu jenis 

koleksi tertentu, melainkan memanfaatkan 

berbagai koleksi buku.  

c. Pemustaka Kasual, merupakan kelompok 

pengguna yang memiliki tingkat peminjaman 

relatif rendah atau tidak secara rutin. Koleksi 

yang dipinjam bersifat umum atau non-spesifik. 

Derajat keanggotaan fuzzy pada jenis pemustaka 

ini paling jauh dari nilai 1, yang mencerminkan 

penggunaan layanan perpustakaan tidak 

konsisten. 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data pada penelitian 

“Analisis Penerapan Algoritma Fuzzy C-Means dan 

Fuzzy K-Modes Untuk Segmentasi Pemustaka di 

Perpustakaan Universitas Maritim Raja Ali Haji” 

melibatkan beberapa metode sebagai berikut: 

a. Dokumentasi 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa 

data historis peminjaman buku yang tercatat pada 

sistem informasi perpustakaan Universitas 

Maritim Raja Ali Haji. 

b. Studi Pustaka 

Studi Pustaka yaitu mempelajari teori-teori baik 

dari Jurnal, buku cetak maupun non cetak yang 

berhubungan dengan objek penelitian. 

 

3.2. Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan 

algoritma Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-Modes untuk 

segmentasi pemustaka di Perpustakaan Universitas 
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Maritim Raja Ali Haji (UMRAH). Prosedur 

pelaksanaan penelitian dapat dilihat alurnya pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

Penjelasan flowchart tahapan penelitian diatas 

dapat diuraikan sebagai berikut: 

a. Identifikasi masalah, Langkah pertama dalam 

melakukan penelitian ini penulis memahami 

terlebih dahulu masalah yang akan dikaji, 

b. Studi Literatur, penulis mengumpukan informasi 

sebanyak mungkin mengenai penelitian yang 

pernah dilakukan sebelumnya beserta landasan 

teori relevan dengan masalah yang akan diteliti. 

Penelitian berfokus pada segmentasi pemustaka 

dengan Algoritma Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-

Modes, 

c. Pengumpulan Data, pada tahap ini data 

peminjaman buku dikumpulkan. Data ini berupa 

daftar historis peminjaman buku perpustakaan 

UMRAH tahun 2024, 

d. Preprocessing data, pada tahap ini data yang 

sudah dikumpulkan akan di bersihkan dan di 

transformasi. 

e. Clustering dengan algoritma Fuzzy C-Means dan 

Fuzzy K-Modes, pada tahap ini dilakukan 

pengelompokan data dengan kedua metode 

menggunakan data yang telah di praproses 

sebelumnya, 

f. Hasil dan Pembahasan, Tahapan terakhir yaitu 

menganalissi hasil segmentasi dan dikaitkan 

berdasarkan tujuan penelitian.  

Pemrosesan data dilakukan dengan algoritma 

Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-Modes yang dihitung 

melalui sistem untuk segmentasi pemustaka UMRAH. 

Adapun tahapan dalam algoritma Fuzzy C-Means dan 

Fuzzy K-Modes dapat dilihat dalam flowchart berikut. 

 

 
Gambar 2. Flowchart algoritma Fuzzy C-Means 

 

 
Gambar 3. Flowchart algoritma Fuzzy K-Modes 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian yang dijelaskan pada 

pembahasan ini menjelaskan tentang proses clustering 

dataset menggunakan Fuzzy C-Means dan Fuzzy K-

Modes segmentasi pemustaka di perpustakaan 

UMRAH. 

