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Abstract 
Academic achievement of graduates serves as a key indicator of higher education quality and 
graduates’ readiness to enter the workforce. This study examines the Christian Religious 
Education Study Program at the State Christian Institute of Ambon (IAKN Ambon) during the 
2010–2020 period, focusing on the influence of students’ district of origin on graduation rates 
and Grade Point Average (GPA). Employing a descriptive quantitative approach based on 
secondary data, the analysis was conducted using descriptive statistics and the K-Means 
clustering method, with the optimal number of clusters evaluated through the silhouette score. 
The findings reveal a concentration of students from several major districts, including Central 
Maluku, Ambon City, and West Seram Regency. Four performance clusters were identified: 
high-performing, moderate-performing, challenging, and low-performing/no graduates. An 
Average Silhouette Score of 0.77 indicates good cluster quality and strong separation among 
groups. The study highlights disparities in academic achievement based on students’ 
geographical origins, suggesting the need for more targeted interventions and stronger 
collaboration with students’ home districts to improve academic success and graduation 
outcomes. 
Keywords: Academic Performance; District of Origin; Graduation Rate; K-Means Clustering; 
Silhouette Score 

Abstrak 
Prestasi akademik lulusan menjadi indikator utama mutu pendidikan tinggi dan kesiapan lulusan 
menghadapi dunia kerja. Penelitian ini mengkaji Program Studi Pendidikan Agama Kristen 
(PAK) Institut Agama Kristen Negeri Ambon periode 2010–2020, dengan fokus pada pengaruh 
asal kabupaten terhadap tingkat kelulusan dan IPK. Menggunakan pendekatan kuantitatif 
deskriptif berbasis data sekunder, analisis dilakukan melalui statistik deskriptif dan metode                
K-Means clustering, dengan evaluasi jumlah klaster menggunakan silhouette score. Hasil 
menunjukkan konsentrasi mahasiswa pada beberapa kabupaten utama seperti Maluku Tengah, 
Kota Ambon, dan Seram Bagian Barat. Ditemukan empat klaster kinerja, yaitu tinggi, moderat, 
menantang, dan rendah/tanpa lulusan. Nilai Average Silhouette Score sebesar 0,77 
menunjukkan kualitas klaster yang baik. Studi ini mengungkap adanya perbedaan capaian 
akademik berdasarkan asal daerah, sehingga diperlukan intervensi yang lebih terarah serta 
kerja sama dengan daerah asal mahasiswa untuk meningkatkan keberhasilan studi. 
Kata kunci: Asal Kabupaten; Clustering: K-Means; Silhoutte Score; Tingkat Kelulusan 
 
1. Pendahuluan 

Tingkat kelulusan dan capaian akademik mahasiswa bukan sekadar deretan angka 
statistik di atas kertas, melainkan parameter utama yang merefleksikan mutu riil dari 
keseluruhan proses edukasi di perguruan tinggi [1]. Indikator prestasi akademik ini tidak hanya 
menggarisbawahi sejauh mana keberhasilan institusi dalam mentransfer ilmu pengetahuan 
secara efektif [2], tetapi juga menjadi bukti kesiapan serta daya saing lulusan saat terjun ke 
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dalam dunia kerja [3]. Oleh karena itu, melakukan pemetaan tingkat kelulusan berdasarkan latar 
belakang wilayah geografis asal mahasiswa merupakan langkah yang sangat krusial [4]. Melalui 
pemetaan regional yang akurat, kami di institusi pendidikan dapat mendeteksi wilayah mana 
saja yang memengaruhi retensi studi dan memerlukan penguatan intervensi akademik khusus 
[5]. Dengan demikian, kebijakan strategis yang diambil ke depan dapat berjalan lebih 
berkeadilan dan tepat sasaran demi menjaga standar mutu lulusan secara berkesinambungan. 

Tantangan nyata terkait pengelolaan data kelulusan ini ditemukan pada Program Studi 
Pendidikan Agama Kristen (PAK) Institut Agama Kristen Negeri Ambon, yang merupakan 
program studi dengan jumlah mahasiswa terbesar di institusi ini. Sepanjang rentang waktu 
tahun 2010 hingga 2020, kami mencermati adanya berbagai dinamika kurikulum, pergeseran 
regulasi pendidikan, hingga variasi kondisi sosio-ekonomi daerah asal yang memicu 
prokrastinasi maupun stres akademik pada mahasiswa rantau [6];[7]. Masalah psikologis dan 
adaptasi budaya dari wilayah asal yang berbeda ini secara tidak langsung memengaruhi 
kelancaran serta masa studi mereka selama di perkuliahan [8]. Masalah utama yang dihadapi 
dalam situasi ini adalah besarnya volume data historis kelulusan selama satu dekade yang 
masih tersimpan dalam bentuk basis data konvensional yang pasif, menumpuk, dan belum 
diolah secara optimal [9]. Akibatnya, kami selaku pengelola program studi mengalami kesulitan 
dalam mengidentifikasi pola tersembunyi (hidden pattern) mengenai kabupaten mana saja yang 
memiliki performa kelulusan tinggi, moderat, maupun rendah, sehingga keputusan intervensi 
akademik yang diambil selama ini cenderung bersifat umum dan kurang menyentuh akar 
masalah. 

