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INTISARI

Penelitian ini menganalisis Laporan Beban Kerja Dosen (BKD) pada bidang
Penelitisn dan Penpabdian kepada Masyarakat (PkM) di UIN Sultan Aji
Muhammad ldns Samarinda menggunakan metode K-Means clustenng untuk
mendukung evaluasi kinerja dan akreditasi E&HH APT. Data yang digunakan
mencakup 2,762 aktivitas dari 214 dosen selnma 6 semester (2021-2024). Hasil
analisis'  menunjukkan clustering optimal  denganK=2 don Silliouette  Score
03882 (kategori cukup baik) Teridentifikasi dua klaster produktivitas: klaster
produktivitas tinggi (54 dosen, 25,2%) dengan rata-rata fotal SKS 27,07, dan klaster
produktivitss sedangrendah (160 dosen, 74,8%) dengan rats-rta total SKS 12,37,
Lji beda Mann-Whitney menunjukkan perbedsan signifikan antar kluster (p-value
=0.000). Evaluasi capaian KPVIKU menunjukkan bahwa empat dari lima indikator
fercapai, numun indikator publikasi internasional (80,8%) dan internasional
berepuasi tinggi (88,5%) belum memenuhi target. Proyeksi skor akreditasi BAN-
mengungkap data quality issue sebesar 81.5% aktivitas tidak terklasifikasi secara
eksplisit, sehingga diperiukan standardisasi pelaporan BKD. K-Means clustering
terbukti efektif sebagai dasar pengambilan keputusan strategis dalam peningkatan
produktivitas dosen meskipun terbatas oleh kualitas data.

Kata kuncl : Beban Kerja Dosen, K-Means Clustering, Penelltian, Pengabdian
kepada Masyarakat

LAt



ABSTRACT

This study anabzes the Lectiorer Workload Report (BKD) in the Research
and Commumity Sevvice (PEM) field at UIN Sultan A_,_‘l' Muhammad ldvis Samarinda

uximg the K-Means clustering method to uppart performance evaluation anid BAN-

i activities from 214 lectirers

:rp.!'l'c!lﬁ-r classified, necssifating stamd
clustering proves effective as a m'nmgﬁ: -nmh‘ngm Improving
lecturer productivity, despile data quality limitations.

Keywords : Lecturer Workload, K-Means Clustering, Research, Community
Service
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi di berbagai, sektor memiliki dampak signifikan

il Uw-m 14 Tﬂhllﬂ. NS |
.dm . 3 | S m e

BKD adalah laporan beban kerja dosen yang mencakup komponen pelaksanaan
Pendidikan, Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat serta unsur Penunjang
kegiatan midharma, dan atou tugas tambahan dalam kurun waktu tertentu. BKD
wajib dilaporkan dengan ketentuan paling sedikit 12 SKS dan paling banyak 16
SKS[2].



It

Beberupa penelitian terkait dengan Sistem informasi BKD yung dirancang
dengan metode UML diharapkan dapat membantu dan mempermudah proses
pengmputan BKD dengan menyediakan tampilan wser imterface yang jelas dan
struktur data vang terorganisir. Perancangan sistem informasi BKD sangat
diperfukan untuk memastikan bahwa kebutuhan pengguna terpenuhi dan proses
manajemen beban kerja dosen dnpﬂ.hnﬂﬁnﬂugmeﬁsim [3], pembuaton sistem
informasi B K Dosé (BKD) dengan metode ptieangan menggunshan
pemrograman berbasis web yang responsif (4], Penelitian yang berkaitan dengan
Analisis Beban Kerja Dasen dapat dilakukan secars daring dengan Technolozy
Acceptance Model (TAM) untuk membontu menganalisis BKD 3} sclain itu
penelitian lain dilakukan dengan menggunakan Metode VORD dan penggunaan
Prote Persomas dalam menganalisis kebutuhan sistem informasi mh’kﬂjum
untuk memfokuskan sudut pandang pengguna sistemn dan juga untuk memastikan
semuia kebutuhan sistem terdefinisi dengan jelss untuk pengembangan perangkat
lunak yung berkualitas [6]. Studi-studi ini memberikan kontribus: l&:ﬁ.].ﬁ!iﬂ]l pada
ahap pengadaan dan adops ssem, armun belum eyt hsp slanuinya
vaitu hagaimana memanfantkan data yang telah hd;nmpul dan sistem tersebut
untuk menghasilkan wawasan strategis.

Di sisi loin telah beri:embung pula penelitian yang berfokus pada analisis
data produktivitas dosen mengounakan teknik data mining. Salah satunya adalah
studi yang dilakukan oleh [7] yang mengimplementasikan K-Means clustering
untuk mengelompokkan 45 dosen di Una'im Yapis Wamena berdasarkan

produktivitas penelitian mereka. Penelitian tersebut berhasil mengidentifikasi tiga



klaster produktivitas (tinggi sedang, rendah) dan memberikan rekomendasi
pembinaan. Meskipun demikian, penelitian tersebul masth memiliki keterbatasan,
antara lain: (1) hanya berfokus pada aspek penelitian, belum mengintegrasikan
Pengabdian kepada Masvarakat (PkM) sebagai bagian dan Tridharma, (2) belum
menghubungkan hasil clusterimg secara eksplisit dengan target kinerja institusi
seperti KPVIKU ataussfandar akredifasi BAN-PT APT. dan (3) penentuan jumlah
cluster (K=3} dilakukon tanps validasi objektif seperti Elbow Method atan
Silhougtte Score.

Penelitian i hadie untuk mengatasic keterbatosan  tersebut dengan
melakukan analisis clustering pada data BKD bidang penelitian dan PM di UINSI
Samarmda yang terdiri dari 214 dosen dengan 2.762 records aktivitas selama 6
semester (2021-2024). Jumbah cluster optimal ditentukan sccara objektif
e oumakan Elbow Method dan Silhotietts Score.

Penelitisn ini menggunakan slgoritma K-Means clustering karena data
BKD yang telsh dinormalisasi memenuhi osumsi spherical (struktur  data
cenderung glohular), Hasil analisis Principal Component Amalysis (PCA)
menunjukkan babwa dun komponen utnma mmmqj:lnskan §2,1% wvarians
Selain itu, K-Means dipiiih karena Ef’miénsinyu dalam menangani data berukuran
besar (2.762 aktivitas) dan kemudahan interpretasi hasilnya bagi pengambil
kebijakan di perguruan tinggi.

Namun, penelitian ini juga menpidentifikasi tantangan data quality yvang

signifikan: £1.5% dari aktivitas yang tercatal tidak memiliki klasifikasi tipe



publikasi yang eksplisit (jurnal. prosiding, book chapter. atau sejenisnya). Hal ini
menunjukkan perlunya peningkatan standar data governance dalam sistem E-BKD.
Meskipun demikian, hasil clustering tetap valid secara metodologis dan dapat
digunakan sebagal "decision aid" untuk strategi pengembanpgan dosen, terutama
ketika dikombinasikan dengan qualitative assessment dari faculty leadership. Hasil
clustering selanjutnyaigunakan unituk mengevalitasi capaian KPVIKU institusi

Kondisi scrupa dilami oleh Universitas Tslam Negeri Sultan Aj
Muhammad Idris (UINSI} Samarinda, yang mana Lembaga Penjaminan Mutu
(LPM) telah mengembangkm aplikasi E-BKD untuk pelaporan administratif
Dosen, yang berhasil mengumpulkan ribuan dats aktivitas dosen pada bidang
Pendidikan, Penelition, Pengabdian Kepada Masyarakat dan penunjang. Namun
pemanfaatan dats ini masih terbatas pada fungsi administratif, seperti verifikasi
pemenuhian beban minimal dun pengarsipan. Akibatnya manajemen Universitas
mj lantangan yang pertama memetakan kinerja dosen secars abjektif siapa
yang felah berkontribusi signifikan terhadap publikasi berkualitas, dan siapa yang
mbﬂhﬁMkﬁmm@&mm target strategis untuk
mengevaluasi secarn berkala sejauh mana capaian IKU/KPI institusi, khususnya
bidang publikasi ilmiah, yang menjodi komponen penilaian akreditasi BAN-PT

APT, ketiga merumuskan kebijakan vang tepal sasaran program peningkatan
kapasitas  dosen cenderung bersifat umum dan kurang efektif karena tidak

membedakan kebutuhan kelompok dosen vang berbeda.



Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan suatu pendekatan
analisis yang mampu mengolah data BKD yang besar dan kompleks menjadi
informasi yang terstruktur dan bermakna. Pendekatan yang tepat adalah
menggunakan data mining. khususnya teknik clustering. Clustering adalah metode
pengelompokan data berdasarkan kesamaan karaktenstik. yang berfujuan untuk
menemukan pola nm*hnhmpuk.llﬂnixhiM'm dotoset [B]. Dalam hal ini
clustering dapat mengelompokkan dosén berdasarkan profil produktivitas
PEﬂ&Lit_hn-ﬂmFi{M.-

Penclitian ini memilih algoritma K-Means clustering karena beberapa
ﬁhmmwn:mm kemampuan dalam menangani daﬁdﬂm_ﬁumﬂ.begm secara
m]ﬁdmm [9]. kedua kesederhansan dan kemudahan interpretasi wllyn
[10] ketiga serta telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi pengelompokan di
bidang pendidikan, seperti pengelompokan siswa berprestasi [10] atan pemetaan
produktivitas skademik. Dengan menerapkan K-Means pada data BKD UIN Sultan
Agi Muhammod Idris Sumarinda, penelitian im d&m&mdupu menghasilkan
pengelompokan dosen ke dalam dua kategori produktivitas yang berbeda secara
signiﬁkjn wﬁlﬁuw dan produktivites m;renduh]mbngai dasar
penyusunan strategi pembinsan yang tepat sasaran.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatss. maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah:

1) Bagaimana metode cfustering dapot digunakan untuk menganalisis Laporan

Beban Kerja Dosen pada bidang penelitian dan PkM dalam pemenuhan kriteria



akreditasi BAN-PT APT di Universitas Islam Sultan Aji Muhammad Idris
Samarinda?

2) Bagaimana hasil analisis K-Means cfustering pada Laporan Beban Kerja Dosen

pada bidang penelitian dan PkM dapat menentukan capaian Kev Performance

4) Evaluasi kinerja sistem ukan dilak rkan ketersedian data dan
feedback dori pengguna, dengan fokus pada efisiensi, kehandalan, dan
kegunaan aplikasi.

-5) Penelitian tidak akan membahas secara mendalam aspek hukum atau
administratif terkait pelaporan BKD. namun akan berfokus pada aspek



teknologi yang dapat meningkatkan manajemen dan efisiensi proses
tersebut.

6) Indikator penilsian pada Penelition ini berdasarkan Matrik BAN-PT
Akreditasi Perguruan Tinggi.

7) Key Performance Indicators (KPI) atau Indikator Kinerja Utama (IKU) UIN

Performance Indicators (KPI) atau Indikator Kinerja Utama (IKU) di
Universitas Islam Sultan Aji Muhammad Idris Samarinda.

1.5. Manfaat Penelltian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :



1) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan
teori dan pemahaman dalam penggunaan metode clusterimg. Khususnya
algoritma K-Means, dalam konteks pengelolaan dan analisis data di bidang
penelitian dan PkM. Secara spesifik, penelitian ini memperkaya khazanah
ilmu pengetahuan tentang penerapan data miming di perguruan tinggi,

b. Menyediakan evaluas: capa erba
ol iliklian karena: kntm bt alst analisis:

¢. Memberikan proyeksi pemenuhan kriteria akreditasi BAN-PT APT,
yanis dapuit snenjadi acudn daban perencanaan shrategis dan periingkatan
kinerja institusi.



Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya membantu dalam merumuskan
kebijakan yang lebih tepat sasaran. tetapi juga mendukung upaya peningkatan mutu
dan daya saing institusi di tingkat nasional.

1.6. Hipotesis
Berdasarkan rumusan masalah, tujuap penelitian, dan tinjaan pustaka yang

- erdap . mmmﬁ rodukt ” i
engan produldivitas tinggi memiliki kontribush




BABII

TINJAUAN FUSTAKA

2.1. Tinjauan Fustaka

Penelitian tentang Beban Kerja Doseft(BKD) telah banyak dilakukan. terutama
dalam kﬂn‘tﬂk’ '.'. .'1'.:_ s CAng sish:m informast

ERGANkan proses

entub mhm#hwmsmm. 5
e Model (TAM) untuk mwgmmrsls'.'

