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ABSTRACT  

The increasing development of technology has a major influence on the education system in schools. This is 

because schools need a very fast program to process student grouping data for the majors of specialization 

offered. Choosing the right major is very important for students because it will affect their way of learning. 

One solution to minimize students choosing the wrong major is to analyze the data for the major entrance test 

according to the ability of the students. Therefore, the purpose of this research is how to cluster students 

based on the criteria of the available majors. The benefits of this research are expected to help minimize 

errors in the selection of majors. The grouping of students was obtained by applying the k-means ++ method. 

This method is the development of the k-means method to overcome the centroid initialization problem. The 

test results show that the k-means ++ method is able to group students into specialization majors at SMA 

Antarctica Sidoarjo. The validation of the cluster results using SSE showed that k-means was better than k-

means++ with a difference of 279.95. Meanwhile, based on the Silhoutte Coefficient, k-means ++ can 

increase the value of confidence in the membership of each cluster compared to the standard k-means by 

10%. 

 

Keywords: Data mining, Student data, Clustering, K-means++, Silhouette Coefficient, Antartika Sidoarjo 

High School 

 

ABSTRAK  

Perkembangan teknologi yang semakin meningkat mempunyai pengaruh besar terhadap sistem pendidikan di 

sekolah. Hal ini dikarenakan sekolah membutuhkan program yang sangat cepat untuk mengolah data 

pengelompokkan siswa terhadap jurusan peminatan yang ditawarkan. Pemilihan jurusan yang tepat 

merupakan hal yang sangat penting bagi siswa karena akan berpengaruh pada cara belajar mereka. Salah satu 

solusi untuk meminimalisir siswa salah memilih jurusan adalah dengan melakukan analisis data ujian tes 

masuk jurusan sesuai kemampuan para siswa. Oleh karena itu, tujuan penilitian ini adalah bagaimana 

mengklasterkan siswa berdasarkan kriteria jurusan yang tersedia. Manfaat penilitian ini diharapkan membantu 

meminimalisir kesalahan dalam pemilihan jurusan. Pengelompokan siswa diperoleh dengan menerapkan 

metode k-means ++. Metode ini merupakan pengembangan metode k-means untuk mengatasi permasalahan 

inisialisasi centroid. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode k-means ++ mampu mengelompokkan 

siswa tehadap jurusan peminatan di SMA Antartika Sidoarjo. Validasi hasil klaster menggunakan SSE 

menunjukkan k-means lebih baik daripada k-means++ dengan selisih sebesar 279,95. Sedangkan berdasarkan 

Silhoutte Coefficient, k-means ++ bisa meningkatkan nilai kepercayaan terhadap keanggotaan setiap 

klasternya dibandingkan k-means standar sebesar 10%.    

Kata kunci: Data mining; Klastering; K-means++; Silhoutte Coeffcient; SMA Antartika Sidoarjo 

PENDAHULUAN  

Penentuan Jurusan bidang studi di SMA sebaiknya direncanakan dengan matang oleh pihak 

sekolah maupun siswa. Hal ini dikarenakan tujuan dari pengambilan jurusan tersebut agar siswa 

lebih fokus dan terarah dalam mengembangkan kemampuan diri terutama kemampuan akademik. 

Jika jurusan yang dipilih sesuai dengan kemampuan siswa, harapannya pemahaman terhadap 

materi yang disampaikan akan lebih maksimal sehingga nilai akademis bisa meningkat[1]. 

Sebaliknya, dampak kedepannya jika bidang studi jurusan tidak sesuai dengan kemampuan diri 
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siswa adalah menurunnya semangat belajar siswa dan bisa menimbulkan tingkat stress yang 

tinggi. Kondisi salah dalam memilih jurusan yang tepat bagi siswa SMA sering terjadi. Faktor 

penyebab umumnya dikarenakan siswa lebih cenderung mengikuti pilihan teman terdekatnya, 

bahkan dikarenakan budaya pemahaman Jurusan di lingkungan sekolah tersendiri. Salah satu cara 

untuk meminimalisir siswa salah dalam memilih jurusan adalah dengan mengenali kemampuan 

minat dan bakat terutama dalam bidang akademis. Penelitian ini akan membantu mengatasi 

permasalahan pemilihan jurusan bidang studi ini dengan mengelompokkan kemampuan akademis 

siswa berdasarkan nilai Mata Pelajaran. Penelitian ini dilakukan di SMA Antartika Sidoarjo. Di 

SMA ini akan menerapkan 4 Jurusan yaitu IPA Olahraga, IPA Bahasa, IPS Olahraga, IPS Bahasa 

dari sebelumnya hanya ada IPA dan IPS saja. Pemilihan jurusan sebelumnya dilakukan 

berdasarkan nilai ujian sekolah saat mendaftar kemudian dilihat berdasarkan nilai tertinggi dari 

Mata Pelajaran yang bersesuaian dengan Jurusan IPA atau IPS.       