Dalam upaya memecahkan persoalan ini, beberapa riset terdahulu telah menerapkan 
metode ekstraksi basis data (data mining) dan visualisasi untuk mengolah data akademik [10]. 
Teknik pengelompokan (clustering) banyak digunakan untuk mengelompokkan objek 
berdasarkan kemiripan karakteristiknya sehingga mampu mengidentifikasi pola dan struktur 
pada data yang heterogen maupun multitipe [11]. Pada ranah ini, pengujian kekompakan objek 
data telah dievaluasi menggunakan algoritma K-Means dan Silhouette Score, termasuk melalui 
kombinasi dengan metode Elbow. Selaras dengan hal tersebut, algoritma serupa juga 
diimplementasikan untuk mengelompokkan faktor eksternal penentu capaian studi, yang 
kemudian diperluas melalui pemanfaatan metrik Within-Cluster Sum of Squares (WCSS) demi 
mengidentifikasi pola hasil belajar ke dalam kelompok homogen [12]. Guna mengatasi 
keterbatasan visualisasi data akademik yang bersifat non-spasial, penggunaan Sistem 
Informasi Geografis (SIG) berbasis Quantum GIS (QGIS) mulai diterapkan untuk memetakan 
sebaran demografi mahasiswa lintas wilayah secara dinamis [13], yang kemudian dilengkapi 
pada level manajemen program studi menggunakan platform Tableau demi memantau tren 
performansi secara real-time [14]. Meskipun rangkaian riset tersebut berkontribusi besar dalam 
menunjang keputusan yang didasarkan pada data (data-driven decision making), masih 
terdapat celah penelitian (gap) yang belum terselesaikan; literatur terdahulu umumnya baru 
mengkaji performa akademik internal secara parsial atau visualisasi demografi makro secara 
terpisah, tanpa menyatukan analisis deskriptif multidimensi K-Means tervalidasi Silhouette ke 
dalam peta klaster geospasial asal kabupaten secara spesifik, serta belum mengeksplorasi tren 
historis jangka panjang satu dekade penuh demi menyajikan visualisasi performa wilayah yang 
interaktif bagi pimpinan institusi. 

Untuk mengisi kesenjangan tersebut, konsep (state of the art) yang diusulkan dalam 
penelitian ini adalah pengembangan model visualisasi tingkat kelulusan melalui integrasi 
analisis deskriptif multidimensi dan algoritma K-Means Clustering [15] yang divalidasi dengan 
Silhouette Analysis [16], lalu dipetakan secara spasial berdasarkan asal daerah kabupaten 
mahasiswa selama periode sepuluh tahun (2010–2020) [17]. Rasionalisasi logis mengapa 
konsep ini dipandang sangat efektif karena algoritma K-Means memiliki efisiensi yang tinggi 
dalam pengelompokan data numerik kelulusan, sementara penggunaan Silhouette Analysis 
mampu menjamin objektivitas dan kekuatan pemisahan antar-klaster secara valid. Sisi 
kebaruan (novelty) yang ditawarkan dalam riset ini terletak pada transformasi data tekstual-
historis satu dekade menjadi sebuah peta klaster performa akademis regional yang interaktif. 
Pendekatan ini tidak lagi memandang mahasiswa sebagai individu yang terisolasi, melainkan 
mengelompokkan karakteristik daerah asal mereka ke dalam empat klaster kinerja, sehingga 
menghasilkan sebuah instrumen evaluasi geospasial yang mutakhir bagi pimpinan institusi 
dalam menunjang keputusan yang didasarkan pada data (data-driven decision making) [18].  
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2. Metodologi 
 Penelitian ini dilakukan mengikuti tahapan sistematis untuk memastikan hasil analisis 

yang akurat dan terukur. Alur penelitian dimulai dari tahap awal hingga akhir ditunjukan dengan 
diagram alir (flowchart) dalam gambar alur penelitian. Proses ini diawali dengan simbol "Start", 
dilanjutkan dengan pengumpulan data, pembersihan data, analisis, hingga pengelompokan 
data, dan diakhiri dengan simbol "End". 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

 
Alur Penelitian Berdasarkan Gambar 1, penelitian bermula dengan tahap Pengumpulan 