Di sisi lain, algoritma K-M yak diaplikasikan di bidang
pendidikan. [10] mengmmskan K-Means untuk  mengelompokkan siswa
berdasarkan nilai mata pelajaran dan absensi, kemudian mengidentifikasi siswa
unggul dengan metode Simple Additive Weighting (SAW). Penelition ini
membuktikan efektivitas K-Means dalam mengelompokkan entitas pendidikan
berdasarkan karakteristik kinerja. [11] juga menerapkan K-Means untuk



I

mengelompokkan penilaian dosen berdasarkan indeks kepuasan mahasiswa, yang
‘menghasilkan dua cluster (baik dan kurang) serta rekomendasi peningkatan kinerja
dosen. [12] menggunakan algoritma yang sama untuk mengelompokkan calon
penerima beasiswa, menunjukkan fleksibilitas K-Means dalam berbagai konteks
pengambilan keputusan.

ang paling relevan dengan kajian ini adalah studi yang dilakuka

an fumtah ﬁlﬂilﬂfK=31Mm
tanpa validasi objektif seperti Elbow Method atau Silhouette Score.



1.2, Keaslian Penelitian

Tabel 2.1 Matriks literatur review dnnpﬂaﬁ;!melum ‘Analisis Laporan Beban Kc’ﬁnhﬁm.pada Bidang Penelitian dan PEM
dengan Menggunakan Metode Clustering

No Judul Peneliti,
Medin .
dan Tahun
I | Implementusa | |.Svanfah
K-Means 2 Muhsmmad
Clustermg Al
umuk 3. Asman
Mengelompok Samud
kan Dot 4 Fayra
Produktivitas MNabillah
Penclhitian Axia i
Dosen di 5.Hasnam M
Una'im Yapis | & Susmns
‘Woemena
Medi:
JBIDAL
2025
i

Berhasi] menge lompokkan
45 dosen menjudi 3 cluster:

1. Cluster | [Tingg1k &
dosien [17.8%)
rata-mte [5-18 pubhins
. Clhuster 2 {Sedang): 25
doscn (53,6%) dengan
rata-miu 4-7 poblikzn
3. Cluster 3 (Rendahy (2
dosen (26.6%) dengan
Tata-jats Hpghhhﬂ

(2]

Wﬁdﬂhmﬂumn:lm

K-Mcans clusterning

e~3 (tmnpa validasi obyckiif)
} 5 dosen, 5 vanabel
mmsr sitasi, h-indea. penelition
&m kolaboras) )

Silhouetie Score

mlghm Penclitan pada Tesss Ini:

I E.ﬁuh'us Produkiivitas

litian DAN PkM dosen

Motode 1 K-Means clustering
ﬁmg:n valudas: objektif { Efbow +
Sithoucitel, menghasilkan K=2
optimal denpan skoor 03882 {kntegon
cukup baik). Meskipun nilai i lehih
renduh dun penelitan Al dkk.
{0,457}, penelitizn mi men
qumlah sampel lebil besar {214 vs 45
dosen) dan cokupan lebih hias




No Juachul Peneliti, Perbandingan
Medin
Publikas,
dan Tabun
fpenelitian + PEM )L
3. Data: 214 dosen dengmn 2762
4 Jmﬂl*ﬂ:ﬂ{lfl reconds (lebih besar)
relatif keedl (43 4. Hasil clastering dipumakemn
dlomen’) untuk mengeevaluasi
RPITKL dan memproyeksikan
Saram: whreditnsi BAN-PT APT
Penelitean
disarankan | Perbedsan Utama:
memperiuas cokupan | Perln dilekankon balova perbandingan
padin bidang lainmea d]umﬂﬂ {mizalove Silhouctse
din mengankan Seare) aninra penelitian ind dan
dengan indikator penelitmn Ali of al. {2025) ndak
Kimena instriusi. bersifit appie-to-appde korena
perbedann jumlsh sampel (214 vy 45
diosen), caokupan (penelition dan PEM
vahanya penclition), periode data (6
semester vs bdak discbutkan) serta
karrltenstik instinesi. Oleh karena ita,
perbandingan lehib difokuskan
pada pola temuan {adanyva gap
produktivitas, kensentmsi kinena pada
sebaginn kecil dosen) donpadn
perbandingan milm ahsohst metnk.
2 | Pengembungen | 1. Pobirul Uniuk Keguton pengahdian Samn: Penehtian [14]
Sistem Irfan. mengembangkan | berhiasil meneapi . Melakuokan I. Fokus: Pengembangan sistem
Informasi dan menerapkan 1u_1umh|m peinuftn informnsi pemarstsuan beban kerja
Pemantaum sistem informasi menghasilkan sistem berkilla dan




Judul Pencliti,
Madia
Publikas,
! dan Tadum
Bebun Kema |21 Gede
Dosen ) Pasck Suta
Tenniegras: Wyavo, .
Berbasis 3. Halil mﬂn kber memas
Prototipe Alchyar. rkenay seliorh fitur utwma
{Development |4, Aryan bergalin sesuai spesifikasi.
afan Zubaudi, Uit Swesiemr Uvanbafity
Integratid 5. Ahmad Seale (SUS) terhadup
Lecturer Zafralloh delapan responden
Workioad menphanikan shor rin-rata
Monitoring Medw 4,060 yang mosuk
Information Publikas: kalepon Excellent,
Svstewr Using [ Jurmial: membiuktikan hahwa sistem
the Prototype | JBepaT] 2025 mudsh digunakan dan
Aol s [14] ditenima denran baik oleh
pengEunL IMegrasi
pendekatan partisbpatl dan
metode prototipe terbukt
efekinf dalan mencipiukan

- S0/Sm YRR tpRL. LA dan

T

]uasdj. progmm g

beban
kera yang lebih

dosen vang tenintegms berbasis
prototipe.

2. Meiode: Prototipe dengan

pendekatan partisipadif dan
pengrujinn Blackbor seria Sysiem
Usahility Scale {SUS)

l. ﬁ'u;l.um Menyediakan alnt untuk

M}Frﬂdllun puda Tesss Ink:

I Fodas: Annliss duta historts BKD
mengeviluasi produktivites
ﬁ#_'n dalam bidang penelitian dan

2. Mctode: Datn miming dengan
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2.3. Landasan Teori
Penggunaan sistem informasi berbasis web dalam pengelolaan Beban Kerja

Dosen (BKD) memiliki potensi besar untuk mempercepat proses administrasi,

meningkatkan akurasi data, dan memungkinkan pemantauan yang lebih efektif
terhadap kinerja dosen [4].
2.3.1. Data

Database (KDD) [19]



Management

ArnTicial
& Informaton ntelligence
aystems

Warehousing

: Gambar 2. | Ketertarikan data m'ﬂﬁﬂ
Selamn itu, dalam data mining terdapat bawm yang digunakan
unigmenganalisis dan menggali fnformasi dri kumpulen daty.
23, |.1wmwm {KDI}
Mm dan Knowledge Discovery in Datsbases (KDD) sering
digunakan secara bﬁgmﬁuqﬂn‘k.ﬂmhhum& menemukon mformasi
tersembunyi dalam basis data yang bﬂar Knowledge Discovery in Databases

{KDD) adalah proses yang mengubah data mentah menjadi informasi yang berguna.
Proses KDD ini terdiri dari serangkaian langkah yang dilakukan secara benrrutan

[201.
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HTEF AL IGn

Fualustion

Krivmilnd e

Gun'ﬂauri.!l.'mgknh Knowledge Discovery in Databases (KDD) (A Villanueva,
i 20200

Pangestu dun Noris menggambarkan Lingkah-langksh proses’ Kaowledge
Discovery Database (KDD) sebagai berikut [21]:
1) Data Selection
Pemilihan data dari sekumpulan data operasional harus dilskukan sebelum
memulai tahap penggalian informasi dalam KDD. Data yang telah dipilih
kemudian akan digunakimn untuk proses dity mining.

2} Pre-Processing dan Data Cleaning

Sebelum proses data mining dapat dilakukan, diperluknn langkah pembersihan
data (data cleaning) pada data yang menjadi fokus KDD, Proses im mencakup
penghapusan duplikasi, pemeriksaan konsistensi data, serta perbaikan kesalahan

yang ditemukan dalam data.
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3) Transformation
Transformasi adalzh proses mengubah data ke dalam bentuk vang sesuai untuk

Foli i e e s

tersebut terdistribusi atau bagaimana tren fertentu muncul di dalamnya.
Dieskripsi ini bisa melibatkan statistik sederhana, grafik. atau teknik visualisasi
lainnya untuk menyajikan informasi secara intuitif.

2) Estimasi

Estimasi adalah proses yang mirip dengan klasifikasi, namun perbedaannya
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terletak pada tipe variabel target yang digunakan. Dalam estimasi, variabel
target  bersifat numerik, sehingga tujuan dan estimasi adalsh uniuk

memperkirakan nilai numerik dari data yang belum diketahui berdasarkan data
yang ada. Misalnya, estimasi dapat digunakan untuk menentukan perkiraan

5} Clustering
Clustering adalah teknik yang digunakan untuk mengidentifikasi dan
mengelompokkan data vang memiliki kesamaan atau kemiripan karakteristik.

Metode ini berbeda dari klasifikasi karena tidak menggunikan variabel target
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dan bersifat tanpa arahan (unsupervised). Dalam Clustering, algoritma secara
otomatis mengelompokkan data ke dalam cluster berdasarkan tingkat
kesamaan antar data, sehingga pola yang tersembunyi dalam data dapa
ditemukan tanpa pengawasan eksplisit
) Asosiasi

Asosiasi adalah proses dalam dats mining yang bertujuan untuk menemukan
hubungan antars atribut-stribut yang muncu| bersama-sama dalam suatu waktu
atng kejadinn tertentu. Contol umum dari msp;indahh anplisis keranjang
belanju, di mana ditemuknn pola bahwa pelanggan yang membeli satu produk
fertentu sering kali juga membeli produk lain pada saat yang sama. Teknik ini
berguna tntuk memahami keterkaitan antar item dalam datn yang besar dan

L) '_ &
E;Erl‘hﬂ'li Pradikss Klasifkasi  Pengilusteran Asosisi

‘Gambar 2.3 Tugas Data Mining

21.3.1. Clustering
2.3.2.1 Pengertian Clustering

Clustering ndalah salzh satu bagian dari data mining yang melibatkan proses
pengelompokan sampel vang serupa ke dalam kelompok-kelompok vang dikenal
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sebagai cluster. Dalam setiap cluster, anggota-anggota memiliki kesamaan yang tinggi
di antara mereka dan perbedaan yang jelas dibandingkan dengan anggota dan cluster
lain. Analisis cluster adalsh teknik multivariat yang bertujuan utama untuk
mengelompokkan objek-objek berdasarkan karakteristik yang dimiliki. Teknik ini

Centroid-Based  Clustering  adalah  metode  clustering  yang
mengelompokkan data ke dalam cluster non-hierarkis. Metode ini sangat sensitif
terhadap outlier dan menggunakan algoritma iteratif dalam proses clostening-
nya. Dalam pendekatan ini, sebuah cluster dibentuk berdasarkan jarak terdekat
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antara tittk data dengan pusat cluster (centroid). Pusat centroid ditentukan
dengan cara meminimalkan jarak antara titik data dan pusat cluster tersebut.
Algoritma yang paling terkenal dalam metode Centroid-Based Clustering

adalah K-Means Clustering.
1) Density-Based Clustering

Density-Based Clustering adalsh metode yang mengelompokkan area
dengan kepadatan data yang sama ke dalam satu kelompok. Dalam metode ini,
cluster dibentuk berdasarkan kepadatan dani setiap titik data. Area yang padat atau
memiliki banyak dats akan dianggap sebagai satu cluster, sementara area dengan
kepadatun rendah akan dianggap sebagai outlier. Algoritma yung menggunakan
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pendekatan Density-Based Clustering meliputi DBSCAN (Density-Based Spatia
Clustering of Applications with Noise), OPTICS (Ordening Points to Identify
Clustering Structure), dan HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial
Clustering of Applications with Noise).