  Pemilihan Jurusan di SMA Antartika ini akan diselesaikan menggunakan konsep data 

mining. Prinsip klastering akan diterapkan untuk mengelompokkan siswa dalam 4 Jurusan 

berdasarkan nilai IPA, IPS, Bahasa dan Olahraga. Metode klastering yang sering digunakan adalah 

k-means. Algoritma k-means sangat mudah untuk diterapkan dalam permasalahan klastering. 

Namun, salah satu kelemahan dari k-means adalah penentuan centroid awal yang dipilih secara 

random. Pemilihan centroid awal ini sangat berpengaruh pada hasil klaster yang diperoleh. Banyak 

penelitian mengusulkan perbaikan k-means dalam mengatasi penentuan centroid awal [2], [3],[4], 

[5]. Salah satu metode perbaikan k-means adalah k-means ++. Metode k-means ++ memilih 

centroid awal berdasarkan probabilitas objek yang mempunyai jarak terjauh antara centroid 1 

dengan centroid yang lain [5].  

Penelitian sebelumnya telah memanfaatkan algoritma klastering menggunakan k-means 

untuk pengelompokan jurusan siswa SMA 1 Karangmojo [6]. Pengelompokan dilakukan dengan 

mempertimbangkan nilai rapor SMP,  nilai Ujian Nasional (UN), serta nilai tes penempatan 

(placement test) dengan hasil tingkat akurasi 75,52%. Penulis merekomendasikan untuk perbaikan 

pada k-means. Dengan tema penelitian yang sama, metode klastering diimplementasikan untuk 

menentukan jurusan pada SMA. Penulis menggunakan metode Fuzzy C-Means untuk menentukan 

akurasi ketepatan pemilihan jurusan oleh siswa. Perbandingan metode ini juga dilakukan terhadap 

metode k-means dengan kesimpulan metode k-means belum bisa mengelompokkan siswa dalam 

Jurusan yang tepat secara akurat[7].     

Dengan latar belakang tersebut diatas, penelitian ini akan mengelompokkan siswa 

berdasarkan kemampuan akademisnya ke Jurusan yang sesuai menggunakan k-means ++. Hal ini 

diharapkan bisa meningkatkan motivasi belajar siswa di SMA ANTARTIKA SIDOARJO. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Data Mining 

Data Mining atau juga penambangan data merupakan teknik yang cukup cepat serta mudah 

untuk menemukan informasi, pola dan/atau relasi antar data, secara otomatis. Dengan 

menggabungkan empat ilmu komputer seperti pada definisi di atas, pengetahuan bisa ditemukan 

dalam lima proses berurutan: seleksi, prapemrosesan, transformasi, data mining, serta 

interpretasi/evaluasi [8]. 

Algoritma k-means 

K-means merupakan metode data mining yang melakukan proses pemodelan tanpa supervisi 

(unsupervised) dan melakukan pengelompokan data dengan sistem partisi [9],[10]. Langkah 

algoritma k-means [11]: 
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1. Pilih sembarang centroid awal ci, i =1, …, k dimana k merupakan banyaknya klaster yang 

akan dibentuk.  

2. Untuk setiap i{1, …, k}, Pilih objek (titik data) yang lebih dekat ke centroid ci 

dibandingkan dengan cj untuk semua ji. Kedekatan  objek x dan y bisa diukur 

menggunakan jarak Euclidean yang diberikan Persamaan (1) berikut. 

 𝐷(𝑥, 𝑦) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑛
𝑖=1                                                   (1) 

3. Untuk setiap i{1, …, k}, cari centroid ci  terbaru dari perhitungan rata-rata setiap klaster 

Ci yang terbentuk dengan Persamaan (2).  

