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ABSTRACT
The rapid advancement of data science has made data processing a critical

requirement across various fields,

including education. Educational institutions are

increasingly required to leverage available resources and information systems to enhance
competitiveness and support strategic decision-making. Student achievement is generally
assessed through both theoretical and practical subjects; however, determining achievement
groups (very good, d, sufficient) often lacks efficiency, limiting early identification by

homeroom teachers. This study applies the
achievement levels at SD N Sanggang 03.

eans Clustering method to classify students’
e objective is to develop a system that assists

teachers in grouping students based on performance categories—very good, good, and
sufficient—thereby supporting data-driven decision-making in academic evaluation. The
system was implemented using PHP and MySQL, with evaluation employing the Modified
Partition Coefficient to measure clustering quality.
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Data Analysis, Modified Partition Coefficient

|. PENDAHULUAN

Perkembangan pesat dalam bidang data
science menjadikan pengolahan data sebagai
kebutuhan utama di berbagai sektor,
termasuk pendidikan [1]. Dalam dunia
pendidikan, kemampuan bersaing kini sangat
dituntut, dan pemanfaatan sumber daya serta
sistem informasi menjadi sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi serta mendukung

gambilan keputusan yang strategis [2].
ekolah Dasar (SD) merupakan jenjang
pendidikan formal pertama di Indonesia yang
berlangsung selama enam tahun, dari kelas 1
hingga 6. Siswa SD menghadapi beragam
mata pelajaran yang menuntut konsentrasi
dan ketekunan, sehingga keberagaman
tersebut memunculkan kebutuhan untuk
mengoptimalkan proses evaluasi prestasi
siswa [3]. Namun, di SD N Sanggang 03
belum tersedia sistem informasi yang efektif
sebagai bahan pertimbangan wali kelas dalam
menentukan kelompok prestasi siswa—seperti
sangat baik, baik, dan cukup. Hal ini
menyebabkan kesulitan dalam deteksi dini
terhadap prestasi siswa dan pelaksanaan
intervensi yang tepat waktu [4].

Beberapa penelitian sebelumnya telah
membahas penerapan metode K-Means
Clustering dalam mengelompokkan data

prestasi siswa di tingkat pendidikan
menengah [5], [6]. Namun, penerapan serupa
di tingkat Sekolah Dasar, khususnya di SD N
Sanggang 03, masih terbatas. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem
pengelompokan siswa berdasarkan prestasi di
SD N Sanggang 03 dengan memanfaatkan
metode K-Means Clustering. Metode ini dipilih
karena efisien dalam mengolah data numerik
berskala besar serta memiliki tingkat presisi
yang tinggi dibandingkan metode alternatif
seperti Hierarchical Clustering atau K-Nearest
Neighbor [5].

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Data Mining

Data mining merupakan serangkaian proses
untuk mengekstrak informasi berharga dari
kumpulan data yang besar, yang sebelumnya
tidak dapat diidentifikasi secara manual [7].
Proses ini menggabungkan metode statistik,
machine learning, dan database systems
untuk mendu pengambilan keputusan
berbasis data [8]. Dalam konteks pendidikan,
data mining banyak digunakan untuk
menganalisis perilaku belajar, mengevaluasi
prestasi akademik, dan mengelompokkan
siswa berdasarkan kriteria tertentu [9].
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% K-Means Clustering
K-Means Clustering rmeakan metode
analisis klaster non-hirarki yang membagi data
ke dalam sejumlah kelompok (cluster)
berdasarkan kedekatan jarak antar data
terhadap pusat klaster (centroid) [10].
Algoritma K-Means belg#ja secara iteratif
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menentukan jumlah cluster (K) yang
diinginkan.
2. Memilih pusat cluster secara acak dari
data yang ada.
3. Menghitung jarak setiap data terhadap
pusat cluster menggunakan rumus
Euclidean Distance.