3) Distribution-Based Clustering

an meningkatnya jarak
k termasuk ke dalam

acot ko eme Metde n sangat efkti v
data sintetis dan cluster dengan ukuran yang bervariasi. Algoritma yang umum
digunakan dalam  Distribution-Based Clustering  adalsh  Expectation-
Maximization.
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dalam sejumiah cluster dan algoritma ini b
Algoritraa K-Means sernglill o

daerah bagian yang terpisah. Algoritma K-Means sangat terkenal karena
kemudahan dan kemampuannya untuk mengeluster data yang besar dan data outlier
dengan sangat cepat. Dalam algoritma K-Means, setiap data harus termasuk ke
cluster tertentu dan bisa dimungkinkan bagi setiap data vang termasuk cluster

- yung memisghkan data ke k
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tertentu pada suatu tahapan proses, pada tahapan berikutnya berpindah ke cluster
lainnya [25]

Algoritma K-Aeans merupakan teknik analisis data yang menggunakan sistem
partisi untuk melakukan proses pengelompokan data. Suatu data dikelompokkan ke

X(r.p)__=datake-p pada atribut
X(_ r. g) = ftitik pusat ke-g pada atribut
4) Kelompokkan setiap data ke dalam cfusier berdasarkan jarak minimum

5) Lakukan proses iterasi dengan menentukan pusat cluster (centroid) baru
dengan rumus pads rumus berikut.
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BABIN

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis, Sifat, dan Pendekatan Fenelitian

bunyi dalam dafa dengan
ungan antar variabel produktivitas.
Penelitian tidak hanya mendeskripsikan data secara numerik, letapi juga
menjelaskan pengelompokan pola produktivitas dosen melalui teknik clustering,
Pendekatan  penelitian menggunakan  paradigma kuantitatif dengan

metodologi Knowledge Discovery in Databases (KDD) yang terstruktur dalam

analisis sistematis untuk menjelaskan hu
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tahapan: (1) seleksi data dari sistem e-BKD, (2) preprocessing dan cleaning data,
(3) transformasi dan preparasi data, (4) data mining dengan implementasi algoritma
K-Means chustering, serta (5) interpretasi dan evaluasi hasil untuk pengambilan
keputusan. Pendekatan ini memungkinkan ekstraksi pengetahuan dari data historis
BKD untuk identifikasi pola produktivitas yang relevan dengan target akreditasi

4. Database aplikasi e-BKD ga j it (LPM) UIN Sultan:
Aji Muhammad Idris Samarinda
b, Tabel app_kegiatan sebagai sumber data utama (struktur seperti Tabel 3.1)



Tabel 3.1 Struktur Data pada Tabel app_kegiatan

id u |id bid fexiie_Kspiatin id_pelak | id_tahun_akad
s8r ang = sinaan emik
13 2 Penelitian 18 2
7 I Mengajar Metode dan Pendekatan Studi I o

Islam o
7 | Mengajar Matkul Tafsir Tematis 2 | 3
iLingkunean-Hidup) [AT41 =
Mengajor MK Bahass Indonesia
20 1 Keilmua, Prodi KP1L | Lokal, Semester I 1
|
jar MK Perkembangan
i# | Pemikiran Modern Dalum Tslam Lokal I |
MD31
o8 | Perkulinhan Pada Mata Kiliah | |
Pancasila PAI 2
13 | Mengajar Mata Kuliah Pengembangan I 1
Buahan Ajar | /PAL S
03 | Mengajar Telaoh dan Pengembangan i |
T Kurikulum
Mengajar Mata Kuliah Pemahaman
6o | Individo Tes dan Non Tes, Prodi BKI l 1
51.5mt. V. SKS 3

3) 'Cara Pengambilan:

Pengambilun data dilakukan melalu akses langsung ke database MySQL
pada server hasing sisteme-BEKD. Menpounokan kredensial adomistrator, penelit
melakukan koneksi ke datnbase don mengeksekusi guery SOL terstruktur untuk
mengekstrak data dari tabel app_kegiatan. (fuery difilter untuk bidang Penelitian
{id_bidang=2) dan PkM (id_bidang=3} dengan periode semester ganjil 2021/2022
hingga semester genap 20232024, Hasil guery diekspor ke format C8V melalu
antarmuka phpMyAdmin untuk proses analisis lebih lanjut menggunakan Python

dan fthrary date science.  Validasi  kelengkapan  data  dilakukan  dengan



membandingkan jumlah records yang diekstrak dengan laporan administrasi LPM
UIN Sultan Aji Muhsmmad Idris Samarinda. Proses pengambilan data
divisualisasikan dalam diagram alir berikut:

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengambilan Data dari Sistem e-BKD

K-Means clustering, Tahapan analisis data meliputi:



1) Preprocessing Data
Tahap preprocessing bertujuan untuk menyiapkan data agar siap
digunakan dalam proses clustering. Tahapan ini mengacu pada alur kerja

1) Konversi data kategorikal ke dalam bentuk numerik (misalnya:

bidang penelitian, jenis publikasi) menggunakan teknik fabel
encadimg Ak one-hot encoding.
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1) Normalisasi data untuk menyamakan skala antar atribut numerik,

terutama pada indikator kinerja vang memiliki rentang nilai berbeda.

3) Pengubahan format tanggal ke dalam format yang seragam, serta bila
diperlukan dikonversi menjodi nilai numerik (misalnya semester
dalam bentuk angka).

potensi pencilan (ewtlier), sertn poln awal yang mungkin muncul.
Gambar 32 berikut menunjukkan alur lengkap dari tahapan
preprocessing vang dilaksanakan.



Gambar 3.2 Alur Preprocessing data
2) Penanganan Outlier dan Justifikasi Penggunaan K-Means
Deteksi Outlier: Menggunakan metode faterquartile Range (IQR) dengan
menunjukkan bahwa dari 214 dosen. terdapat 37 outlier (17.3%) yang
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SKS = 50). Outlier tidak dibapus dari dataset karena mencerminkan variasi
nyata kinerja dosen super produktif dan menghapusnya justru akan
mengurangi representasi populasi. Namun, dampak outlier terhadap

metrik Davies-Bouldin Index (DBI) - atn uelnyl CETTINGN Messiness

dura (kealitas data yang bel

c. Menghitung jarak data ke masing-masing centroid.
d. Mengelompokkan data berdasarkan jarak terdekat ke centroid.
2. Mengulangi proses hingga tidak ada perubshan posisi centroid.



(PkM) dan juga untuk pemenuhan kriteria akreditasi BAN-PT Akreditasi
Perguruan Tinggt
1) Key Performance Indicators (KPI) atau Indikatator Kinerja Utama UIN
Sultan Aji Muhammad ldris Samarinda.
a. Publikasi Ilmiah Penelitian dan PkM
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Tabel 3.2 Publikasi llmiah Penelitian dan PkM UIN Sultan Aji

Muhammad Idris Samannda

No KFP1 atan TKU Target Pencapalan
| Jumlah pubfikasi di jurnal nasional tidak 14% jumlah dosen
terakraditazi _letap
2 | Jumlsh publikasi di jurnal nasional terakreditasi 1% JUEE;] Ko
3 Jumiah publikasidi jiixmal internasional 12% i“ﬂt‘;’ dosen
4 Jumlah publikaest di jurnal mternasional 0% jumlah dosen
bereputasi tetap
5 Jumibah publikasi di furmal mternasional = 1 2% jumlah dosen
bereputnsi tingoi tetp

Produktivitas Penelitian dan PKM Dosen

Tabel 3.3 Persentnse don Rata-rata Dana Penelifian dan PkM Dosen

UIN Sultan Aji Muhammad Idris Samarinda

1) Lamr Negeri: = 0.1%

Persentase jumlsh penelitian terhadap jumlah = e
I\ keseluruban dosen berdasarkan sumber biays ;}E‘j‘?l:ﬁ?m (Lusr
peseRtian 3} PTMandiri = 0.2%
i . : I} Luar Negeni: = 0.2%
Persentase jumlah penelitian terhadap jumish E; Dalam ?:’Iegeri (Luae
2 | kescluruhan dosen berdasarkan sumber biayva PT): = 0,18
i 3) PT/Mandiri: = 0.23%
: 1’} Luar Negeni: = 0,05%
Persentase jumiah PkM terhadap jumlah , T
3 | keseluruhon dosen berdasarkan sumber biaya E%’Eqﬁa{jﬂﬂrg:gm L
i %) PT/Mandiri: = 0.18%
: = 007
Persentase jumlah PkM terhadap jumlah 1: IE}:'[!;:;S:””— ﬂfﬂr L)
4 keseluruhon dosen bcrd_u__';nrknn sumber bixya FTF' - 0.1% genh
penehitian 3) PT/Mandiri: = 0.16%
E] Rata-rata dana penelitian dosen per tahun = 20.000.000 Rupiah
L] Rata-rata dana PkM dosen per tahun = 5.000.000 Rupiah
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2} Matnk Akreditasi BAN-PT Akreditasi perguruan Tinggi
a. Publikasi llmiah Penelitian dan PEM

Tabel 3.4 Matnk BAN-PT. Penelitian dan Jumlah Publikasi

C.9.4.B) Penelitian dan jumlah publikasi di jurnal dalam 3 fahun
terakhir
Kode Ketemangan Jumlah
NA Jumniah publikasi di jurnal nasional tidak 0
A terakreditasi
{ Jumlah publikasi di jomal nasional
N terakroditasi :
NA Jumlah publikasi di jurnal internasional i
N Jumlah publikasi di jumal internasional ;
N A bir ; iy
ereputasi
NDT Jumlah dosen tetop 114
B. R.=NA:/ NOT 0.27
R, Ri=(NA=+NA) /NBT | 0.00
R Bi=NA:/NDT 0.00
Sko 4,00

b Produktivitas Penelition dan PEM Dosen
Berikut ini merupakan rate-rata produktivitas penelitinn Dosen

UIN Sultan Aji Muhammad Idris samarinda

Tabet 3.5 Rata-rata Penelitinn

Rato-rata penelitian dosen: tnhun dalam 3 tahun terak hir
kode K eterangan Jumlah
Ni | Jumlah penelitinn dengan biaya lusr nepen 100
N Jumlah penelition dengan biaya dalam negeri di 100
RS
N Jumlah penelitian dengan biaya dan PT atau 500
mandiri
NDT [ Jumlah dosen tetap 214
R |R=M/3/NDT 014
E. |R.=N,/3/NDT 014
B: |R=N/3/NDT 0.68
Skor 4.00




C.

Tabel 3.6 Rata-rata PKM

Ln
pumi

Rata-rata PkM/dosen/tahun dalam 3 tahun terakhir

Keterangan

Jumlah

0

M Jumlah PkM dengan biaya luar nepen
N, | Jumlah PkM dengan biava dalam negen di luar PT 0

N Jumloh PkM dengan biaya dari PT atau mandiri RLL

Jumlah doszen tetap 245
R R;=Nul 3/ NDT 0,00
R, Bg=N, [ NDT 0,00
R Bi=N,J/3/NDT 0,14
Skor 0.27
Tabel 3 7 Dana Pepelitinn
Raln=min dana penelitian dosendlahin
Kode Keterangan Jumlah
Juemiah dana penelitian yang diperoleh ol
D, dosen tetap dalam 3 tahun terakhir b Fa0.000
NDT Jumlah dosen letap 214
DDT Dy /3 NDT T48. 200
Skor 0.15
Tabel 3.8 Dana PKM
: Ratnratn dana PkM dosendtalinn
Kode Keterangan Jumlah
Jumlah dona PkM yang diperoleh dosen
Dy tetap dalam 3 tahun terakhir iy -000.000
NDT Jumlah dosen tetap 214
DuuBT D, ' 3/ NDT 079,592
Skor 0.78

Analisis Hasil Clustering

Setelsh pengelompokan data selesai, hosil clustering dianalisis

untuk menentukan pola atau tren ying muncul dalam beban kerja dosen.

Analisis ini akan mencakup interpretasi dari hasil clustering untuk setiap

kelempok, serta evaluasi capaian KPl atau IKU dan pemenohan kriteria

gkreditasi BAN-PT Akreditasi Perguruan Tinggi (APT) berdasarkan hasil

pengelompokan vang dilakukan.