𝑐𝑖 =
1

|𝐶𝑖|
∑ 𝒙                                                                   (2) 

dengan, x merupakan anggota klaster Ci. 

4. Ulangi Langkah 2 dan 3 sampai tidak ada anggota klaster yang berpindah. 

 

Algoritma K-Means++ 

K-Means ++ merupakan metode pengembangan dari k-means untuk mengatasi inisialisasi 

centorid. Algoritma K-means++ merupakam algoritma  yang diusulkan pertama kali oleh David 

Arthur dan Sergei Vassilvitskii [11]. Peningkatan kualitas klastering dari algoritma K-means++ 

adalah memastikan inisialisasi centroid yang lebih cerdas [12]. Berikut adalah tahapan algoritma 

k-means ++[11]:     

1. Pilih 1 centroid secara acak dari himpunan titik data.  

2. Tentukan centoid baru ci dari himpunan titik data x yang belum terpilih sebelumnya 

berdasarkan probabilitas terbesar jarak kuadrat titik data x ke pusat klaster yang lama. 

Probabilitas tersebut dihitung dengan Persamaan (3).  

𝐾 =  
𝐷(𝑥)2

∑ 𝐷(𝑥)2
𝑥∈𝑋

                                                             (3) 

dengan, D(x) merupakan jarak yang di berikan pada Persamaan (1).  

3. Ulangi langkah 2 sampai k centroid telah dipilih. 

4. Lanjutkan proses klastering menggunakan algoritma k-means standar. 

Algoritma secara bertahap memilih satu set K pusat klaster dengan mengambil sampel pusat 

berikutnya dari distribusi dimana setiap titik memiliki probabilitas yang sebanding dengan jarak 

kuadratnya ke pusat terdekat saat ini [13]. 

Silhoutte Coefficient 

Metode ini merupakan metode evaluasi klaster yang menggabungkan metode cohessian 

dan separation. Cohessian diukur dengan menghitung seluruh objek yang terdapat dalam sebuah 

klaster dan separation diukur dengan menghitung jarak rata-rata setiap objek dalam sebuah klaster 

dengan klaster. Persamaan (4) berikut ini merupakan rumus silhouette width [14]. 

𝑠(𝑖) =
𝑏(𝑖)−𝑎(𝑖)

max(𝑎(𝑖),𝑏(𝑖))
                                                                (4) 

dengan, s(i) merupakan silhouette width, 𝑎(i) = rata-rata jarak suatu titik data xi  di klaster Ci 

sedangkan 𝑏(i) merupakan nilai minimum dari rata-rata jarak titik data xi  di klaster Ci dengan 

semua objek di Klaster Cj dengan ji. nilai 𝑠(𝑖) merupakan indikator kepercayaan untuk 

keanggotaan sampel di Klaster Ci  [14]. Perhitungan silhoutte coefficient (SC) diberikan oleh 

Persamaan (5) sebagai berikut [15]. 

𝑆𝐶 =
∑ 𝑠𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                                  (5) 

Nilai rata-rata yang dimiliki oleh silhouette coefficient dari masing-masing data objek 

dalam suatu klaster menunjukan seberapa layak data tersebut dimasukkan dalam klaster.  
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Input 
Data 

Tentukan Jumlah Klaster = 4 

Pilih Centroid Awal 

Hitung Jarak xi ke Centroid dengan Persamaan 1 

Hitung Probabilitas dengan Persamaan 3 

Pilih Centroid Baru dengan probabilitas terbesar 

Jumlah 

Centoid=4 

Tidak 

Ya 

Mulai 

A 

Hitung Jarak setiap xi ke k-centroid menggunakan 

Persamaan 1  

Tentukan posisi klaster setiap xi berdasarkan jarak terdekat  

Tentukan centroid baru menggunakan Persamaan 2 

Hitung Jarak setiap xi ke 4-centroid dengan Persamaan 1  

Ada xi yang 

berpindah klaster? 

Evaluasi Hasil Klaster berdasarkan SC dan SSE  

Tidak 

Ya 

A 

End 

 

Sum of Squared Errors (SSE) 

SSE merupakan salah satu teknik untuk validasi klastering. Kualitas klastering menggunakan SSE 

diukur berdasarkan jumlahan kuadrat jarak Euclidean antara setiap titik objek xi terhadap centroid 

klasternya[16]. Perhitungan SSE diberikan oleh Persamaan (6) sebagai berikut.  