Dey) = Y (i —y02

4. Menentukan keanggotaan cluster
berdasarkan jarak t kat.

5. Memperbarui pusat cluster
berdasarkan rata-rata posisi data

dalam cluster.

1
G = H—J%x;

6. Mengulangi proses hingga tidak ada
lagi perubahan signifikan pada pusat
cluster [11].

Metode ini dipilih karena efisien dalam
mengolah data numerik berskala besar serta
memiliki tingkat akurasi yang baik dalam
pengelompokan data [12].

2.3 MysQL

MySQL adalah sistem manajemen basis
data (Database Management System | DBMS)
yang menggunakan bahasa SQL (Structured
Query Language) sebagai dasar pengelolaan
datanya [13]. MySQL bersifat open-source
dan mendukung pengolahan data secara
cepat, aman, dan dapat diintegrasikan dengan
berbagai bahasa pemrograman, seperti PHP,
unt embangun aplikasi berbasis web [14].
2.4 Modified Partition Coefficient (MPC)

Modified Partiion Coefficient (MPC)
merupakan salah satu metode untuk
mengukur validitas hasil klasterisasi. MPC
digunakan untuk menilai kualitas pembagian
data ke dalam cluster yang telah dibew(.
Nilai MPC berada pada rentang 0 hingga T, di
mana nilai mendekati 1 menunjukkan kualitas
klasterisasi yang lebih baik [15].

MPC = E E u?
n 4]
dengar

n : jumlah data
¢ : Jumlah cluster
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u;;:Derajat
cluster ke-j

anggotaan data ke-i pada

lligy METODE PENELITIAN
3.T Analisis Sistem

Analisis sistem dilakukan untuk memahami
kebutuhan, permmasalahan, dan rancangan
solusi dalam membangun aplikasi
pengelompokan siswa berprestasi di SD

Negeri Sanggang 03. Tahapan analisis sistem

ini  mencakup beberapa aspek penting

sebagai berikut:

3.1.1 Identifikasi Masalah

Proses penentuan siswa berprestasi
sebelumnya dilakukan secara manual oleh
wali kelas dengan mempertimbangkan nilai
akademik, partisipasi ekstrakurikuler, dan
kehadiran siswa. Proses manual ini memiliki
beberapa kelemahan, antara lain:

« Rentan terhadap kesalahan perhitungan
karena dilakukan secara subjektif.

« Memerlukan waktu lama untuk mengolah
data, terutama jika jumlah siswa semakin
meningkat.

« Tidak ada sistem yang dapat menyimpan
dan mengelompokkan data secara

rstruktur.

3.1.2 Analisis Kebutuhan Sistem

Berdasarkan identifikasi masalah, sistem
yang dikembangkan harus memenuhi
kebutuhan berikut:

= |nput Data Siswa: Meliputi NIS, Nama,
Nilai Tugas, Nilai UTS, Nilai UAS,
Keikutsertaan Ekstrakurikuler, dan Jumlah
Ketidakhadiran.

= Proses Pengelompokan: Sistem dapat
memproses data numerik dan
mengelompokkan siswa dalam kategori
prestasi (sangat baik, baik, cukup).

= Laporan Hasil Pengelompokan:
Menampilkan hasil dalam bentuk tabel
atau grafik yang dapat dicetak.

= Manajemen Data: Menyediakan
tambah, ubah, dan hapus data siswa.

3.1.3 Analisis Proses Bisnis

Proses bisnis sistem dirancang agar sesuai
dengan alur kerja wali kelas dan pihak
sekolah:

1. Admin (wali kelas) melakukan login ke
sistem.

2. Data siswa diinput atau diperbarui pada
basis data.

3. Sistem memproses data sesuai parameter
prestasi yang telah ditentukan.

4. Hasil pengelompokan ditampilkan dalam
dashboard aplikasi.

fitur
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5. Laporan dapat dicetak sebagai bahan
evaluasi.