 

4.1. Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berjumlah sebanyak 7.610 data yang telah melalui 

proses pembersihan dataset. Dataset tersebut 

bersumber Perpustakaan UMRAH yang beralamat di 

kampus UMRAH Dompak. Dataset dapat dilihat pada 

gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. Dataset peminjaman buku perpustakaan 

 

Pada penelitian ini variabel yang digunakan 

adalah tipe keanggotaan, kategori buku, dan durasi 

peminjaman. 
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4.2. Proses Fuzzy C-Means 
Sebelum dilakukan segmentasi, terlebih dahulu 

dilakukan transformasi data dengan insialisasi variabel 

kategorik yaitu tipe keanggotaan, kategori buku, dan 

durasi. Penentuan nilai transformasi variabel diurutkan 

berdasarkan frekuensi pada data peminjaman, 

frekuensi data tinggi memiliki nilai variabel yang 

besar pula [17]. Transformasi data tipe keanggoataan 

dapat dilihat pada tabel 1, transformasi variable 

kategori buku pada tabel 2 dan tabel 3 menampilkan 

transformasi varibel durasi. 

 

Tabel 1. Transformasi variabel tipe keanggotaan 
No Variabel Nilai 

1 STAF 1 

2 FIKP 2 

3 FTTK 3 

4 DOSEN 4 

5 FISIP 5 

6 FKIP 6 

7 FEBM 7 

 

Tabel 2. Transformasi variabel kategori buku 
No Variabel Kategori Buku Nilai 

1 Kesenian, Hiburan dan Olahraga (700) 1 

2 Geografi dan Sejarah (900) 2 

3 Agama (200) 3 

4 Filsafat (100) 4 

5 Ilmu-ilmu Murni (500) 5 

6 Karya Umum (000) 6 

7 Bahasa (400) 7 

8 Kesusastraan (800) 8 

9 Ilmu-ilmu Terapan (600) 9 

10 Ilmu-ilmu Sosial (300) 10 

 

Tabel 3. Transformasi variabel durasi 
No Variabel Durasi Nilai 

1 0-6 Hari 1 

2 7-14 hari 2 

3 >14 hari 3 

 

Langkah awal proses perhitungan dengan Fuzzy 

C-Means yaitu menormalisasi dataset untuk 

menghindari dominasi salah satu variabel dalam 

proses clustering. Selanjutnya menentukan parameter 

untuk menyelesaikan permasalahan. Parameter-

parameter tersebut adalah banyak cluster (c = 3), 

parameter fuzzy (m = 2), eror terkecil yang diharapkan 

(ε = 0,01), dan iterasi maksimum (MaxIter = 100). 

Pada langkah selanjutnya perhitungan 

menggunakan sistem menghasilkan output sebagai 

berikut: Hasil segementasi mennggunakan Fuzzy C-

Means dapat dilihat pada table 4. 

 

Tabel 4. Jumlah data segmentasi Fuzzy C-Means 
Cluster Jumlah Data Membership 

C 1 2001 Data 0,798 

C 2 3578 Data 0,880 

C 3 2031 Data 0,765 

 

Berdasarkan hasil segmentasi menggunakan 

algoritma Fuzzy C-Means, diperoleh tiga segmen 

utama pemustaka. Pada segmen pemustaka aktif yaitu 

berada di cluster 2 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan tertinggi dari tiga cluster sebesar 0,880. 

data yang mendominasi pemustaka aktif adalah tipe 

keanggotaan FEBM, kategori buku Ilmu-ilmu terapan, 

dengan durasi pinjam standar Nilai derajat 

keanggotaan tersebut mengindikasikan bahwa 

karakteristik pemustaka aktif memiliki pola 

peminjaman yang konsisten. Segmen pemustaka 

moderat berada di cluster 1 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan sebesar 0,798. Pada segmen pemustaka 

moderat, tipe keanggotaan terbanyak FKIP, kategori 

buku karya umum, dengan durasi pinjam standar. Hal 

ini menunjukkan variasi karakteristik lebih besar 

dibanding pemustaka aktif. Sementara itu segmen 

pemustaka kasual berada di cluster 3 dengan rata-rata 

derajat keanggotaan sebesar 0,765. yang merupakan 

nilai terendah diantara ketiga segmen Fuzzy C-Means. 

Tipe keanggotaan terbanyak FISIP, kategori buku 

ilmu-ilmu sosial, dengan durasi pinjam standar. 