Data, di mana data mentah diperoleh dari sumber terkait. Selanjutnya, data masuk ke tahap 
Cleansing & Pre-processing untuk membersihkan data dari nilai yang kosong atau tidak relevan 
agar siap dianalisis. Setelah data bersih, dilakukan analisis deskriptif untuk mendapatkan 
gambaran umum mengenai statistik dasar seperti jumlah mahasiswa dan rata-rata IPK. Tahap 
inti dari penelitian ini adalah Clustering K-Means, di mana algoritma digunakan untuk 
mengelompokkan data daerah asal mahasiswa berdasarkan kemiripan polanya. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Pengumpulan data 
 Tahap awal penelitian dimulai dengan proses perolehan data mentah yang menjadi 
dasar analisis. Penelitian ini menggunakan jenis data sekunder, yaitu data yang tidak diambil 
langsung dari responden melainkan dari basis data institusi. Dataset diperoleh dari UPT TIPD 
Institut Agama Kristen Negeri Ambon yang mencakup rekam jejak akademik mahasiswa 
Program Studi Pendidikan Agama Kristen (PAK) untuk periode tahun 2010 hingga 2020. 
Dengan mencakup beberapa variabel utama yaitu Asal Daerah (Kabupaten/Kota), Status 
Kelulusan, Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) yang diperlukan dalam proses analisis. 
 
3.2 Cleansing & pre-proccesing 
 Setelah data yang diperlukan sudah diperoleh, tahapan selanjutnya adalah melakukan 
pembersihan dan pra-pemrosesan data dengan tujuan untuk memastikan konsistensi dan 
akurasi data sebelum tahap analisis. Dalam tahap ini terdapat beberapa langkah yang 
dilakukan langkah awal yaitu dengan melakukan penanganan data seperti penanganan 
terhadap nilai yang hilang (missing value) serta penghapusan spasi untuk standarisasi format 
teks pada DataFrame.  
 Setelah data yang diperlukan sudah diperoleh, tahapan selanjutnya adalah melakukan 
pembersihan dan pra-pemrosesan data dengan tujuan untuk memastikan konsistensi dan 
akurasi data sebelum tahap analisis. Terdapat beberapa langkah yang dilakukan pada tahap ini 
yaitu dimulai dengan melakukan penanganan data seperti penanganan terhadap nilai yang 
hilang (missing value) serta penghapusan spasi untuk standarisasi format teks pada 
DataFrame.  
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 Selanjutnya dilakukan transformasi pada kolom, seperti Beberapa nama kolom diubah 
agar lebih representatif untuk analisis, seperti 'Tempat lahir' menjadi 'Daerah Asal', 'Status' 
menjadi 'Status Kelulusan', dan 'IPK Lulus' menjadi 'IPK' yang ditunjukan dalam gambar 2. 
 

  
Gambar 2. atribut sebelum dan sesudah dibersihkan 

 
Selanjutnya dilakukan perubahan nilai pada kolom status kelulusan, nilai 'Aktif' dalam 

kolom Status Kelulusan diganti menjadi 'Belum/Tidak Lulus'. Ini menyederhanakan kategorisasi 
status kelulusan menjadi dua kelompok utama yaitu 'Lulus' dan 'Belum/Tidak Lulus'.  

 

  
Gambar 3. Atribut status kelulusan sebelum dan sesudah dibersihkan 

 
Langkah terakhir adalah mapping (pemetaan) kabupaten berdasarkan daerah asal. Pada 

langkah ini dilakukan penambahan kolom yaitu kolom kabupaten untuk mengelompokkan 
kabupaten berdasarkan daerah asal mahasiswa dengan mengisi nilai berdasarkan pencarian 
pada kamus kabupaten yang sudah dibuat. Serta daerah asal yang tidak teridentifikasi dalam 
kamus menjadi kategori 'Lainnya'. 
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Gambar 5. Hasil Mapping 

 

 
Gambar 6. Daerah asal yang tidak 

terindentifikasi 

 
3.3 Analisis deskriptif 

Pada Tahapan ini disajikan gambaran umum statistik dari data yang telah dibersihkan. 
Bertujuan untuk melihat pola sebaran dan profil akademik mahasiswa. 

 
3.3.1 Sebaran mahasiswa 

Berdasarkan data yang diolah, terlihat bahwa konsentrasi mahasiswa terpusat pada 
beberapa wilayah utama di Maluku. Tabel 1 memperlihatkan data jumlah mahasiswa per 
kabupaten. Dapat dilihat bahwa Kabupaten Maluku Tengah menjadi penyumbang mahasiswa 
terbanyak dengan 204 orang, diikuti oleh Kota Ambon dengan 165 orang, dan Kabupaten 
Seram Bagian Barat dengan 120 orang. Sebaliknya, terdapat daerah-daerah dengan jumlah 
mahasiswa yang sangat sedikit, seperti dari wilayah Papua atau Sulawesi yang hanya 
berjumlah 1 orang per kabupaten. 