3.1.4 Analisis Kelayakan

Analisis kelayakan dilakukan dalam tiga
aspek utama:

» Kelayakan Teknis: Sistem berbasis web
menggunakan PHP dan MySQL dapat
dimplementasikan pada server sekolah
dengan spesifikasi minimum (RAM 4 GB,
prosesor Dual-Core).

= Kelayakan Ekonomis: Biaya
pengembangan relatif rendah karena
menggunakan perangkat Ilunak open-
source.

= Kelayakan Operasional: Wali kelas dapat
dengan mudah mengoperasikan sistem
tanpa pelatihan khusus karena antarmuka

irancang sederhana.

3.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data
beberapa metode ut:
= Observasi — Peninjauan langsung ke

lokasi penelitian untuk memperoleh data
faktual mengenai prestasi siswa serta
sistem evaluasi yang digunakan.

= Wawancara - Dilakukan dengan pihak
sekolah, termasuk wali kelas dan kepala
sekolah, untuk mendapatkan informasi
mendalam mengenai kriteria penilaian
prestasi.

» Studi Literatur — Mengkaji sumber-sumber
akademis, seperti buku, artikel ilmiah, dan
jurnal terkait pengelompokan data dan

istem informasi pendidikan.

3.3 Metode Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem dilakukan
menggunakan model Software Development

Life Cycle (SDLC) dengan pendekatan

Waterfall karena sesuai untuk proyek dengan

spesifikasi kebutuhan yang jelas. Tahapan
terfall meliputi:

. Analisis Kebutuhan

Mengidentifikasi kebutuhan sistem,
termasuk kebutuhan fungsional seperti
pengelompokan data siswa, penyimpanan
basis data, dan penyajian informasi
berbasis web.

2. Perancangan Sistem (System Design)
Menentukan rancangan basis data,
arsitektur sistem, antarmuka pengguna,
serta pemodelan proses menggunakan
UML agar lebih mudah dipahami oleh
pengembang.

3. Implementasi (Coding)

Proses pengkodean sistem dilakukan
menggunakan bahasa pemrograman

dilakukan  melalui
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berbasis web (misalnya PHP) dan sistem
manajemen basis data MySQL untuk
menyimpan data siswa.

4. Pengujian Sistem (System Testing)

Pengujian dilakukan menggunakan
metode black box testing untuk memeriksa
fungsi sistem sesuai kebutuhan pengguna
tanpa memperhatikan kode program
secara internal.

5. Pemeliharaan Sistem (Maintenance)

Tahap ini mencakup perbaikan bug,
pembaruan fitur, dan penyesuaian sistem
sesuai kebutuhan sekolah di masa
mendatang.

3.4 Desain Sistem

Desain sistem mencakup pemodelan

struktur aplikasi dan alur proses secara detail
menggunakan Unified Mocaing Language
(UML). Beberapa elemen yang digunakan
antara lain:
1. Use Case Diagram
Menggambarkan interaksi antara
pengguna (wali kelas/admin) dengan
sistem. Use case mencakup: login, input
data siswa, proses pengelompokan,

9 melihat hasil, dan mencetak laporan.

Activity Diagram
Menjelaskan alur aktivitas mulai dari input
data, proses analisis, hingga penyajian
output berupa pengelompokan siswa.

3. Class Diagram
Menggambarkan struktur data pada
sistem, termasuk atribut siswa seperti
Nama, NIS, Nilai Tugas, Nilai UTS, Nilai
UAS,  Ekstrakurikuler, dan  Jumlah
Ketidakhadiran.