 

4.3. Proses Fuzzy K-Modes 
Proses segmentasi pemustaka dengan Fuzzy K-

Modes menggunakan data kategorik sehingga terlebih 

dahulu dilakukan transformasi data untuk variabel 

durasi menjadi bentuk kategorik. tabel 5 menampilkan 

transformasi varibel durasi kategorik. 

 

Tabel 5. Transformasi variabel durasi kategorik 
No Variabel Durasi Nilai 

1 0-6 Hari Pendek 

2 7-14 hari Standar 

3 >14 hari Panjang 

 

Langkah awal proses perhitungan dengan Fuzzy 

K-Modes yaitu menentukan parameter yang 

dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan. Pada 

penelitian ini ditentukan jumlah cluster (c = 3), 

pangkat derajat keanggotaan (α = 2), dan iterasi 

maksimal (MaxIter = 100). 

Pada langkah selanjutnya perhitungan 

menggunakan sistem menghasilkan output yang dapat 

dilihat pada tabel 6 sebagai berikut: 

 

Tabel 6. Jumlah data segmentasi Fuzzy K-

Modess 
Cluster Jumlah Data Membership 

C 1 3655 Data 0,567 

C 2 1917 Data 0,556 

C 3 2038 Data 0,910 

 

Berdasarkan hasil segmentasi menggunakan 

algoritma Fuzzy K-Modes juga menghasilkan tiga 

segmen pemustaka. Pada segmen pemustaka aktif 

berada di cluster 3 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan paling besar yaitu 0,910 yang 

menunjukkan tingkat kedekatan sangat tinggi antara 

data dengan pusat cluster. Data yang mendominasi 

pemustaka aktif adalah tipe keanggotaan FEBM, 

kategori buku ilmu-ilmu terapan, dengan durasi 

pinjam standar. Segmen pemustaka moderat berada di 
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cluster 1 dengan rata-rata derajat keanggotaan 0,567, 

menunjukkan adanya variasi karakteristik pemustaka 

yang tumpang tindih dengan segmen lain. Tipe 

keanggotaan terbanyak FISIP, kategori buku ilmu-

ilmu sosial, dengan durasi pinjam standar. Sementara 

itu pada segmen pemustaka kasual berada di cluster 2 

memiliki rata-rata derajat keanggotaan 0,556, yang 

merupakan nilai terendah pada hasil Fuzzy K-Modes. 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa pemustaka kasual 

memiliki pola perilaku yang paling beragam dan 

tingkat keterikatan yang relative rendah terhadap satu 

cluster tertentu. Tipe keanggotaan terbanyak FKIP, 

kategori buku ilmu-ilmu murni, dengan durasi pinjam 

standar. 

 

4.4. Analisa 
Berdasarkan hasil segmentasi menggunakan 

algoritma Fuzzy C-Means, diperoleh tiga segmen 

utama pemustaka. Pada segmen pemustaka aktif yaitu 

berada di cluster 2 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan tertinggi dari tiga cluster sebesar 0,880. 

Nilai derajat keanggotaan tersebut mengindikasikan 

bahwa karakteristik pemustaka aktif memiliki pola 

peminjaman yang konsisten. Segmen pemustaka 

moderat berada di cluster 1 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan sebesar 0,798, yang menunjukkan variasi 

karakteristik lebih besar dibanding pemustaka aktif. 

Sementara itu segmen pemustaka kasual berada di 

cluster 3 dengan rata-rata derajat keanggotaan sebesar 

0,765, yang merupakan nilai terendah diantara ketiga 

segmen Fuzzy C-Means. 