3.4, Alur Penclitian
Gambar 3.4 menyajikan diagram alir penelitian yang menggambarkan

L :

e

Berdasarkan diagram alir pada Gambar 3.4, penelitian ini dilakukan dalam
tiga tahapan utama. Tahap pertama adalsh studi literatur untuk membangun



landasan teori dan mengidentifikasi research gap. kemudian dilanjutkan dengan
perumusan masalah peneliban. Tahap kedua adalah pengumpulan data primer
melalui akses langsung ke database MySQL sistem e-BKD pada server hosting.
Data  diekstrakst menggunakan guer SQL  dengan  filler bidang  Penelitian
{1d_bidang=2) dan PKM (id_bidang=3) unluk periode semester ganjil 2021/2022
hingga semester gendjp2023/2024( Hasil query dickspor ke format CSV dari
tabel npp_kgwdi'm sqlﬂg'uﬁyl l.lﬁuﬁﬂhm bmnﬂﬂ ‘pibak LPM  UINSI
Samarinda. Selain -Hn,dll;nhmdrr berupa dokumen KPUKU dan matriks
kit BAN-PT AP jga dilumpolkan el st dokumen
Tahap ketiga adalah analisis data dengan pendekatan Knensledse Discovery
Bﬂhhﬂ! (KDD). Proses diawali dengan pwprum.ssrngﬂutl M Mup
pembersihan  dats  dengan menghapus kolom yang  100%
nﬂg:i;i'WWum- pada kolom SKS dengan nilai O, normalisasi nama dosen.
agregasi data per dosen hingga menghasilkan 214 profil dosen, klasifikasi jenis
pulﬁﬂ;isl menggunokon  metode kopword  morcldeg, sertn normalisasi  fitur
menggunakan MinMaxSealer, Defeksi outlier. menggunakan “metode IQR
mng:dqhﬁﬂmﬂlﬂﬂﬂm (17,3%) yong hdak‘dihqmrknrenn mencerminkan
variasi nyata kinerja dosen super produktif. Setelsh data siap. dilakukan

proses clustering menggunnl;mn alguﬁtmn K-Means dengan  pengujian

Jumlah eluster dari K=2 hingga K=T.
Penentuan  jumlsh cluseer optimal menggunakan Efbow  Method dan Sithoueite
Srore menghasilkan K=2 dengan Sithoweire Score 03882 yang termasuk dalam

kategori cukup baik (0.3-0.5). Validasi hasil clustering kemudian  dilakukan
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dengan Silhouette Score, Davies-Bouldin Index, dan visualisassi PCA, Tahap
keempat adalah interpretasi hasil dan pemarikan kesimpulan. Analisis
profil chuster berhasil mengidentifikasi dua kelompok produktivitas  dosen,
yaitu Cluster 2 (Produktivitas Tinggi) sebanyak 54 dosen (25.2%) dengan rata-rata
total SKS 27,07, dan Cluster | (Produktivi ﬂhnwﬂmdahjmhanpkiwdum
{74,8%) dengan ratz-ratd total SKS 1

ode ¢ fustering efektif untuk menganalisis |a
I .1l- | 1 ¥ . e SIS !ELS%
n 1 Ler muskan rekomendas:

'I' araler g 'HF'&EIE{I‘DZ‘—



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasll Penelltian
4.1.1 Karakteristik Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari aplikasi e-BKD
Lembaga PenjaminanMutu (LPM) UIN Saltan Aji Muhammad Idris Samarinda.
Perlu ditekankan bahwn data yang diekstraksi hanya mencakup aktivitas pada
bidang Penelitian (id_bidang = 2) dan Pengabdian kepads Masyarakat (id_bidang
=3). Komponen BKD lainnya. yaitu Pendidikan dan Pengajamn serta Penunjang,
tidak disertakan karena berada di luar fokus penelitian, Dengan demikian, seluruh
analisis dan interpretasi hasil hanya berlaku untuk kontribusi dosen pada bidang
penelitian dan PkM, bukan tota] beban kerja dosen secara keseluruhan,

Tabel 4.1 Ruang lingkup data BKD yang Dianalisis

Id Caku Dalam

Komponen BKD Bideng Pe';ii?itin.n Keterangon

e ] S B i Juar fokus
Pendidikan & Pengajaran | Tidak Dianalisis _ e

Penelition 2 Dianalisis: i 1:11,_uma
penelition

b : i ;A 1 Fokus utama
Pengabdian (PkM) 3 Dianalisis penaliting

Pencrjang T Dty | D o fokus
penelitian

Berikut ini merupakan Gambaran Umom Dataset di UIN Sultan Aji Muhammad
Samarinda:

I} Total records aktrvitas: 2.762 aktivitas penelitian dan PKM

2} Jumlah dats user dosen: 214 dosen

3} Periode data: 3 tohun akademik (20212022 sampai 2023/2024)
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4) Bidang aktivitas: Penelitian {(id_bidang = 2) sebanyak 1.098 aktivitas dan PKM
(1d_bidang = 3) sebanyak 1.664 aktivitas
5} Memory usage: 3.53 MB

Berikuti ini merupakan Distnibusi Temporal aktivitas Dosen di UIN Sultan

Aji Muhammad Samarinda:
Tabel 4:2 Distribusi Temporal Aktivitas Dosen
Tahun Akademik Jumlah Aktivitas Fersentase
202172022 915 33.1%
20222023 1101 43.1%
20232024 656 238%

Dataset mentah yang diperoleh dari database e-BKD dalam format CSV
kemudian diimpor menggunakan Python dengan library pandas. Proses. impor
dilakukan melalui fungsi pdread csv() sehingga seluruh record termuat ke dalam
‘DataFrame untuk memudahkan eksplorasi dan monipulasi data.

Terjadi peningkatan nkfivites pada tahun 202202033 (+30.2%), namun
menurun pada 20232024 (-44.9%). Penurunan i kemungkinan karena data
202372024 beium lengkap satu tahun penuh pada saat pengambilun dtas.

4.1.2 Preprocessing Data dan Data Quality Assessment

Proses inf melfputi pembersihan data (e eledning), tansformasi data, dan
penanganan nilai yang hilang (méssins vadues). Berdasarkan hasil inspeksi awal
terhadap dataset yang terdin dari 2.762 records aktivites dosen. ditemukan
beberapa kolom dengan nilai kosong (missing vafues ) yang perlu ditangani. Tabel

4.3 menyojikon analisis missing values pada kolom-kolom yang relevan.



Tabel 4.3 Analisis Missing Values

Kolom Missing Count Missing Percentage
1d kategon kegiatan 2762 100.00%
tahun 2.762 100.00%:
catatan | 0497 36 10%
catatand 980 35.48%
Berdasarkan Tabel 43, terdapat dua kolom

vaitu id_kategori_kegpafan dan tahus yang memilika missing values sebesar 100%
atau seluruh daty pada kolom terssbut kosong. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
kedua kélom tersebut tidak pernah diisi selama proses pelaporan BRD berlangsung.
Karena tidak memberikan informasi yang berarti untuk analiss, kedua kolom
tersebut dilapus dari dataset. Sementara iy, kolom catatan] dan catatan2 memiliki
missing values masing-masing sebesar 36.10% (997 records) dan 35.48% (980
records). Kedua kolom ini berisi keterangan tambahan yang bersifat kualitatif dan
tidak digunakan dalom perhitungan numerik pada proses clustering. Oleh karena
itw, kolom-kolom tersebut tetap dipertahankan namun tidak difkutsertakan dalam
analisis utama. Penanganan missing values dilskukan dengan strategi sebagai
berikut:
l. Kolom dengan missing values 100% (id_kategori kegiatan dan tabun) dihapus
2. Kolom kategorikal yang tidak digunakan dalam analisis (cataton dan catstan)
diabatkan
3. Kolom numenk sks yang menjadi vanzbel utama dalam perhitungan
produktivitas dipastikan tidak memiliki missing values setelah dilakukan

pengecekan lebih lanjut
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Deteksi Outlier
Untuk mengatasi - sensitivitas Davies-Bouldin Index (DBI)  terhadap
keberadaan ourfier sebagaimana  disarankan dalam catatan  dosen. dilakukan
deteksi outlier menggunakan metode Interquartile  Range (IQR) pada  kelima
fitur chestering (total_sks, fumlah_kegiatapgpata_sks, persen_penelitian,
~-_ twar rend IQR h 3 +1,5IQR.
& : : fi(17,3%) yang
s outlier berasal
ang memiliki

menjadi rofe model dan kontributor utama publik

pruduh:ivil:as,ekstr:m hawalh
Dampak Cutfier terhadap DBI:

Keberadaan owtficr menyebabkan  nilai Davies-Bouldin ~ Fndex pada K=2
menjadi 1.2412 {>1). Nilai ini mencerminkan messiness data (kualitas data yang

belum ideal), terutama karena 81,5% aktivitas tidak terklasifikasi dengan jelas.



Dengan kata lain, tingginya nilai DBl bukan semata-mata kelemahan
metode cfustering. tetapl lebih merupakan indikasi bahwa data BKD yang ada
memang memiliki variasi inggi dan kualitas pelaporan yang belum terstandarisasi,
Hasil imi justru  memperkuat  rekomendasi  perlunya  perbaikan dora
governance dalom sistem e-BEKD.

4.1.3 Analisis Deskriptif Produkiivitas Dosen

Agregasi data per dosen UIN Sultan Aji Mubammad ldris Samarinda
dilakukan dengan mengelompokkan DataFrame berdasarkun kolom nama_dosen
menggunakon fungsi groupby() di pandas. Setiap dosen dibitung total kegiatan,
total SKS. dan skor produktivitas herdasarkan bobot masing-masing jenis publikasi.
Hasil agregasi ini menghasilkan 214 profil dosen vang menjadi dasar unfuk proses
clustering selanjutnya.

Data BKD UIN Sultan aji Muhammad Idris samannds disgregasi
berdasarkan dosen untuk menganalisis produktivitas individual, Hasil agregasi
menghasilkan 214 fecturer profiles dengan statistik sebaga berikut:

Tabel 4.4 Statistik Deskriptif Produktivitas Dosen

Statistik Total SKS Jumlah
Keglatan
Count 214 214
Mean- : 1608 [2.91
Std 14.33 B.49
Min il [.00
Q1 (25%) 7.01 7.00
Median (50%) 13.27 | 2.00
03 (75%) 2037 16,00
Max [28.52 63.04)




Berdasarkan Tabel 4.4, terdapat beberapa temuan penting terkait
produktivitas dosen di UIN Sultan Aji Muhammad Idris Samarinda:
4. Rata-rata Produktivitas
Rata-rata Total SKS per dosen adalsh 16.08 SKS dengan rata-rata Jumiah
Kegiatan 1291 aktivitas selama peri

standal (k\"iﬂﬁil. mmﬁm M g
0840 uplE S ) mengin

b. Jumish Kegistan berkisar dari | hingga 63 kegiatan, dengan selisih 62

kegiatan
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Kesenjangan ini mengkonfirmasi adanya ketimpangan produkiivitas yang
perlu menjadi perhatian institusi dalam merumuskan kebijakan pemerataan
kinerju dosen.

7. Distribusi Data (Kuartil)
Analisis kuartil memberikan gambaran lebih rinci tentang sebaran

Temuan-temuan mi

analisis clustering untuk  mengelompokkan  dosen  berdasarkan  pola
produktivitasnya, Dengan pengelompokan yang tepat, institusi dapat merancang
intervensi yang lebih terarah, baik untuk mempertahankan kinerja dosen produktif
maupun untuk mendorong peningkatan produktivitas dosen dengan kinerja rendah.



4.1.4 Klasifikas! Jenls Publikasl

Proses klasifikasi publikasi dilakukan secarm otomatis menggunakan
metode pencocokan kata kunct (kgywerd matching) pada kolom jenis_kegiatan dan
bukti_kinerja. Script Prihon dibuat dengan memanfaatkan fungsi str.contains()
untuk mendeteks: keberadaan kata kunci fertentu. Algoritma klasifikasi berjalan
secara sekuensial dengan prioritas: jikn dalnm teks ditemukan kata "scopus”, "gl",
"q2", atou "bereputasi® mika masuk kategori infernasional bereputasi. fika ada katn
"internasional” bersamaan dengan "jurnal”, "joumnal”, atau "prosiding” maka masuk
infernasional. Kata "terakreditasi” mengindikasikan nasional terakreditasi. Kata
"nasional” bersama "jurnal” atau "journal” masuk nastonal tidak terakreditasi. Kata
"bukenr”, "hiki", "hook”, atmu "paten” masuk kategori bukuw/HKL Sisanys masuk lnin-
lain. Pendekatan ini dipilih karena biss memproses ribuan record secam cepat dan
konsisten, meskipun kurang akurat jika deskripsi kegiatan tidak menvebutkan jenis
publikasi secara jelas,

Ada beberapa kategori kalsifikasi publikasi. Hal ini dapat dilihat pada table

dibawah ini:
Tabel 4.5 Aturan Klasifikasi Publiknsi
Kategord heywaorids Luogic
Internasional "scopus”, "q1™. "g2", | ANY keyword present
Bereputasi "bereputasi”
Internasional "internasional” AND ("jurnal” OR
"journal” OR
"prosiding” )
Masional “lerakreditasi” Keyword present
Terakreditasi
Nasional Tidak "nasional” AND ("jurnal” OR
Terakreditas "journal"}
Buku/HKI "bukn". "hki", "book", ANY keyword present
"paten”




kategorl Keywords Logle
Lain-lain - Default untuk yang tidak
terklasifikasi

Berikut ini merupakan hasil Klasifikasi publikasi Dosen UTN Sultan Aji
Muhammad ldris Samarinda.