4. Arsitektur Sistem

Sistem dirancang berbasis web dengan
arsitektur client-server. Browser bertindak
sebagai klien, sedangkan server
menjalankan aplikasi dan basis data.
5. Desain Basis Data

Basis data disusun dalam bentuk tabel
relasional untuk menyimpan data siswa,
hasil pengelompokan, dan riwayat
laporan. Normalisasi dilakukan untuk
menghindari redundansi data.

| HASIL DAN PEMBAHASAN

Negeri Sanggang 03 terletak di Desa
Sanggang, Kecamatan Bulu, Kabupaten
Sukoharjo. Sekolah ini berada pada satu
lahan dengan Taman Kanak-Kanak (TK)
Sanggang dan berdekatan dengan sebuah
masjid. Lokasi sekolah berada di area
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permukiman warga yang berada di lereng
pegunungan, sehingga akses transportasi
umum sangat terbatas. Jarak sekolah ke
pusat Kecamatan Bulu sekitar 15 km,
sehingga sering disebut sebagai sekolah
pelosok. Namun, kondisi geografis ini tidak
mengurangi motivasi siswa untuk meraih
prestasi akademik yang optimal.

Penelitian ini menggunakan data dari 44
siswa SD Negeri Sanggang 03. Sebelum
proses iterasi dalam algoritma K-Means
dilakukan, terlebih dahulu dilakukan tahap
inisialisasi untuk memberikan nilai awal
(default) yang diperlukan dalam proses
perhitungan. Inisialisasi ditentukan
berdasarkan nilai atau jumlah dari masing-
masing variabel penelitian.

4.1 Algoritma K-Means

Variabel yang digunakan dalam sistem
pengelor@Ebkan siswa berprestasi meliputi:
Nama, Nilai Tugas, Nilai Ujian Tengah

Semester (UTS), Nilai Ujian Akhir Semester
(UAS), Keikutsertaan Ekstrakurikuler, Jumlah
idakhadiran. Setelah inisialisasi dilakukan,

MSat cluster (centroid) awal ditentukan
secara acak berdasarkan data hasil inisialisasi
dari setiﬁ cluster. Data centroid awal
penelitian disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1 Centroid Awal

Cluster | Tugas | UTS | UAS | Ekstra | Absensi
C1 1 1 1 2 2

Cc2 2 3 2 2 4

C3 4 4 4 1 4

Data padafaris ke-1 dengan nama Aprilian
Rizki Mutha dihitung dengan titik centroid ke-1
sebagai C1, centroid ke-2 sebagai C2 dan
centroid ke-3 sebagai C3,
G=+VE-1D2+E -2+ (@ -12+(1 -2+ -2)?
€y = 51962
=@ -224+(4-3)24+(@—-2)2+(1—-2)2+(4—4)2
C, = 2,6458
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No Nama Jarak Cluster
7 Siswa 07 14142 C3
8 Siswa 08 14142 C3
9 Siswa 09 2.2361 C1
10 Siswa 10 1.7321 c2
11 Siswa 11 0.0000 C3
12 Siswa 12 1.4142 C3
13 Siswa 13 2.2361 C3
14 Siswa 14 14142 c2
15 Siswa 15 1.0000 c2
16 Siswa 16 2.0000 c2
17 Siswa 17 1.0000 C1
18 Siswa 18i 1.7321 C3
19 Siswa 19 1.0000 Cc3
44 Siswa 44 2.0000 C1
Setelah diketahuijanggota setiap cluster
kemudian pusat uster baru  dihitung

berdasarkan data anggota tiap-tiap cluster

sesuai dengan rumus pusat setiap cluster.

Sehingga akan didapatkan perhitungan

sebagai berikut:

a. Cluster pertama terdapat 15 data, yaitu
data ke- 4, 9, 17, 25, 27, 30, 31, 33, 34,
35, 36, 38, 41, 42, dan 44.

b. Cluster kedua ada terdapat 17 data, yaitu
data ke- 5, 10, 14, 15, 16, 20, 21, 23, 24,
26, 28, 29, 32, 37, 39, 40, dan 43.

c. Cluster ketiga ada terdapat 12 data, yaitu
data ke-1, 2, 3,6, 7, 8, 11, 12, 13, 18, 19,
dan 22

Dengan demikianggakan didapatkan pusat

cluster baru yang dapat dilihat pada table 3.