 
Tabel 1. Sebaran Mahasiswa Per Kabupaten 

No Kabupaten 
Jumlah 

Mahasiswa 

1 Kabupaten Maluku Tengah 204 
2 Kota Ambon 165 
3 Kabupaten Seram Bagian Barat 120 
4 Kabupaten Maluku Barat Daya 57 
5 Kabupaten Kepulauan Aru 46 
6 Kabupaten Buru Selatan 35 
7 Kabupaten Buru 29 
8 Kabupaten Kepulauan Tanimbar 28 
9 Kabupaten Seram Bagian Timur 21 

10 Kabupaten Maluku Tenggara 19 
11 Kota Tual 11 
12 Lainnya 9 
13 Kota Sorong 6 
14 Kabupaten Kepulauan Sula 5 
15 Kabupaten Halmahera Utara 3 
16 DKI Jakarta 3 
17 Kota Ternate 2 
18 Kabupaten Kepulauan Yapen 2 
19 Kabupaten Halmahera Selatan 1 
20 Kabupaten Biak Numfor 1 
21 Kabupaten Halmahera Barat 1 
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No Kabupaten 
Jumlah 

Mahasiswa 

22 Kabupaten Halmahera Timur 1 
23 Kota Bitung 1 
24 Kabupaten Pegunungan Bintang 1 
25 Kabupaten Sorong Selatan 1 
26 Kota Serui 1 
27 Kota Palopo 1 
28 Kota Manado 1 
29 Kota Jayapura 1 

 
Untuk mempermudah pemahaman mengenai dominasi daerah asal mahasiswa, 

visualisasi data disajikan pada Gambar 7. Grafik ini mempertegas bahwa mayoritas mahasiswa 
berasal dari wilayah Maluku Tengah dan sekitarnya. 

 
Gambar 7. Sebaran Mahasiswa 

 
3.3.2 Persentase Kelulusan 

Setelah mengetahui jumlah mahasiswa berdasarkan asal daerah, analisis dilanjutkan 
dengan melihat seberapa besar peluang kelulusan mahasiswa dari masing-masing daerah 
tersebut. Data rinci mengenai status kelulusan disajikan pada Tabel 2. Beberapa daerah seperti 
DKI Jakarta, Biak Numfor, dan Halmahera Barat mencatatkan persentase kelulusan sempurna 
(100%), meskipun jumlah mahasiswanya relatif sedikit. Di sisi lain, daerah dengan jumlah 
mahasiswa besar seperti Kota Ambon dan Maluku Tengah memiliki tingkat kelulusan di kisaran 
57% - 61%. Ada pula daerah dengan tingkat kelulusan 0%, seperti Kota Manado dan Kota 
Serui. 

 
Tabel 2. Persentase Kelulusan Mahasiswa Per Kabupaten 

No Kabupaten Belum/Tidak 
Lulus 

Lulus Persentase 
Lulus 

1 DKI Jakarta 0 3 100% 
2 Kabupaten Biak Numfor 0 1 100% 
3 Kabupaten Halmahera Barat 0 1 100% 
4 Kabupaten Halmahera Timur 0 1 100% 
5 Kabupaten Halmahera Selatan 0 1 100% 
6 Kota Jayapura 0 1 100% 
7 Kota Palopo 0 1 100% 
8 Kota Bitung 0 1 100% 
9 Kabupaten Pegunungan Bintang 0 1 100% 
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No Kabupaten Belum/Tidak 
Lulus 

Lulus Persentase 
Lulus 

10 Kota Sorong 1 5 83,3% 
11 Kota Tual 3 8 72,7% 
12 Lainnya 3 6 66,6% 
13 Kabupaten Maluku Barat Daya 20 37 64,9% 
14 Kabupaten Buru Selatan 13 22 62,8% 
15 Kota Ambon 63 102 61,8% 
16 Kabupaten Seram Bagian Barat 49 71 59,1% 
17 Kabupaten Maluku Tenggara 8 11 57,8% 
18 Kabupaten Maluku Tengah 87 117 57,3% 
19 Kabupaten Buru 13 16 55,1% 
20 Kota Ternate 1 1 50% 
21 Kabupaten Kepulauan Aru 25 21  45,6% 
22 Kabupaten Kepulauan Sula 3 2 40% 
23 Kabupaten Kepulauan Tanimbar 18 10 35,7% 
24 Kabupaten Seram Bagian Timur 14 7 33,3% 
25 Kabupaten Halmahera Utara 2 1 33,3% 
26 Kabupaten Kepulauan Yapen 2 0 0% 
27 Kabupaten Sorong Selatan 1 0 0% 
28 Kota Serui 1 0 0% 
29 Kota Manado 1 0 0% 

 
Perbandingan persentase ini divisualisasikan dalam bentuk grafik batang pada Gambar 

8, yang memudahkan kita melihat urutan daerah dari tingkat kelulusan tertinggi hingga 
terendah. 