Tabel 4.6 Hasil Klasifikasi Publikas

hategorl Fublikas! Jumiah Persentase
Laimn-lam 2250 BLA%
BukuHKI 238 B.6%
Masgional Terakreditu 100 3.6%
MNasional Tidak Terakreditas) Q94 34%
Internasional Bereputasi 36 F3%
[nternastonal 44 L.6%

Validasi Mania| Kategori "Lain-lain”

Untuk menguji akurasi hasil klasifiknsi olomatis yang mennnjukian bahwa
81 5% altivitas tergelong *Lain-lain", dilakukan valldas]
manual melalul sampling ncak sebanyak 100 bans dar kategor tersebut. Setiap
sampel dianalisis  berdasarkan  kolom jenis kegiatan dan bukti Kinerja untuk
menentukan spakah desknipsi kegiatan benar-benar tidek dapar diklasifikasikan
atau justri mengondung indikast publikasi yang tidak terbaca oleh algoritma,

Tabel 4.7 Hustl Validast Manual | 00 Sampet *Lain-lan”

Kategori Jumlah | Persentase Penjelasan
Kegiatan non-publikasi { seminar,
T (Tidak 73 T3% pengurus, narasumber, khuthah,

terklasitikasi) reviewer, editor, dll.)

I (Tstilah Menyebut publikasi tetapi tidok spesifik
I:'d;ﬁk haku) 4 4% imisal: "menulis artikel", "submit ke
jurnal” tanpa nama jumal volume/DOT)

Seharusnya masuk kategori publikasi

K (Kesalahan 3 10 (terdapat DO atau nama jurns] jelas)
kode) : - tetapi algoritma salah

mengklasifikasikan

Total L1 [ 0% &




Sebagai ilustrasi dan bukti otentik bahwa validasi manual telah dilakukan secara

sungguh-sungguh, dizajikan 10 sample perwakilan dan 100 data vang divalidasi.

Pemilihan contoh ini didasarkan pada keragaman jenis kegiatan dan hasil verifikasi,

mencakup kategon T.1 dan K.

Tabel 4.8 Sample Hasil Validasi Manual (10 dari 100)

. | Jdenls Kegintan /
No User M ama Dosen Bukti Kinerja Hasll
= Presenter ESIC
| 142 LRM (sertifikat) T
Khutbah Jum'at
.
2 92 K (jadwal) T
3 6l Ms Artikel Jurnal Sinta 5 1
I —— -
4 149 KK isla:mE (SK) T
5 149 kK Editor-di Jumal (SK) T
Pemater! Beranda
. i Dakwah (Flyer) i
- 147 N Pv_ienu!is Arikel I
i jurnal )
Ta'mur Masjid
3 152 M5 (Strukiuir P - T
U 43 MNEA Link Jurnal K
’ Narasumber Training
3 ]
Tl 32 KA (Sertifikat) T
Interpretasi:

Berdasarkan Tabel 4.7, dar 1100 sampel yang divalbidasi secarn manual, diperoleh

tiga temuan wtama :

Sebanyak 73% sampe

| tergolong Tidak terklasifikasi (T) karena merupakan

kegiatan non-publikasi (seminar, penguras, narasumber, khutbah, reviewer,

editor, dll.}. Kelompok ini benar-benar tidak dapat diklasifikasikan sebagai

publikasi ilmiah berdasarkan data yang tersedia.
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2. Sebanyak 24% sampel tergolong Istilah tidak baku (1), yaitu deskripsi yang
menyebut kata “jurnal”, "artikel”, atau "publikasi” tetapi tidak menyertakan
informasi spesifik seperti nama jurnal, volume, atau DOL Kelompok
ini sebenamyn  mengindikasikan adanya publikasi, namun karena

ketidakbakuan format pelaporan, sistem tidak dapat mengklasifikasikannya

.'|.- il I' mjml ] 1] : 1L k!:.-"ll'u]‘d
¢ gagal mendeteksinya.
i estimasi B 1 5%:

format pelaporan BKD.

Hal ini diperkuat oleh contoh dalam Tabel 4.8, di mans kegiatn dengan
hasil T didominasi oleh aktivitas non-publikasi seperti menjadi presenter, khutbah,
organisasi, editor, pemateri, konferensi, dan normsumber. Sementsrn ifu,
hasil 1 ditemukan pada kegiatan vang menyebut kata "artikel” atau "jurnal” tetapi



tidak dilengkapi nama jurnal, volume, atau DOL. Tidak ditemukan contoh K dalam
10 sampel ini karena proporsinya hanya 3% dari total 100 sampel.

1) Urgent need untuk standardisasi pelaporan BKD

2) Banyak aktivitas non-publikasi (reviewer, editor, pengabdian, dIL.) yang tidak
memiliki format pelaporan jelas

3) Potensi under-reporting publikasi berkualitas karena deskripsi tidak jelas

4) Data quality issue yang signifikan mempengarabi akurasi assessment
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Implikasi pada Achievement Tale KPI publikasi
kemungkinan underestimated 30-50%. Setelah standardisasi pelaporan, hasil aktual
diperkirakan akan meningkat signifikan,

4.1.5 Penentuan Jumlah Cluster Optimal

Tahap kntis dalam implementasi algoritma K-Means clestering adalah
menentukan jumlah efster vang pptimal (milm K3 Pemilihon nilai K vang tepat
akan menghasilkan  pengelompokan datn yong baik, di manan data dalam
satu cluster memiliki kemippan tingo (cohesion) dan antar cfusrer memiliki
perbedian . vang  jelas  (seporation). Dalam  penelitian . i, penentuan
jumilah elester optimal dilakukan menggunakan tiga metode evaluasi, yaitu Efbow
Method (berdasarkan nilai foertioc/ Within-Cloder  Swm of Syuares). Silliesbeite
Scere, dan Davies-Bouldin Index.

Pengujion dilakukan untuk nilsi K dani 2 hingga 9. Hasil evaluasi untuk
setiap nilai K disajikan pada Tabel 4.9 dan divisualisasikan pada Gambar 4.3.

Tabel 4.9 Hasil Evaluasi Jumlah Cluster Optimal

k | Inertin | Sithouetic Score | Davies-Bouldin Index
2 18.17 ‘3582 12412
3 1432 12652 ! 1.1030
4 1139 02814 11053
5 Q.78 (3007 1.0307
1] .50 2917 1.0376
T T43 (L2844 1.0343
] 6.52 1.2843 0.9650
] 5.83 .2864 (.8873




Hmw S v e S a1 e | e (R i T Sapds dvmy e a e s b

'.'_' iy #mmﬂ
Wnpemm yang mudsh diimplenn

sub-bab sebelumnya, al astkan  menggunakan
pustaka seikit-learn i Python dengan  parameter random_state=42. n_init=10,
dan max_iter=300 untuk memastikan reprodusibilitas hasil. Proses iterasi mencapai
konvergensi pada iterasi ke-12, yang menunjukkan bshwa algoritma bekerja
dengan stabil dalam mengelompokkan data produktivitas dosen.
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|. Centrond Akhir

Setelah  proses  iterasi selesal,  diperoleh cemfroid akhir  untuk

masing-masing cluster. Centroid inl merepresentasikan titik pusat karaktenistik

setiap kelompok dosen. Tabel 4.10 menyajikan cemtrodd dalam bentuk data asli

setelah melalul proses denormalisasi.

Tabel 4:10 Centroid Akhir
Cluster total | jumiah ke | rata_ | persen_pen | produktivitas_pe
sks glatan sks elitlan r_tahun
Cluster |
{ g [ 1237 [ 13,14 098 | 317.67% 1357
ndah)
mf 2707 | 1220 239 |o069% | 2707

Dari Tabel 4.9 terlihat bahwa Cluster 2 memiliki nilai conirmid tertingg pada

Sgmia fitur yang ada, terutama fotal ks (27.07)

hanypir
dun produktivites_per_tafum (27,07}, yang mengindikasikan kelompok dosen
dengen  produktivitas paling tinggi.  Sementara  #u, Cluster | memiliki
nilak centroie yang lebih rendab, dengan ron! ks 12,37,

2. Disiribust Dosen per Cluster

Hasil disinbusi  dosen ke dalum

pengelompokan  menunjukkan

dua chuster seperti disapikan pada Tabel 4.1 1

Tabel 4.11 Distribusi Dosen per Cluster

Cluster Jumlah Dosen Fersentasc
Cluster | (Sedang/Rendah) [0 T4.8%
Cluster 2 (Tinggi) B 25.2%
Total 114 100




0

3. Interpretasi Cluster

Berdasarkan nilai centroid dan distribusi pada Tabel 4.10 dan 4.11, kedua
kelompok dosen dapat diinterpretasikan sebagai berikut:

a. Cluster 2 (PRODUKTIVITAS TINGGI)

54 dosen (25.2%) dengan rata-rata_tofal SKS 27,07, jauh di atas rata-rata

s tusi. R SR e et Ty T T

ister tidak terjadi
el total_sks. Uji ini
nal (berdazorkon wji

Shapiro-Wilk, p-value < 0,05). Hasil uji menunjukkan:
a. Nilai U=1.742,5
b. p-value = 0,000 (< 0,05)
Dengan  demikian, perbedaan  produktivitas antara  Cluster |
(Sedang/Rendah) dan Cluster 2 (Tinggi) signifikan secara statistik. Hal ini
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memperkuat interpretasi bahwa algoritma K-Means berhasil mengelompokkan

dosen ke dalam dua tingkat produktivitas vang berbeda secara bermakna.

5. Visualisasi Hasil Clustering

Untuk memudahkan visualisasi hasil elustering dalom ruang dua dimensi,
Principal Camponent Analysis (PCA).
OSURCY = 12,6%). Hasi

dilakukan reduksi dimensi menggunakiy

Gambar 4.3 Visualisasi hasil clustering K Means (K=2)
Gambar 4.3 Visualisasi hasil clustering K-Means (K=2) menggunakan PCA —
titik hijau = Cluster 2 (Produktivitss Tinggi), tittk mersh = Cluster |
{Sedang/Rendah), tanda X hitam = centroid.



Dari Gambar 4.3 terlihat bohwa kedua kelompok cukup terpisah, meskipun
masih terdapat sedikit tumpang tindih karena sifat data produktivitas yang

kontinu.

6. Ringkasan Hasil Clustering

dalam satu clester memiliki kemiripan tinggi {cohesion) dan antar cluster memiliki
perbedaan  yang jelas (separation). Dalam  penelition ini, validasi
kualitas efustering dilakukan menggunakan tiga metrik utama. vaitu Silhowette
Secare, Davies-Bouldin Index (DBI), dan fnertia ( Within-Cluster Sum of Squares ).

1. Silhoustte Score
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Sithowette Score mengukur seberapa mirip suatu objek dengan cluster-nya
sendiri dibandingkan dengan cluster lainnya. Nilai Sithouette Score berkisar
antara -1 hingga 1. dengan interpretasi:

u. > 0.5 : Struktur cluster baik (pemisahan jelas)

b. 0.3 - 0.5 : Struktur cluster cukup baiks

metrik ini lebih sering digunskan dalam Efbow Method untuk menentukan
Jjumlah clusier optimal.

4, Hasil Validasi Clustering

Berdasarkan implementasi algoritma K-Means dengan jumlah chuster K=2.

diperoleh hasil evaluasi kualitas clustering seperti disajikan pada Tabel 4.11.
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Data hasil clustering selengkapnya {214 dosen) tersimpan dalam
file hasil_clustering K2.csv yang dilampirkan secara digital.