Tabel 3 Data Pusat Cluster Baru dari iterasi

ke-2

C=yB-aP+(—4) 7+ (-4 2 +(1-1)2+ (4—4)?
Cs=1

Kemudian diperoleh hasil perhitungan jarak
ecludian yang bisa pada table 2.

Tabel 2 Hasil iterasi 1

No Nama Jarak Cluster
1 Siswa 01 1.0000 Cc3
2 Siswa 02 1.0000 Cc3
3 Siswa 03 0.0000 Cc3
4 Siswa 04 2.8284 c1
5 Siswa 05 2.4495 c2
6 Siswa 06 2.0000 C3

Pusat Cluster Baru
C1| 1.200 | 1133 | 1133 | 1.933 | 2.933
C2 | 2647 | 2176 | 2471 | 2.000 | 3.882
C3 | 3.583 667 | 3.667 | 1.333 | 3.500
Selanjutnya ses iterasi berhenti pada

iterasi ke-3, dikarenakan sudah tidak ada data
yang berpindah atau berubah (konvergen).
Cluster pertama terdapat 16 data yaitu data
ke-4, 9, 16, 17, 25, 27, 30, 31, 33, 34, 35, 36,
38. 41, 42, 44. Cluster kedua terdapat 16 data
yaitu data ke-5, 10, 14, 15, 20, 21, 23, 24, 26,
28, 29, 32, 37, 39, 40, 43. Cluster ketiga
terdapat 12 data yaitu data ke-1, 2, 3, 6, 7, 8,
11,12, 13, 18, 19, dan 22.
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4.2 14- Case Diagram

Use case diagram pada sistem ini
menggambarkan  kegiatan-kegiatan  pada
sistem yang akan b an nantinya. Use Case
Diagram bisa dilihat pada Gambar 1.

'C e S e —
A —~ & Cusemg _/

‘S eaxangs

{gdend

( eaans Cuserng )
4

)
“ui——-

' cegrang>

\\_‘-
=

\»fﬂ_wm Data 5f_wn>

I gl Sy
T Geeevemseyy S =
Gambar 1 Use Case Diagram

Berdasarkan Gambar 1, admin dapat masuk
ke halaman proses perhitungan k-means
clustering, setelah masuk ke proses k- means
clustering, admin dapat melakukan input
centroid awal dan melakukan proses
perhitungan. Kemudian admin masuk ke
halaman hasil dan dapat melanjutkan untuk
melihat hasil dari perhitungan algoritma k-
means clustering. Dan setelah semua proses
selesai, admin dapat melakukan logout dari
sistem. Sedangkan wali kelas hanya dapat

lihat hasil data yang sudah dikelompokkan.
-3 Class Diagram

Class Diagram ggambarkan struktur
dan deskripsi class hubungan antar class
atau data yang ada pada sistem. Sistem
pengelompokkan siswa berprestasi ini
menggunakan 3 tabel yang saling terelasi.
Berikut ini class diagram sistem aplikasi
berbasis web pengelompokkan siswa
berprestasi di SD N Sanggang 03 yang
menggunakan met@§ K-Means Clustering
yang terlihat seperti pada gambar 2.

g Gambar 2 Class Diagram
4.4 Activity Diagram

Admin memulai aktivitas dengan memilih
menu perhitungan kemudian sistem akan
menampilkan halaman k-means clustering
dan admin memasukkan centroid awal

kemudian menekan button hitung, maka

e-ISSN: 2338-4018

secara otomatis %em akan melakukan
proses k-means clustering dan admin akan
memperoleh hasil clustering. Berikut gambar
activity diagra perhitungan K-Means
clustering seperti pada Gambar 3.