 
Gambar 8. Visualisasi Persentase Kelulusan 

 
 

3.3.3 Rata-rata indek prestasi kumulatif (IPK) 
Selain status kelulusan, kualitas akademik juga diukur melalui rata-rata IPK. Secara 

umum, daerah dengan rata-rata IPK yang tinggi cenderung memiliki tingkat kelulusan yang 
lebih baik, yang mengindikasikan kesiapan akademik yang matang. Tabel 3 menunjukkan 
peringkat rata-rata IPK berdasarkan kabupaten asal. Kota Palopo memimpin dengan rata-rata 
IPK 3.92, diikuti oleh Kabupaten Biak Numfor dengan 3.61. Kabupaten-kabupaten di Maluku 
seperti Kota Ambon dan Maluku Tengah berada pada kisaran IPK 3.49 – 3.50, yang 
menunjukkan performa yang cukup baik. 
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Tabel 3. Rata-Rata IPK 

No Kabupaten Rata-Rata IPK 

1 Kota Palopo 3.92 
2 Kabupaten Biak Numfor 3.61 
3 Kabupaten Halmahera Utara 3.56 
4 DKI Jakarta 3.51 
5 Kota Ambon 3.50 
6 Kota Sorong 3.50 
7 Kabupaten Maluku Tengah 3.49 
8 Kota Tual 3.49 
9 Kota Bitung 3.49 

10 Kabupaten Kepulauan Sula 3.47 
11 Kabupaten Halmahera Barat 3.47 
12 Kabupaten Maluku Tenggara 3.46 
13 Kota ternate 3.46 
14 Kota jayapura 3.46 
15 Kabupaten Kepulauan Tanimbar 3.46 
16 Kabupaten Buru Selatan 3.46 
17 Kabupaten Buru 3.45 
18 Kabupaten Seram Bagian Barat 3.43 
19 Kabupaten Kepulauan Aru 3.43 
20 Kabupaten Seram Bagian Timur 3.42 
21 Kabupaten Maluku Barat Daya 3.35 
22 Kabupaten Halmahera Timur 3.34 
23 Lainnya 3.28 
24 Kabupaten Pegunungan Bintang 3.25 
25 Kabupaten Halmahera Selatan 3.22 

 
Distribusi rata-rata IPK ini dapat dilihat lebih jelas pada Gambar 9. Grafik ini membantu 

mengidentifikasi daerah mana yang mahasiswanya secara konsisten meraih nilai akademik 
tinggi. 

 
Gambar 9. Visualisasi Rata-Rata IPK 
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3.4 Analisis Clustering (K-Means) 
Untuk mendapatkan wawasan yang lebih strategis, penelitian ini menggunakan metode 

K-Means Clustering. Tujuannya adalah membentuk kelompok dari kabupaten-kabupaten 
menjadi beberapa kategori berdasarkan kemiripan pola kelulusannya. Penelitian ini 
menetapkan 4 klaster (k=4) sebagai pembagian yang paling optimal. Pusat penyebaran data 
atau centroid untuk setiap klaster yang terbentuk ditunjukan pada Tabel 4. Tabel ini menjadi 
acuan untuk memahami karakteristik setiap kelompok. 

 
Tabel 4. Nilai Centroid (pusat) 

 

 
Proses pengelompokan ini divisualisasikan dalam Gambar 10, di mana setiap titik 

mewakili satu kabupaten/kota dan warnanya menunjukkan keanggotaan klasternya. Titik pusat 
atau centroid untuk setiap kelompok ditunjukan dengan tandan silang berwarna merah. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10. Clustering 
 

Proses klasterisasi ini menghasilkan empat kategori kinerja kabupaten sebagaimana 
dijelaskan secara rinci pada Tabel 5. 
1. Klaster 0 (Kinerja Moderat): Kelompok ini berisi daerah penyumbang mahasiswa terbesar 

seperti Kota Ambon dan Maluku Tengah. Tingkat kelulusannya sedang (sekitar 62%), 
artinya mayoritas lulus namun masih ada sepertiga yang belum tuntas. 

2. Klaster 1 (Kinerja Rendah/Tanpa Lulusan): Berisi daerah yang mahasiswanya belum ada 
yang lulus sama sekali, seperti Kota Manado dan Kepulauan Yapen. 