Berdasarkan hasil segmentasi menggunakan 

algoritma Fuzzy K-Modes juga menghasilkan tiga 

segmen pemustaka. Pada segmen pemustaka aktif 

berada di cluster 3 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan paling besar yaitu 0,910 yang 

menunjukkan tingkat kedekatan sangat tinggi antara 

data dengan pusat cluster. Segmen pemustaka moderat 

berada di cluster 1 dengan rata-rata derajat 

keanggotaan 0,567, menunjukkan adanya variasi 

karakteristik pemustaka yang tumpang tindih dengan 

segmen lain. Sementara itu pada segmen pemustaka 

kasual berada di cluster 2 memiliki rata-rata derajat 

keanggotaan 0,556, yang merupakan nilai terendah 

pada hasil Fuzzy K-Modes. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa pemustaka kasual memiliki pola 

perilaku yang paling beragam dan tingkat keterikatan 

yang relative rendah terhadap satu cluster tertentu. 

Perbedaan hasil segmentasi yang diperoleh dari 

kedua algoritma merupakan konsekuensi logis dari 

perbedaan prinsip dasar kedua algoritma dalam 

memproses data. Fuzzy C-Means melakukan 

pengelompokan berdasarkan jarak antar data numerik 

dan pusat cluster. Sebaliknya, Fuzzy K-Modes 

dirancang khusus untuk data kategorik dan mengukur 

kemiripan berdasarkan kesamaan atribut non-numerik. 

Perbedaan pendekatan ini menyebabkan masing-

masing algoritma menonjolkan karakteristik 

pemustaka yang berbeda, sehingga distribusi segmen 

yang dihasilkan tidak sepenuhnya identik. Penggunaan 

kedua algoritma dalam penelitian ini menjadi relevan 

karena data peminjaman buku memiliki karakteristik 

campuran, yang tidak sepenuhnya dapat 

direpresentasikan secara optimal oleh satu pendekatan 

clustering saja. Dengan mengombinasikan hasil dari 

kedua algoritma, segmentasi pemustaka yang 

dihasilkan menjadi lebih komprehensif dan 

interpretatif, tanpa bertujuan untuk menentukan 

algoritma yang paling unggul. 

Pendekatan ini memungkinkan pihak 

perpustakaan untuk melihat perilaku pemustaka dari 

dua sudut pandang yang saling melengkapi, yaitu 

kuantitatif dan kategorik. Oleh karena itu, perbedaan 

hasil segmentasi yang muncul tidak dipandang sebagai 

inkonsistensi, melainkan sebagai informasi tambahan 

yang memperkaya pemahaman terhadap karakteristik 

pemustaka. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Fuzzy C-Means menghasilkan tiga segmen 

pemustaka. Pemustaka aktif berada pada cluster 2 

dengan derajat keanggotaan tertinggi (0,880), 

didominasi FEBM, kategori ilmu-ilmu terapan, dan 

durasi pinjam standar, yang menunjukkan pola 

konsisten. Pemustaka moderat berada pada cluster 1 

(0,798), didominasi FKIP dan karya umum, dengan 

variasi karakteristik lebih besar. Pemustaka kasual 

berada pada cluster 3 (0,765), didominasi FISIP dan 

ilmu-ilmu sosial, dengan pola lebih beragam.  

Fuzzy K-Modes juga menghasilkan tiga segmen. 

Pemustaka aktif berada pada cluster 3 dengan nilai 

tertinggi (0,910), didominasi FEBM dan ilmu-ilmu 

terapan. Pemustaka moderat berada pada cluster 1 

(0,567), didominasi FISIP dan ilmu-ilmu sosial, 

menunjukkan tumpang tindih karakteristik. Pemustaka 

kasual berada pada cluster 2 (0,556), didominasi FKIP 

dan ilmu-ilmu murni, dengan perilaku paling beragam 

dan keterikatan rendah. 

Perbedaan hasil disebabkan oleh pendekatan 

algoritma: Fuzzy C-Means berbasis jarak numerik, 

sedangkan Fuzzy K-Modes berbasis kesamaan 

kategorik. Keduanya saling melengkapi dan 

memberikan pemahaman komprehensif terhadap 

karakteristik pemustaka. 

Saran untuk peneliti selanjutnya dapat 

menambahkan lebih banyak variabel ke dalam analisis 

untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam 

tentang perilaku setiap kelompok pemustaka serta 

mendapatkan hasil segmentasi yang lebih spesifik. 
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