Admin Sistem

®
‘}\‘.3

Zroses perhitungan K-Means

Menampikan hasl K-Means Clusering

% Selesal

Gambar 3 Class Diagram
4.5 Sequence Diagram
Menjelaskan alur proses kegiatan pada
sistem sesuai urutan waktu dan menjelaskan
penyampaian pesan dari setiap proses.
Berikut sequence diagram perhitungan fuzzy
c-means clustering seperti Gambar 4.

k-means clustering
Controller

=

Perhilungan kmeans
clustering

ih_siswa

g oenirod aval

1 2 get oy siwwa i
— 3. set data namva

I 11 hasikmeans custemng !

rp—
e

Gambar 4 Sequence Diagram

Pengujian Sistem
. Pengujian Fungsionalitas

Pengujian fungsionalitas menggunakan
metode Black Box. Dalam penelitian ini
dilakukan uji fung@alitas mulai dari proses
melakukan login, menambah data, mengedit
data, menghapus data. Berikut ini uji
fungsionalitas pada menu pengelompokkan
untuk melakukan perhitungan a dengan
algoritma K-Means Clustering erti yang
terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Uji Fungsionalitas Menu Perhitungan

Kasus dan Hasil Uji Coba

Test Yang Penga Kesim

Case Diharapk an matan pulan
Menginp Data akan diproses Menam | Sesuai
utkan dengan menggun pilkan
data akan algoritma k- hasil
centroid means perhitu
awal clustering ngan
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b. Pengujian Validitas Cluster
Untuk menguiji validitas dari metode K-

Means Clustering yang di terapkan pada

ogram ini, penelitian ini menggunakan

etode Modified Partition Coefficient (MPC).
MPC merupakan metode yang diguf§kan
untuk menguiji validitas jumlah cluster. Pada
umumnya jumlah cluster yang paling optimal
ditentukan dari nilai MPC yang paling besar.
Berikut h pengujian Modified Partition
Coefficient yang ditunjukkan pada tabel 5.
Tabel 5. Hasil MPC

Jumlah Cluster Hasil MPC
3 0,859655847
5 0,666294941

Dari tabel 5 dapat dilihat bahwa setelah
dilakukan perbandingan, bahwa nilai tertinggi
MPC pada saat menggunakan jumlah
flluster 3. Dari nilai hasil yang didapat bahwa
Jumlah cluster yang paling optimal ditentukan
berdasarkan dari nilai interval 0 £ MPC < 1,
sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai
MPC jika mendekati nilai 1, maka hasil
cluster dinyatakan optimal atau kualitas
cluster dinyatakan berada di cluster yang
tepat.

V. PENUTUP

Penelitian ini berhasil merancang aplikasi
berbasis web untuk mengelompokkan siswa
berprestasi di SD Negeri Sanggang 03
dengan memanfaatkan metode K-Means
Clustering. Sistem mampu membagi data
menjadi tiga cluster, yaitu 16 siswa kurang
berprestasi, 16 siswa berprestasi, dan 12
siswa sangat berprestasi. Variabel yang
digunakan mencakup Nama, Nilai Tugas, Nilai
UTS, Nilai UAS, Keikutsertaan
Ekstrakurikuler, dan Jumlah Ketidakhadiran.
Hasil validasi menggunakan Modified Partition
Coefficient (MPC) menunjukkan nilai tertinggi
sebesar  0,8596 pada tiga cluster,
menandakan kualitas pengelompokan yang
optimal. Implementasi metode ini terbukti
efektif dalam  mengelompokkan siswa
berdasarkan kesamaan data akademik dan
non-akademik. Sistem juga mendukung
penyajian informasi yang dapat membantu
wali kelas dalam mengevaluasi prestasi siswa
secara akurat. Ke depan, sistem dapat
dikembangkan dengan fitur tambahan seperti
pencetakan laporan, grafik interaktif, dan
akses multiuser. Perlu juga dilakukan optimasi

desain agar lebih responsif dan dapat
digunakan  secara mobile. Penelitian
selanjutnya  diharapkan  mengeksplorasi
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metode clustering lain sebagai pembanding.
Dengan demikian, sistem ini memiliki potensi
besar untuk dikembangkan menjadi platform
evaluasi prestasi siswa yang lebih
komprehensif.
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