3. Klaster 2 (Kinerja Tinggi): Ini adalah kelompok "bintang", berisi daerah dengan tingkat 
kelulusan hampir sempurna (98%), seperti DKI Jakarta dan Biak Numfor. 

4. Klaster 3 (Kinerja Menantang): Kelompok ini butuh perhatian khusus karena tingkat 
ketidaklulusannya (60%) lebih tinggi daripada yang lulus, contohnya Kabupaten Kepulauan 
Aru dan Tanimbar. 

 
 
 
 
 
 
 

Klaster Belum/Tidak 
Lulus (%) 

Persentase_Lulus 
(%) 

0 37.94 62.06 
1 100.00 0.00 
2 1.67 98.33 
3 60.33 39.67 
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Tabel 5. Hasil Akhir Clustering 

 

Klaster Kategori 
Lulus 
(%) 

Belum/Tidak 
Lulus (%) 

Rata-
Rata IPK 

Keterangan 

0 Kinerja 
Moderat 

62.06 37.94 3.44 Klaster ini mewakili kabupaten 
dengan tingkat kelulusan 
sedang dan proporsi mahasiswa 
yang belum/tidak lulus yang 
relatif moderat. Ini adalah 
daerah di mana sebagian besar 
mahasiswa lulus. Diantaranya ( 
Kabupaten Buru Selatan, 
Kabupaten Buru, Kabupaten 
Maluku Barat Daya, Kabupaten 
Maluku Tengah, Kabupaten 
Seram Bagian Barat, Kabupaten 
Maluku Tenggara, Kota Ambon, 
Kota Tual, Lainnya). 

1 Kinerja 
Rendah/ 
Tanpa 
Lulusan 

0.00 100.00 - Klaster ini berisi kabupaten di 
mana hampir semua mahasiswa 
‘Belum/Tidak Lulus’. 
Diantaranya (Kabupaten 
Kepulauan Yapen, Kabupaten 
Sorong Selatan, Kota Manado, 
Kota Serui). 

2 Kinerja 
Tinggi 

98.33 1.67 3.50 Klaster ini menunjukkan 
kabupaten dengan tingkat 
kelulusan yang sangat tinggi 
dan persentase mahasiswa 
yang ‘Belum/Tidak Lulus’ yang 
sangat rendah. Ini adalah 
wilayah yang sangat berhasil 
dalam hal hasil kelulusan 
mahasiswa. Diantaranya (DKI 
Jakarta, Kabupaten Biak 
Numfor, Kabupaten Halmahera 
Barat, Kabupaten Halmahera 
Timur, Kabupaten Halmahera 
Selatan, Kabupaten 
Pegunungan Bintang, Kota 
Bitung, Kota Jayapura, Kota 
Palopo, Kota Sorong). 

3 Kinerja 
Menantang 

39.67 60.33 3.47 Klaster ini mewakili kabupaten di 
mana proporsi mahasiswa yang 
'Belum/Tidak Lulus' lebih tinggi 
dibandingkan dengan mereka 
yang telah lulus. Ini mungkin 
daerah yang menghadapi 
tantangan dalam kemajuan dan 
kelulusan mahasiswa, 
membutuhkan perhatian lebih 
dekat. Diantaranya (Kabupaten 
Halmahera Utara, Kabupaten 
Kepulauan Aru, Kabupaten 
Kepulauan Sula, Kabupaten 
Kepulauan Tanimbar, 
Kabupaten Seram Bagian 
Timur, Kota Ternate). 
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Untuk melihat perbandingan antar klaster secara lebih mudah, Gambar 10 menyajikan 
grafik persentase kelulusan yang sudah dikelompokkan berdasarkan warnanya. Untuk 
memastikan bahwa pengelompokan di atas valid dan objektif, dilakukan pengujian 
menggunakan metode Silhouette Analysis. Metode ini mengukur seberapa rapi pemisahan 
antar kelompok. Hasil pengujian menunjukkan nilai rata-rata Silhouette Score sebesar 0.77. 
Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai Silhouette Score rata-rata sebesar 0,77 yang 
mengindikasikan bahwa struktur klaster yang terbentuk sudah sangat baik, padat, dan tingkat 
separasi yang jelas antar klaster. Grafik Silhouette dapat dilihat pada Gambar 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10. Persentase Kelulusan Mahasiswa per Kabupaten berdasarkan Klaster 
 