Tabel 4.12 Hasil Validasi Kualitas Clustering

Metrik Nilal Interpretasl
Silhouvette Score (3882 Cukup baik (0.3 - 0,5)
Davies-Bouldin Index | 12412 | giPemisahan cluster kurang baik

[cerminan messiness dato)

Inertia { WCSS) 18 LEN[ -

Berdasarkan Tabe! 4.2, diperoleh hasil sebagai berikut:
a} Slthouette Score= 0,3882
Nilai ini berada pada rentang 03 — 0,5, yang mengindikasikan bahwa
struktur cfiscer yang terbentuk termasuk dalam kategon eukup balk: Meskipun
masih terdapat tumpang tindih (overfap) antar cluster, hal ini wajar mengingat
produkiivitss dosen bersifat kontinu (gradasi) dan tidak membentuk kelompok
jaﬂgtng‘limhlmnpmm Hitsil ini juga selarns dengantemuan | 16] bahwa nilai
Silboueite Score pada data dengan varias: tinggi cenderang bernda pada kategori
cukap bk
b) Davies-Bouldin Index = 1.2412

Nilai DBI yang lebih besar dari | mengindikasikan bahwa pemisshan
antar ¢luster kurang optimal: Namun, perli dipahami babwa DBI sangat sensitif
terhadop keberadaan owrlier. Dalam penelitian ini, telah diidentifikasi 37 outlier
(17.3%) menggunakan metode fnterguariile  Range (IQR) pada  kelima
fitur chusierimg. Outlier tersebut tidak dihspus karena mencerminkan variasi
nyata kinerja dosen super produktf yang justu menjadi rele mode! dan

kontributor utama  publikasi bereputasi. Selain i, 81.5% oktivitas tidak
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terklasifikasi dengan jelas (data guality issue) juga berkontribusi terhadap
tingginya nilai DBL
Dengan demikian, nilai DB yang tinggi lebih mencerminkan kualitas data

yang belum ideal (messiness data) daripada kelemahan metode clustering itu

TRLET
[in

b. Tujuan prakiis —  Pengelompok kategori (TINGGI dan
SEDANGRENDAH) lebih mudsh diinterpretasi dan diimplementasikan
dalam  kebijakan institusi dibandingkan pengelompokan dengan
jumsh eluster yang lebih banyak.

¢. Validasi tambahan — Uji beda Mann-Whitney telah membuktikan bahwa

perbedaan produktivitus antara kedua cluster signifikan secara statistik (p-
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value = 0,000), sehingga pengelompokan tetap bermakna meskipun DBI
d. Kualitas data— Identifikasi qutlier (17,3%) dan data qualiry issue (81.5%

tidak terklasifikasi) menjadi faktor utama yang mempengaruhi DBL. bukan
kegagalan metode.

sensitivitas terhadap outfier.
Dengan demikian, meskipun kualitss clusiering dalam  hal pemisahan
antar cluster (DBI) masih perlu ditingkatkan, hasil yang diperoleh tetap
memberikan wawasan berharga tentang pola produktivitas dosen di UIN Sultan
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Aji Muhammad Idris Samarinda dan dapat menjadi dasar bagi pengambilan

keputusan strategis institusi.

4.1.8 Evaluasl Pencapalan KFPI@ dan Target Akreditas]

Setelash memperoleh hasil clustering dan profil publikasi dosen. tshap

selanpuinya adalah mengevaluasi capaian institusi terhadap indikator kinerja utama

(KPI) serta menganalisis. implikasinya terhadap pemenuban standar akreditasi
BAN-PT APT. Evalunsi ini penting untuk mengukur sefauh mana produktivitas

dosen: dalam  bidang penelitian dan publikasi telah memenuhi target strategis

e

. Profil Publikasi Dosen

Berdasarkan hasil klasifikasi terhadap 2,76 sktivitas penclition dan pengabdian
kepada masyarakat (PkM) yang dilaporkan oleh 214 dosen dalsm periode 6
semester (2021-2024), diperoleh profil publikasi_ dosen UIN Sultan Aji

Muhammad ldris Samarinda seperti disajikan pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Profil Publikasi Dosen UIN Sultan Aji Muhammsd Idris Samarinda

No Jenls Fublikasi | Juminh Dosen | Persentase (%)
I hMt bt 10.7%
y Internasional i 0.8%
TM‘l i““l'j : 47 22.0%
C | e |

Berdasarkan Tabel 4.13, publikasi di jurnal nasional terakreditasi

merupakan kontribusi terbesar dengan 47 dosen (22.0%) yang telah

menghasilkan publikasi di kategori ini. Publikasi mtemasional (termasuk
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bereputasi) telah dicspai oleh 44 dosen (20,6%), dengan rincian 23 dosen
(10.7%) telah berhasil mempublikasikan karvanya di jumal interpasional
bereputasi. Publikasi di jumnal nasional tidak terakreditasi juga cukup signifikan
dengan 44 dosen (20.6%).
. Evaluasi Pencapaian KP1 Berdasarkan Indikator Strategis

Selain profil‘publikasi seoars umuny, UIN Sultan Aji Mubammad Idris S
amarinda jugs menctapkan target kineryn utima ( Ney Peformance Indicators'K
Pljyang lebih spesifik untuk menprkur capaion publikas: iouah. Berdasarkan d
okumen perencanaan strategis institusi (Tabel 3.2), terdapat hima indikator KPI
publikasi dengan target vang telah ditetapkan. Eviloasi penmpuim terhadap ke
lima mdikator tersebut disajikon pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Evaluasi Pencapaian KP1 Publikasi Iintah

Indikator Target | Aktual | Aktual Status
Dosen | Dosen’ | of%u)
Jurnal Nasional Tidak 30 4 1467 | Tercapai
Terakreditasi [
Jurnal Nasional Terakreditasi 28 47 1679 | Tercapai
Jurnal Internusional 26 21 B8 Tidak
Tercapai
Jurnal Internasional Bereputasi 2] L] 109.5 Tercapai
Jurnal Internasional Berepuinsi 26 23 RE.5 Tidak
Tinggi Tercapai

Berdasarkan Tabel 4. 14, diperoleh temuan sebagai berikut:
a. Empat dan lima indikator KPI telah tercapai bahkan melsmpaui target yang

ditetapkan. Capaizn tertinggi lerdapal pada indikator Jurnal Nasional



Terakreditasi yang mencapai 167,9% dari target (47 dosen dari target 28
dosen).

b. Satu indikator yang belum tercapai adalah Jumal Internasional (80,8%) dan
Jurnal Internasional Bereputasi Tinggi (88.5%). Capaian ini masih

Diperoleh perhitungan sebagai berikut

a Ra=NA4/NDT=23/214= 0,107 — skor = 2,15 (karena Ra < 0,2 maka skor =
Ra = 20)

b. Rn=(NA: + NAs) / NDT = (47+21)214 = 0,318 — skor = 4,00 (karena Rn >
0.2)
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. Ri=NA:/NDT = 44214 = 0,206 — skor = 4,00 (karena Ri = 0.2)
Total skor = ((2.15 + 4,00 + 4,00) / 3) * 25 = 84.6 dari 400 Predikat C (Baik).
Hasil proyeksi ini menunjukkan bahwa institusi masih perlu meningkatkan
jumlah publikasi internasional bereputasi (Ra) untuk mencapai skor yang lebih
tinggi. Target minimal Ra = 0,2 mem mbahan 20 publikasi internasional
umiah dosen yang menghasilkan

5. Implikasi terhadap Kebijakan Intitusi
Berdasarkan evaluasi KP1 dan proyeksi akreditasi. beberapa implikasi
kebijakan yang dapat direkomendasikan:
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a. Program akselerasl publikasl Internaslonal — Institusi perlu merancang
program khusus untuk meningkatkan jumlah publikasi di jumal internasional.
terutama yang bereputasi tingel, dengan menargetkan dosen-dosen potensial
dari cluster produktivitas sedang/rendah.

b. Insentif dan mentoring - Memberikan insentif kompetitif untuk publikasi di
jurnal Q102 mmrﬂ;_rkm-ﬂammiug oleh 34 dosen cluster tinggi
untuk 2-3 dosen bingan dari cluster rendzh.

c. Maonitoring berkala - Melakukon evaluasi ﬁ;ﬁnn_m&pmﬂn berbasis
hasil clustering dan dashboard kinerja publikasi yang dapat dinkses secara
real-time oleh pimpinan institusi,

d. Standardisasi pelaporan - Mengimplementasikan template pelaporan BKD
yang terstruktur untuk mengatasi dara gualite issue (81,5% aktivitas tidak
terklasifikasi) sehingga proyeksi akreditosi di masa mendatang menjadi lebih
akural

4.1.9 Aunnlists Temporal dan E"m}relr.sl Trend
n untuk melihat perkembangan produktivitas dosen dari

wakiu hmmmregu bertujuan merencanakan peningkatan
capaian KPI dan skreditasi di masa mendatang. Data yang digunakan berasal dari

ekstraksi tahun dan  kolom :realed_al pada sistem e-BKD, dengan periode
pengambilan data hingga tahun 2024,
|. Tren Produktivitas Tahunan

Berdasarkan data sktivitas penelitian dan PEKM selama bga tahun akademik

(2021/2022 — 2023,/2024), diperoleh tren sebagai berikut :



Tabel 4.15 Tren Produktivitas Tahunan

Metrik 20212022 | 2022/2023 20232024 Growth Rate
+30, 2%
Total (21/22—2223) -
Aktivis: | 01 — b3t o
(22/23—23/24)
Rata-ruta i . +30.2% — -
per Dosen 43 3.6 - 3. 44.6%

a, Peningkatan 202322 — 2022123 (+30.2% )2 Peningkatan ini kemungkinan
disebabkan oleh efek pemulihan pasca pandemi COVID-19 dan program
stimulus penelitian institusi yang mulai efektif pada tahun 2022,

b. Penuronan 202323 — 202324 (-44.9%) Penurunon  drastis  ini
kemungkinan besar disehabkan oleh data yang belum lengkap karena

periode 20232024 belum berakhir pada saat pengambilan data (data
diambil sehelum semester genap 2023/2024 selesai), Oleh karena ity, angka
penurunan ini fidak seria-meria mengindikasikan penurunan kinerja riil
Implikasi terhadap analisis -
Untuk analisis yang lebih akurat, dissrankan agar penelitian lanjutan menggunakan
data® dengan periode vang sudah lengkap (misalnya seteluh tahun akademik
berakhir) atai menggunakan metode inferpolasi untuk mengestimasi data yang
belum lengkap.
2. Proyeksi Peningkatan C luster TINGGI untuk Target KPI
Berdasarkan hasil clustering (K=2). saat ini terdapat 54 dosen (25.2%) dalam
cluster produktivitas TINGGI dan 160 dosen {74.8% ) dalam

cluster SEDANG/RENDAH. Untuk mencopai target KPI publikasi (khususnya
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publikasi internasional bereputasi dan bereputasi tinggi), diperfukan peningkatan
jumlah dosen di cluster TINGGI.

Tabel 4.16 Skenario Proyeksi Peningkatan Cluster TINGGI 2024-2027
Target

Skemorio | Cluster | Current | Peningkatan | Feasibility | Timeline
TINGGI ;

Feasible 3 tahumn

30% (64

‘memanfastkan  potensi dosen  di  cluster
SEDANG/RENDAH (160 dosen) yang sebagian besar belum memiliki publikasi

bereputasi. target ini sangat realistis dicapai dalam 1-2 tahun.
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4.1.10 Executive Summary Dashboard

Executive summary dashboard bertujuan untuk menyajikan secara nngkas
dan terintegrasi temuan-temuan utama penelitian, sehingga memudahkan pimpinan
mstitusi dan pemangku kepentingan dalam memahami profil produktivitas dosen
secara cepat dan komprehensif, Meskipun kode yang digunakan tidak secara
otomatis  menghasilkin dashboard interaktif, wisualisasi dan tabel ringkasan
berikut dapat merepresentasikan hasil penelitian secarn efeknt

|. Distribusi Dosen per Cluster
Berdasarkan hasil elustiring K-Means dengan jumlah eluster optimal K=2,

diperoleh distribusi dosen ke dalam dua kelompok produktivitas sebagai herikut:
Tabel 4.17 Distribusi Dogen per Cluster

Cluster Kategord Jumlah Dosen Persentase
] Produktivitns
Cluster | Sedang/Rendah o) 48%
: Produktivitas
Cluster 2 Tiogs 54 250,
Total 214 _ 100"

Distribusi ini menunjukkan baliva hanya seperempat dosen (25,2%) vang
termasuk dalum ku[agun produktivitas tinggi, sementara mayoritas dosen (74,8%)
masith berada pada kategori sedang/rendab. Temuan ini mengindikasikan
adanva kesenjangan prnﬁulﬂvhmmtﬁkmdl_mm hanya 34 dosen yang
menjadi kontributor utama publikas bereputasi.