𝑆𝑆𝐸(𝑋, 𝐶) = ∑ ∑ √(𝑥𝑗 − 𝑐𝑖)
2

𝑥𝑗∈𝐶𝑖

𝑘
𝑖=1                                         (6) 

DATA PENELITIAN 

Data yang digunakan di objek penelitian penelitian ini adalah data sekunder yang 

diperoleh dari bagian Kesiswaan SMA Antartika Sidoarjo. Data yang diambil Tahun 2020/2021 

yakni nilai IPA, nilai IPS, nilai Bahasa, serta nilai Olahraga di salah satu kelas X SMA.   

METODE 

Tujuan dari penelitian ini akan di selesaikan menggunakan metode yang yang diberikan 

pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Metode Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengelompokan Jurusan di SMA Antartika dibagi menjadi 4 yaitu IPA Bahasa, IPA Olahraga, IPS 

Bahasa dan IPS Olahraga. Oleh karena itu jumlah klaster ditentukan sebanyak 4. Kriteria 
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pengelompokan didasarkan pada 4 nilai Mata Pelajaran yaitu Nilai IPA, Nilai IPS, Nilai Bahasa 

dan Nilai Olahraga. Sampel data penelitian disajikan pada Tabel 1 sebagai berikut.  

Tabel 1. Sampel Data Penelitian 

No. Objek IPA IPS BAHASA OLAHRAGA 

1 Siswa 1 60 75 85 70 

2 Siswa 2 78 80 95 85 

3 Siswa 3 80 90 92 85 

4 Siswa 4 85 80 80 80 

5 Siswa 5 75 88 78 80 

Klastering siswa dengan sampel data pada Tabel 1 diproses menggunakan k-means ++ dan metode 

k-means secara terpisah. Langkah ini untuk mengevaluasi hasil klastering metode k-means ++ 

terhadap k-means standar.  Tabel 2 berikut ini merupakan evaluasi hasil klastering menggunakan 

metode k-means ++ dan k-means.  

Tabel 2. Evaluasi Hasil Klaster 

Metode SSE Silhoutte Coefficient 

k-means ++ 1800,173 0,187 

k-means 1520,223 0,170 

 Tabel 2 menunjukkan perbandingan hasil klastering menggunakan k-means ++ dan k-

means. Berdasarkan pengukuran SSE, selisih kuadrat antara anggota klaster dengan centroidnya 

lebih baik hasil klastering dari k-means daripada k-means ++. Selisih SSE antara kedua metode 

tersebut sebesar 279,95. Sementara itu, besarnya nilai SC pada k-means ++ memberikan hasil yang 

lebih baik dengan peningkatan sebesar 10% dari k-means standar. Nilai SC menunjukkan nilai 

kepercayaan terhadap keanggotaan di setiap klaster. Hasil proses klastering ini tidak memberikan 

panduan untuk label dari setiap klaster. Sehingga, validasi hasil klastering pada penelitian ini 

dilakukan dengan melakukan konfirmasi ke pihak SMA Antartika. Tabel 2 merupakan hasil 

klastering k-means ++ disertai labelnya. 

Tabel 2. Hasil Klasterisasi menggunakan k-means ++ 

Klaster Label Klaster Jumlah Anggota 

1 IPA Olahraga 13 

2 IPS BAHASA 4 

3 IPS Olahraga 1 

4 IPA BAHASA 2 

   

KESIMPULAN 

Penentuan Jurusan Bidang Studi untuk SMA telah diselesaikan menggunakan Metode 

Klastering k-means ++. Proses k-means ++ memberikan panduan untuk mendapatkan centroid 

awal. Berdasarkan hasil pengujian SSE, k-means ++ mencapai nilai 1800,173 yang menunjukkan 

hasilnya tidak lebih baik daripada k-means standar dengan nilai SSE-nya sebesar 1520,223. 

Namun pada pengukuran nilai Silhoutte Coefficient, k-means ++ mempu meningkatkan nilai 

keanggotaan setiap titik data terhadap klaster yang diperoleh sebesar 10% dari i-means. Hasil 
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klastering ini bisa menjadi rekomendasi awal untuk SMA Antartika Sidoarjo dalam membantu 

siswanya menentukan Jurusan Bidang Studi kedepannya.       
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