Temuan dari analisis ini mengindikasikan adanya diferensiasi tingkat kelulusan 
mahasiswa yang berasal dari kabupaten yang berbeda, khususnya di antara wilayah dengan 
kontribusi mahasiswa yang signifikan. Hasil clustering memperkuat observasi ini dengan 
menunjukkan bahwa kabupaten/kota di Maluku terbagi ke dalam empat klaster dengan 
karakteristik kelulusan yang berbeda. Klaster 0, dengan tingkat kelulusan rata-rata 62.06%, 
termasuk dalam kategori Kinerja Moderat karena masih terdapat proporsi mahasiswa yang 
belum lulus sebesar 37.94% dengan rata-rata IPK 3.44. Sementara itu, Klaster 1 menunjukkan 
Kinerja Rendah/Tanpa Lulusan dengan persentase kelulusan 0% dan seluruh mahasiswa 
masuk kategori belum/tidak lulus.Di sisi lain, Klaster 2 menunjukkan Kinerja Tinggi dengan 
tingkat kelulusan yang sangat baik, yaitu 98.33%, serta persentase mahasiswa belum/tidak 
lulus yang sangat rendah (1.67%) dengan rata-rata IPK 3.50. Terakhir, Klaster 3 termasuk 
dalam kategori Kinerja Menantang dengan rata-rata kelulusan 39.67% dan proporsi belum/tidak 
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lulus yang cukup tinggi (60.33%) dengan rata-rata IPK 3.47, menandakan bahwa wilayah dalam 
klaster ini masih menghadapi tantangan signifikan terkait penyelesaian studi mahasiswa. 

 

 
Gambar 11. Sillhoutte Score 

. 
Berdasarkan hasil temuan dapat dilihat bahwa Kabupaten dengan rata-rata IPK lebih 

tinggi cenderung berada di klaster dengan persentase kelulusan yang lebih tinggi, 
mengindikasikan bahwa performa akademik secara umum di wilayah tersebut lebih baik, namun 
terdapat anomali pada Klaster 3 (Kinerja Menantang) dengan memiliki tingkat kelulusan 
terendah (selain Klaster 1) Namun, rata-rata IPK-nya secara mengejutkan lebih tinggi daripada 
Klaster 0. Ini menegaskan poin yang sebelumnya diangkat yaitu mahasiswa di klaster ini 
mungkin memiliki kemampuan akademik (IPK) yang baik, tetapi terhambat oleh faktor non-
akademik atau struktural lain dalam menyelesaikan studi yang memerlukan penelitian lebih 
lanjut. Perbedaan tingkat kelulusan antar klaster ini mengisyaratkan adanya potensi pengaruh 
faktor-faktor eksternal, terkait dengan asal geografis mahasiswa, terhadap keberhasilan studi 
mereka di perguruan tinggi. 

 
3.5 Pengujian Performa Algoritma 

Tahap pengujian merupakan langkah krusial untuk memvalidasi apakah 
pengelompokan yang dihasilkan oleh algoritma K-Means memiliki tingkat kohesi dan separasi 
yang memadai. Mengingat penelitian ini menggunakan pendekatan unsupervised learning, 
evaluasi dilakukan dengan menggunakan metode Silhouette Coefficient. Proses pengujian ini 
dilakukan dengan mengukur seberapa serupa sebuah objek dengan klasternya sendiri 
dibandingkan dengan klaster lainnya. 

Proses perhitungan dilakukan secara sistematis dengan mengevaluasi nilai silhouette 
untuk setiap titik data dalam empat klaster yang telah terbentuk. Hasil pengujian menunjukkan 
nilai Average Silhouette Score sebesar 0,77. Berdasarkan skala interpretasi kualitas klaster, 
nilai yang berada pada rentang 0,71 hingga 1,00 dikategorikan sebagai Strong Structure 
(Struktur Kuat). Hal ini membuktikan bahwa algoritma telah berhasil memisahkan data 
mahasiswa berdasarkan asal daerah ke dalam kelompok-kelompok yang sangat kontras dan 
memiliki keanggotaan yang solid. Dengan demikian, hasil pengelompokan ini tidak terjadi 
secara acak, melainkan merepresentasikan pola akademik yang nyata dari data historis tahun 
2010–2020, sehingga model ini memiliki reliabilitas yang tinggi untuk dijadikan instrumen 
evaluasi program studi. 

 
3.6 Hasil temuan 

Hasil analisis data menunjukkan adanya stratifikasi performa akademik yang cukup 
jelas berdasarkan asal daerah mahasiswa. Temuan ini tidak hanya memberikan gambaran 
statistik, tetapi juga memberikan ruang diskusi mendalam mengenai dinamika pendidikan di 
tingkat regional. 
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3.6.1 Relevansi dan Integrasi Temuan dengan Penelitian Terdahulu 
Temuan dalam penelitian ini memberikan penguatan empiris terhadap hasil riset 

terdahulu yang menekankan pentingnya pemetaan kelompok dalam dunia pendidikan. Nilai 
Silhouette Score sebesar 0,77 menunjukkan bahwa struktur klaster yang terbentuk memiliki 
tingkat kohesi dan separasi yang baik. Temuan ini konsisten dengan penelitian Bagirov et al. 
yang menjelaskan bahwa Silhouette Coefficient merupakan indeks validitas klaster yang efektif 
untuk mengevaluasi kekompakan dan keterpisahan klaster, sehingga menghasilkan 
pengelompokan yang lebih reliabel dan terukur [19]. 