2. Rata-rata Total SKS per Kategon

Analisis terhodap rate-rata tolal SKS pada masing-masing kategori

produktivitas memberikan gambaran tentang bobot kontnbusi setiap kelompok

dosen. Data selenghapnya disajikan pada Tabel 4. 18,



Tabel 4.18 Rata-rata Total SKS per Kategori

Kategorl Rata-rata Total SKS
TINGGI 27,07
SEDANG 12.37

Berdasarkan Tabel 4.18, kategor TINGGI memiliki rata-rata total SKS

sebesar 27,07, vang jauh di atas rate-rota institusi {(16,08). Hal ini menegaskan

bahwa dosen dalom kelompok ini memilikisproduktivitas sangat tinggi dan

nmn}ndi rtle mcaded EEE]_ ﬁgn

latnmya,

Kategor SEDANG RENDAH mencatatkan rota-rata tofal SKS. 12,37, sedikit di

bawnh rafa-rats institusi, yang mengindikasikan perhmys. progmm pembinaan

terarah.
3. Ringkasan Capnian KFI dan Akreditasi

Tabel 4. 19 Ringkasan Capaian KP1 dan Akreditasi

Indikator Target Aktual Status
Jumal Nasiona! Tidak Terakreditasi | 30 dosen |44 dosen ‘;Jﬁ:ﬁ’
Jurnal Nosional Terakreditasi | 28 dosan | 47 dosen || Y beropa!
(167.9%)
Jurnal Internasionel 26 dogen | 21 dosen X Be!qm
(80.8%)
Jurnal Intemasional Bereputasi | 21 dosen | 23 dosen *’: !Lﬁ'i?f'
Jumnal Internasional Bereputas Tinggi | 26 dosen | 33 dosen fﬁ?‘illlﬂ:
ol 0

Skor Akrediiasl BAN-FT - B4.0(C)




86

4. Visual Dashboard

EXECUTIVE SUMMARY DASHEOARD
Anabisis Clustering Produicivitas Dosan (K=2)
el B o ey o alr it Tt N pa Wiy

T - N

i
bima Wosstsbtetlan Tinid] 00 | W e RN
|y Ay | BT — -:rl.:lu - b

Untuk  memudahkan pnntlhmn hasil  clustering  divisualisasikan
menggunakan Prncipal Component Analysis (PCA) yang mampu menjelaskan
£2.1% varians datn{ﬂunh:’-ﬂ;j}. lis an bahwa kedua kelompok
cukup terpisah, meskipun masih terdapat sedikit tumpang tindih karena sifat data

preduktivitas yang kontinu.
Gambar 4.4 (PCA plot - sudah disajikan pada sub-bab 4.1.6) dapat digunakan

sebagail representasi visual utama dashboard. Selain itu, dingram batang atan pie
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chart untuk distribusi cluster dan capaian KPI dapat ditambahkan sesuai kebutuhan
mstitusi.
4.2 Pembahasan

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan algoritma K-Means clustering

untuk menganalisis 2.762 aktivites BKDudari 214 dosen di UIN Sultan Aji

4.2.1 Justifikasl Penggunaan K-Means dan Karakteristik Data
Salah satw asumsi dasar K-Means adalah dats membentuk cluster
yang spherical (globular) dan berukuran relatif sama. Untuk menguji kesesusian

data BKD dengan asumsi tersebul, dilakukan analisis Principal Component
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Analysis (PCA) pada data yang telah dinormalisasi. Hasilnya menunjukkan bahwa

dua komponen utama mampu menjelaskan 82.1% total vanans data (PCT =49.5%.

PC2 = 32,6%). Tingginya persentase varians yang dapat dijelaskan oleh hanya dua

komponen utama mengindikasikan bahwa struktur data tidak terlalu kompleks dan

cenderung globular. Selam itu, nilai skewmess kelima fitur clustering berkisar

antara 0.2 hingga 0,6 yang mendekati distribusi simetris. Dengan demikian, data

BKD yang telah diproses memenuhi asumsi dosar K-Means. sehingga algoritma ini

layak, digunakan.

4.2.2 Penanganan Outller dan Sensitivitas Davies-Bouldien ndex

Davies-Bowddin index (DBI) dikenal sensitif terhadap keberadaan outticr. Dalam

penelitian ini, deteksi ourficr menggunakan metode Interquartile Range (IQR) pada

kelima Emruhl-ﬂ-l.rmg mengidentifikasi 37 outlier (17.3%) dari 214 dosen. Outlier

tersebut tidak dibapus karena :

L. Mencerminkan variasi nyata kinerja dosen super produkfif (total SKS > 50) yang
Justru menjadi rofe model.

2. Menghapus custlier akan mengurangi representasi populasi dan berpotensi
““E"Mill mmmmmhnﬁimbenumya_

m produktivitas, termasuk

3. Penelitian bertujuan mengidents

ekstrem atas dan bawah.
Nilai DBI pada K=2 adnlah 1.2412 (=1). yang menunjukkan pemisahan cluster
kurang optimal. Namun, tingginya nilai DBI lebih disebabkan oleh kualitas data
yang belum ideal (messiness doim) - terutama karena B1.5% aktivitas tdak

terklasifikasi dengan jelas — daripada kelemahan metode clustering. Keberadaan 37
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outlier juga turut berkontribusi. Dengan kata lain, DBI yvang tinggi justru

mengonfirmasi bahwa data BKD memiliki variasi tinggi dan pelaporan vang belum

terstandarisasi,  schingga  memperkuat  rekomendasi  perbaikan data
eovernance dalam sistem e-BKD.

4.1.3 Validasl Manual Data Tidak Terklasi{ikas]

Untuk memverifikasi® estimasi baliwa 81.5% aktivitas tergolong "Lain-lain”,

dilakukan sunﬂngraksebwyak Iﬂ'.'l!mﬂdnn kategori fersebut. Setiap sampel

diperiksa secars manual berdasarknn  kolom jenis kegiatnn dan bukti_kinerja.
. 73% mempakan kegiatan non-publikasi murni (T} - tidak dapat diklssifikasikan
sebagai publikasi.

& Eﬂiwkaﬂ istilah tidak baku (1) — sebenamya mengmdlknﬁﬂlﬂan}'u
publikasi tetapi tidak menyertakan informasi spesifik (nama jumnal, volme,
DO,

3 i:ﬁ_ﬁmempukan kesalohan kode (K) - seharusnya mﬁw“pﬂﬂm

Dengan demikian, estimasi 81.5% fergolong konservatif dan dapat diandalkan.

Masalah utama adalah ketidakbakuan format pelaporan, bukan ketiadazn publikasi.

Hal ini menjadi dasar rekomendasi standardisasi template BKD dengan dropdown

categories dan kolom wajib (nama jurnal, volume, EIDI}

4.2.4 Perbandingan dengan Penclitlan Terdahuln

Penclitian ini tidak lepas dari kajian-kajian sebelumnya, terutama studi Al et al.

(2025) yang juga menggunakan K-Means untuk mengelompokkan produktivitas

dosen. Perbedaan mendasar terletak pada cakupan dan validasi metode. Ali dkk.
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hanya berfokus pada bidang penelitian dengan sampel 45 dosen dan menetapkan
K=3 tanpa validasi objektif. Sementara itw, penelitian mi mencakup penelitian dan
PEM {2762 aktivitas dani 214 dosen) serla menentukan K=2 secara objektif
menggunakan Elbow Method dan Silhoustte Score.

Untuk memudahkan pembaca. perbedaan utama kedua penelitian diringkas dalam

tabel bertkut.
Tabel 4. 20 Perbandingan dengan Penelitian Terkait
Aspik 7 [ Penelitian Im
Jumlah sampel 45 dosen 214 dosen
Cokupan Penelitian Penclitian + PKM
Penentuan jumlah cluster K=2 (tanpa validasi) ?tml [Eibn}w =
Keterkaitan dengan akreditast | Tidak ada %‘-‘;ﬁ*"

Dart tabel tersebut terfihat batwa penelition i melengkapi studi-studi sebelumnya
{[3]: [41) yang berfokus pada perancangan sistem. Jika penelition terdahulu
menyediakan infrastruktur pencatatan BKD, moka penelitian ini memanfaatkan
dath yang telah terkumpul untuk ekstraksi pengetahunm strategis. séperti evaluasi
KPI dan proyeksi akreditasi. Hal ini menunjukkan bahwa investssi pada sistem
informasi tidak hanya bermanfast untuk administrasi. tetapi jugs dapat

menghasilkan miai tambah melalu analisis data untuk perencanaan strategis.
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5.1 KESIMPULAN

c. Uji beda Mann-Whitney pada varisbel total SKS menunjukkan p-valie =
0,000 (< 0,05), yang mengindikasikan perbedaan produktivitas antara kedua
cluster signifikan secars statistik.
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2. Analisis K-Means clustering berhasil menentukan capaian KPUIKU institusi dan
memproyeksikan pemenuhan standar akreditasi. Dan lima indikator KPI

publikasi ilmiah (Tabel 3.2), empat indikator tercapai, namun dua indikator

masih di bawsh target: publikasi internasional (80.8%) dan publikasi

(17.3%) yang tidak di
si terhadap nilai Davies-

Bouldin Index (1,2412) yang mencerminkan messiness data.

52 SARAN

Berdasarkan kesimpulan di atas, beberapa saran yang dapat diberikan untuk

institusi dan penelitian lanjutan adalah sebagai berikut
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5.2.1 Saran untuk Institusi

5.1.1.1 Standarisasl Slstem Pelaporan BKD dengan Template Terstrukiar

Hasil penelitian memumjukkan bahwa &1,5% aktivitas dosen terklasifikasi sebagai

"Lain-lain" karena deskripsi tidak eksplisit menyebutkan jenis publikasi. Kondisi

ini  mengindikasikan date  gualite  issweyang  signifikan  dan  berpotensi

menyebabkan underestimasion terhadap capaian Kinerja dosen. Institusi perlu

mengimplementasikan template pe

calegoriey Fang ﬂm

) Hnﬁ*puhi:km denmiiﬁuﬁkaﬂ jelas :mleniimqhﬂllmus: Scopus/WoS
(Q1-04. internasional non-bereputasi, nasional terakreditosi Sinta 146, nasional
tidak terakreditasi, buku/HKI, dan lamnya).

2. Nama jurnaliprosiding lengkap untuk memudahkan verifikasi.

3. Indexing database (Scopus. WoS, Sinta, Google Scholar) sehagni bukti kualitas

vang terstrukiur dengan dropdown

publikasi.
4. ‘Bukti publikasi berupa DOI atau URL artikel yang dapat diskses.
Sistem ni harus dilengkapi dengan validasi olomatis yang melakukan cross-
check dengan dotabase Scopus, WoS, dan Sinta untuk memostikan akurasi
Klasifikasi. Expected impuct dari standardisasi ini adalah peningkatan akurasi data
dari 18,5% menjadi >80% dalam 6 bulan, visibilitas terhadap kinerja dosen yang
sesungguhnya. dan peningkatan proveksi skor akreditasi
5.1.1.1 Program Akseleras] Publikasi Bereputas|
Mengingat masih terdapat pap pada indikator publikasi internasional (80.8%) dan

internasional bereputasi tingg (88,5%), serta proyeksi skor akreditasi yang masih
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pada predikat C (84.6), institusi perlu merancang program akselerasi dengan

langkah-langkah berikut:

I. Menargetkan 10-15 dosen potensial dari cluster produktivites sedang/rendah
{ 160 dosen) untuk menghasilkan publikasi bereputasi.

2. Membenkan insentif kompetitif (Rp 25-50 juta untuk publikasi Q1/02) dan
dukungan biaya publilasi.

3. Menyelenggarakan workshop pemilisan artikel Scopus secara berkala (minimal
4 kaly pertahun) ﬂn@mmﬂﬁhﬂim narasumber yqq-herpﬂnphmn.

'4.. lhkdajpkun ﬂ:stemmﬂwfng oleh 54 dmen#lﬁm' tingiti untuk 2-3 dosen
Eﬁgmdﬂn cluster rendah, dengan torget peninﬁmiﬁ_l_l'ﬂi dosen.di cluster
tinggi menjadi 30% (64 dosen) dalam 3 tahun.

5.2.1.3 Monitoring dan Evaluasi Berkelanjutan Berbasls Clustering

1. Menetapkan target peningkatan: 30% dosen cluster rendah naik ke cluster tinggi
dalam 3 tahun.

2. Melakukan evaluasi copaian setinp semester herbasis hasil clustering vang

3 Memwmm vang dapat diakses secara rewl-time oleh
pimpinan institusi, mencakup perpindahan dosen antar ¢ luster, capaian KP1. dan
proveksi akreditasi.

5.2.2 Saran untuk Penelitian Lanjotan

5.1.1.1 Ekspansl Variabel Penelltian untuk Anallsls vang Lebih Komprehensif

Penelitizn ini hanya menggunakan 5 fitur clustering (total SKS. jumlah kegiatan,

rata-rata SKS, persen penelitian, produktivitas per tahun) yang berfokus pada aspek



LntitnE produktivites, . Penclitisn: fani perk y il iabel

lebih nnanced:

1. Faktor internal dosen: beban mengajar (teaching load), masa kera'seniontas,
jabatan akademik (Asisten Ahli,

lengkap (misalnya data hingga Desember tahun berjalan) untuk menghindari
bias pada analisis temporal seperti yang terjadi pada data 2023/2024 vang belum
lengkap.




2. Disarankan untuk membandingkan hasil K-Means dengan algoritma clustering
lain (seperti Hierarchical Clustering atau DBSCAN) untuk melihat apakah
terdapat perbaikan kualitas pemisahan cluster, terutama dalam mengatasi
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LAMPIRAN 3 : CODE FYTHON K-MEAN CLUSTER

#-* coding: utf-8 -*-
"""K-Means Clustering untuk Produktivitas Dosen {Penelitian & PKM)

impaort pandas as pd

import numpy as np

import matplothib.pyplot as plt

import seabom as sns

from sklearn preprocessing import MinMaxScaler

from skleam cluster import KMeans

from sklemmetncam?m't sllhmm SCOTE, ﬂ“m bouldin_score
from skleamn.d K:.ﬁ

from scipy. stuh'in!iﬂ mmw # — IMPORT YANG HILANG
lm]:hnrt wamhp N

# Mount ﬂnugl-e Drive
ﬁm ggugh colab import drive

'/ content/drive")

print("IMPLEMENTAS] K-MEANS CLUSTERING (K=2) UNTUK TESIS")
print{ " ="*70)

g‘l‘aﬂ AP |: LOAD DAN EKSPLORASI DATA

file._path = "/content/drive/MyDrive/ DATASET K-MEANS/dataset app_kegiatan short id
df = pd.readcsv(file. path, delimiter=".. encoding="utf-§')

prmtt'f”‘q'fnhlm:vmki df)} baris")
Pﬂnt{m Aolist()) ")

.# TAHAP 2: FILTER DATA PENELITIAN & PKM
4 ; ; Lo
print("n" + "="*3()

print("TAHAP 2: FILTER DATA PENELITIAN & PKM")
print("="*5()

df penelitian = dffdf]'kinerja bidang'].str.contains{ Penelitian’, na=False,
case=False)].copy()

df pkm = difdf]'kinerja bidang].str.contains{"Pengabdian’, na=False. case=False)].copy(}
df filtered = pd.concat{[df_penelitian. df pkm]).drop_duplicates()

print{f'Data Penelitian: {len{df penelitian)} baris™)
priny( f'Data PKM: {len(df pkm}] baris™)
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print(f"Total data setelah filter: {len(df filtered)} baris”)
print({" Jumlah dosen unik; /df filtered['nama dosen].nunique()}")

priny( "nDistribusi per dosen (top 10%")
print(df_filtered['nama dosen.value_counts().head( 10})

#
#3. PREPROCESSING SKS
#
def convert_sks{val):
if pd.isna(val) or val = "NULL" or w
return (1.0

iry:

I TAHUN DAR it o s ko i K

df filtered columns:
; ﬂhﬂ’]*‘lﬂb datetime(df_filte

o entract] = f flered['abun. e ReeRAIRRY

'hua]n]mhng’ lambda x: sum{"Penelitian’ in str{1) for 1 in x),
‘status s1": lambda x: sum(x = Tervalidasi'),
*shhn_-_a_.?‘. lambda x: sumix = Tervalidasi")

{).reset_index()

dosen.columns = [id user, 'nidn’, ‘nama_dosen’,
total_sks', jumlah_kegiatan', 'rata_sks',
"whun_unik', 'tahun_min', 'tahun_max’,
‘total_kegiatan', "jumlzh_penelitian’,
'status_s]_valid!, 'status 52 valid’]
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# Hitung fitur tambahan

E—;ﬂl‘pﬂulﬂl_pmﬁﬁm'l = (dosen[jumlsh_penelitian] / dosen['total_kegiatan'] *

dosen['persen_validasi’] = ((dosen|'status_s1_valid’] + dosen['status_s2 valid']) /
(dosen['total_kegiatan'] * 2) * 100).round(2).fillna{0)

dosen['rentang_tahun'] = (dosen[tahun_max'] - dosen['tahun_min'] + 1).clip{lower=1)

dosen['produktivitas per tahun'] = (dosen[total sks'] / dosen['rentang tahun']).round{2)

prin(F"alummlsh dosen unik: {lm{m; P

L 1119%)")

inertias, sil_scores, db_sgore
fork mrange(2, Ty 0 S
km = KMeans(n_clusters=k, state=42, n_imnit=10)
km.fit{X_norm)
inertias.append(km.inertia_)
sil_scores.appendisilhouette_score(X_norm, km.labels ))
db_scores.append{davies bouldin_score(X norm, km.labels })

print"nEvaluasi jumlsh cluster:")
print{ "Kk\tInertia‘fitSilhouette\IDBI")
for 1, k in enumerate(range({2,T)):
print(f" {k}'t {inertias[i]: 20} 0\t {sil_scores[i]-4f)'wedb_scores[i]:.4f}")
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optimal k=2 # karena sil_score tertingzi = (1.3852
print{ {"n>>> Cluster optimal K = {optimal k| (Silhouvette tertinggi =
{max(sil_scores).4f))")

# Plot
fig. axs = plt.subplots( 1,3, figsize=(15.4})
ks = range(2.7)

axs[0].plotks, inertias, "bo-); axs[0].oxvine{optimal k. color="r, ls="--')
axs[0].set_title['Elbow Method')
wes[ | ].plot(ks, sil scoves, ro-'); axs| | J.axviine{optimal k. color="¢’, Is=="")
axs[1]set_title(Sihouette Score)

imal k. color="orange’, ls="--")

iter=300)

_petfe]i®e))

cluster = dosen.groupby('cluster’)[fitur]. mn{}
cluster | muns[‘n‘} cluster_counts

cluster means = cluster means.sort values{"total sks', ascending=False)
tinggi cluster = cluster means.index|(]

rendah_eluster = cluster_means.index] 1]

print| {"nCluster produktivitas TINGGI: {tinggi_cluster| (rata2 total_sks =
fcluster_means.locftinggi_cluster,total_sks-.2f])")

print( {"Cluster produktivitas RENDAH : |rendah_cluster] (rata2 total sks=
{cluster_means.loc[rendah_cluster,'lotal _sks]:.26})")
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dosen['kategor’] = dosen|'cluster’].map( |tinggi_cluster: TINGGI, rendah_cluster:
"RENDAH'})
i

# 12. UJI BEDA (MANN-WHITNEY)
#
tinggi_vals = dosen]dosen['cluster'—tingm_eluster]['total sks’]

rendah_vals = dosen[dosen[eluster’|=rendah_cluster]['total_sks']

u_stat, pval= mannwhitneyu(tinggi_vals, rendah_vals, alternative="two-sided’)

prini{ f"nUji beda total sks antar cluster: p-value = {p_val:6f) -= |"Signifikan’ if p_val <
0.05 else Tidak signifikan’)")

# :
# 13 KLASIFIKASLJENIS PUBLIKASI (untuk KPI)
- '
def klasifikasi publikasi

Iek's su{mwﬁauu m']h" "+!in‘_rﬂw[1mktl l’hﬂ‘_‘]l‘}j

;fmy{k" 'i'.'{:hruﬂ:h 'q1",'q2", 'berep
 retum 'lntenmmmml Maslq

,.uﬁfﬁmﬂsumal' in teks and any(k in teks fur‘tm w 'pmdmg I
hh‘a'lnlenmmml’
Iﬁfwm;l in teks:
'Hmmul Terakreditasi

sional’ in teks and Jumal i teks:

Tﬁﬂn:u:l Tidak Terakreditasi’

1l .ﬁfl{ "buku’, "hki', ¥
leﬁ.ﬁ: s;; in [ ‘paten’]

nmm_lum'
df" filtered[kategori_publikasi'] = df rlmraiappiy:hhuﬂkuguhﬁhi axis=1)

kategori_counts =df_filtered[kategori_publikasi| value_counts
kategori_pet i counts / len{df rmm;*lﬂb}wm
" ink lasifikas m{ﬂﬁﬂhu1mlﬂ

| B :
for kat, cnt in kategori_counts.items():
. print(T" [kat]; [cnt] ( |kategori petlkat]] %)’ J

# 14. CAPAIAN KPUIKU (berdasarkan Tabel 3.2)
=
iotal dosen = len{dosen)

pub_internasional _bereputasi =

df filtered[df filtered]kategon_publikasi'—Tnternasional Bereputasi']['nama

dosen']. muniquey }

pub_internasional = df_filtered[df filtered|'kategor_publikasi’]—"Internasional | 'nama
dosen']-nunique( )

pub_nasional terakreditasi = df filtered[df filtered|'kategori publikasi’|—"Nasicnal
Terakreditasi']['nama dosen’].nuniquey )

pub_masional_tidak = df filtered[df filtered|'kategori_publikasi]—"Nasional Tidak
Terakreditasi']|'nama dosen'].mumigue )
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pub_internasional_bereputasi_tinggi =23 # contoh, bisa disesuaikan dengan data aktual

target = |
'Jurnal Nasional Tidak Terakreditasi': round(0. 14*total dosen),
'Jurnal Nasional Terakreditasi’; round((). 1 3*total_dosen),
'Jurnal Intemasional’: round{(.12*otal dosen),
"Jurnal Internasional Bereputasi': round{0. 1 0*total_dosen),
‘Jurnal Internasional Bereputasi Tinggi': round(0.12*total_dosen)
i
aktual = |
‘Jurnal Nasional Tidak Tmﬂmd; s

Rn= (NAZ + NA3)/NDT
Ri=NAIl /NDT

print("in" + "="*70)
print("PROYEKSI SKOR AKREDITASI BAN-PT APT")

fi("="*70)
print{"Ra (Int. Bereputasi) = {NA4]/{NDT} = {Ra:.3f} - Skor = {4.0 if Ra>=0.2 else
Ra*20:201")
print(f"Rn (Nas. Terakreditasi+Int.) = ( {NA2}+{NA3}]) [NDT} = {Rn:3f] -> Sker= {4.0
if Rn>=0.2 else Rn*20:.26)")



print(f"Ri (Nas. Tidak) = {NA1}/{NDT! = {Ri.3f} - Skor = |40 if Ri>=0.2 else
Ri*20:.26)"
total_skor 2 40ifRa>=02 else Ra*20) + (4.0 if Rn>=0.2 else Rn*20) + (4.0 if Ri>=0.2
else Ri*20) )/ 3-* 25
print(f"\nEstimasi total skor akreditasi: {total_skor:. £} dari 400")
if total_skor == 361:
predikat = "A (Unggul)"
elif total_skor == 301;
pr!di’l:al ="B (Baik Sekali)"

]lmdi‘u:nt ="C rBu‘k}
“”l

) : ==
mhmdwhmm-: [0 1560
variance_ratio_[]:. 19}

o_sumf():.1%} ")

17. SIMPAN HASIL

dosen.to_csv("/content/drive/MyDrive DATASET K-MEANS/hasil_clustering_ final.csv',
index=False)

df filtered.to_csv('/content/drive/MyDrive DATASET K-
MEANS/aktivitas_klasifikasi.csv', index=False)

prini( "nFile hasil disimpan: hasil_clustering_final.csv dan aktivitas_klasifikasi.csv")
print("="*70)

print{"PROSES SELESAI")
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