Lebih lanjut, adanya identifikasi kelompok dengan kinerja rendah (seperti pada Klaster 
1 dan 3) memberikan validasi terhadap studi yang dilakukan, yang menggarisbawahi bahwa 
perbedaan latar belakang geografis seringkali berkolerasi dengan aksesibilitas informasi dan 
kesiapan akademik mahasiswa di perguruan tinggi [20] [21]. Integrasi temuan ini ke dalam 
literatur yang ada menunjukkan bahwa fenomena kesenjangan akademik antar-wilayah adalah 
pola yang konsisten, dan penggunaan data mining seperti K-Means [22] merupakan solusi 
saintifik yang efektif untuk memetakan kondisi tersebut secara objektif. 

 
3.6.2 Kontribusi Temuan terhadap Pengembangan Ilmu Pengetahuan 

Kontribusi signifikan yang dapat diberikan penelitian ini terhadap bidang Educational 
Data Mining (EDM) dan Sistem Informasi, khususnya dalam pemanfaatan teknik analitik data 
untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif dan berbasis data. Secara teoritis, 
penelitian ini memperluas penerapan konsep knowledge discovery in databases (KDD) dengan 
mengintegrasikan aspek geospasial (asal kabupaten) ke dalam analisis performa kelulusan 
mahasiswa. Hal ini memberikan perspektif baru bagi pengembangan ilmu manajemen 
pendidikan berbasis data (data-driven management). 

Secara praktis, kontribusi utama penelitian ini adalah terciptanya sebuah kerangka 
kerja evaluasi yang dapat diadopsi oleh institusi untuk merancang sistem peringatan dini (early 
warning system). Dengan mengetahui klaster asal daerah yang memiliki risiko kelulusan 
rendah, pihak program studi dapat merumuskan kebijakan intervensi yang lebih spesifik, seperti 
program matrikulasi atau pendampingan akademik intensif bagi mahasiswa dari wilayah 
tertentu. Hal ini menggeser paradigma evaluasi pendidikan yang sebelumnya bersifat umum 
(pemerataan perlakuan) menjadi evaluasi yang berbasis pada kebutuhan dan karakteristik 
spesifik kelompok mahasiswa. 

 
4. Simpulan 

 Penelitian ini menganalisis tingkat kelulusan mahasiswa tahun 2010-2020 berdasarkan 
asal kabupaten. Sebaran mahasiswa terkonsentrasi di Kabupaten Maluku Tengah, Kota 
Ambon, dan Kabupaten Seram Bagian Barat. Analisis klastering pada kabupaten dengan k-4 
mengidentifikasi 4 kelompok utama berdasarkan persentase kelulusan: Klaster 0 Kinerja 
Moderat (rata-rata ~62,06% lulus, mencakup Kabupaten Buru Selatan, Kabupaten Buru, 
Kabupaten Maluku Tengah, Kabupaten Maluku Barat Daya, Kabupaten Maluku Tenggara, 
Kabupaten Seram Bagian Barat, Kota Ambon, Kota Tual, Lainnya), Klaster 1 kinerja 
rendah/tanpa lulusan (rata-rata ~0% lulus, mencakup  Kabupaten Kepulauan Yapen, 
Kabupaten Sorong Selatan, Kota Manado, Kota Serui), Klaster 2 Kinerja Tinggi (rata-rata 
~98,33% lulus, mencakup DKI Jakarta, Kabupaten Biak Numfor, Kabupaten Halmahera Barat, 
Kabupaten Halmahera Timur, Kabupaten Halmahera Selatan, Kabupaten Pegunungan Bintang, 
Kota Bitung, Kota Jayapura, Kota Palopo, Kota Sorong). Temuan ini menunjukkan adanya 
diferensiasi tingkat kelulusan yang berkorelasi dengan performa akademik mahasiswa di 
daerah tersebut berdasar pada data 2010-2020. Hasil ini dapat menjadi dasar bagi institusi 
untuk merancang program dukungan mahasiswa yang lebih bertarget. Untuk penelitian 
mendatang, disarankan menggunakan data yang lebih baru dan variabel yang lebih lengkap 
untuk analisis yang lebih mendalam. 
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