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KLASTERISASI MINAT DAN BAKAT SISWA

MENGGUNAKAN METODE X-MEANS BERBASIS WEB

(Studi Kasus: SMA Negeri 1 Hamparan Perak)

ABSTRAK

Proses identifikasi minat dan bakat siswa di SMA Negeri 1 Hamparan Perak secara
konvensional masih mengandalkan observasi guru dan kuesioner manual. Metode ini
menyebabkan data yang terkumpul menjadi tidak terstruktur, rentan bias, dan bimbingan yang
diberikan berisiko kurang tepat sasaran, yang berpotensi menyebabkan demotivasi dan
kesalahan dalam memilih jalur studi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sebuah sistem informasi berbasis web yang mampu mengidentifikasi
serta mengelompokkan profil minat dan bakat siswa secara otomatis dan objektif.

Metode yang digunakan adalah Data Mining dengan teknik clustering algoritma X-Means.
Algoritma X-Means dipilih karena keunggulannya dalam menentukan jumlah cluster yang
paling optimal secara mandiri melalui evaluasi Bayesian Information Criterion (BIC), sehingga
lebih adaptif dibandingkan K-Means konvensional. Data yang diolah untuk proses
pengelompokan meliputi tiga variabel utama: Kinerja Akademik (nilai rata-rata rapor), Minat
Non-Akademik (jumlah partisipasi ekstrakurikuler), dan Keterlibatan Siswa (skor kuesioner
keaktifan). Sistem dikembangkan menggunakan PHP dan MySQL untuk manajemen data,
sementara komputasi algoritma X-Means diimplementasikan sepenuhnya menggunakan
JavaScript pada sisi client (client-side). Kualitas hasil pengelompokan dievaluasi menggunakan
Davies-Bouldin Index (DBI).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem informasi berbasis web telah berhasil
diimplementasikan, meliputi modul pelatihan model X-Means dengan tahapan terpandu,
visualisasi hasil, dan penyimpanan model ke basis data. Algoritma X-Means berhasil
diterapkan dengan penentuan jumlah cluster berbasis BIC. Pengelompokan menghasilkan
profil-profil siswa yang bermakna, seperti Cluster Siswa Berorientasi Akademik Seimbang,
Cluster Siswa yang Membutuhkan Perhatian Akademik dan Motivasi, dan Cluster Siswa Aktif
dan Berpotensi Pemimpin. Dengan demikian, sistem ini menyediakan alat bantu keputusan
yang objektif dan berbasis data bagi guru bimbingan konseling di SMA Negeri 1 Hamparan
Perak, memungkinkan penyusunan program bimbingan yang lebih tepat sasaran dan personal.

Kata Kunci: Klasterisasi, Minat dan Bakat, X-Means, Data Mining, Sistem Informasi Berbasis
Web,BIC,DBI.



WEB-BASED CLUSTERING OF STUDENT
INTERESTS AND TALENTS USING THE X-MEANS METHOD

(Case Study: SMA Negeri 1 Hamparan Perak)

ABSTRACT

The process of identifying student interests and talents at SMA Negeri 1 Hamparan Perak still
conventionally relies on teacher observation and manual questionnaires. This method results in
unstructured, bias-prone collected data, and the provided guidance risks being inaccurate,
potentially leading to demotivation and errors in selecting study paths. This research aims to
design and implement a web-based information system capable of automatically and
objectively identifying and grouping student interest and talent profiles.

The method used is Data Mining with the X-Means clustering technique. The X-Means
algorithm was chosen for its superiority in independently determining the optimal number of
clusters through Bayesian Information Criterion (BIC) evaluation, making it more adaptive
than conventional K-Means. The data processed for grouping includes three main variables:
Academic Performance (average report card grades), Non-Academic Interest (number of
extracurricular participations), and Student Involvement (activity questionnaire scores). The



system was developed using PHP and MySQL for data management, while the X-Means
algorithm computation was fully implemented using JavaScript on the client-side. The quality
of the grouping results was evaluated using the Davies-Bouldin Index (DBI).

The research results indicate that the web-based information system has been successfully
implemented, covering a guided X-Means model training module, result visualization, and
model storage to the database. The X-Means algorithm was successfully applied with BIC-
based cluster number determination. The grouping yielded meaningful student profiles, such as
the Cluster of Balanced Academic-Oriented Students, the Cluster of Students Requiring
Academic Attention and Motivation, and the Cluster of Active and Potential Leader Students.
Thus, this system provides an objective and data-driven decision-making tool for guidance
counselors at SMA Negeri 1 Hamparan Perak, enabling the creation of more targeted and
personalized guidance programs.

Keywords: Clustering, Interests and Talents, X-Means, Data Mining, Web-Based Information
System,BIC,DBI.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Proses identifikasi minat dan bakat di SMA Negeri 1 Hamparan Perak
menghadapi masalah dalam kurangnya objektivitas dan efisiensi. Hal ini terjadi
karena metode yang digunakan saat ini masih bertumpu pada pendekatan
konvensional seperti observasi guru dan kuesioner manual. Ketergantungan pada
metode ini menyebabkan data yang terkumpul menjadi tidak terstruktur, sulit
dianalisis secara mendalam, dan rentan terhadap bias penilai. Akibatnya bimbingan
yang diberikan kepada siswa seringkali tidak sepenuhnya berbasis data sehingga
berisiko kurang tepat sasaran. Dampak dari bimbingan yang tidak akurat ini sangat
signifikan: siswa dapat mengalami demotivasi, salah dalam memilih jurusan di
perguruan tinggi, atau bahkan mengalami penurunan prestasi akademik karena
tidak belajar sesuai dengan potensi sejatinya. Konsekuensi  tersebut
menggarisbawahi urgensi untuk menemukan solusi yang lebih objektif dan efisien.
Untuk menjawab tantangan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan
teknologi data mining sebagai solusi. Data mining adalah sebuah disiplin ilmu
untuk mengekstraksi pola-pola informatif yang tersembunyi dari dataset besar
(Rizgi Sulistio et al., 2023). Secara spesifik, teknik yang digunakan adalah
clustering, sebuah metode unsupervised learning yang mampu mengelompokkan
data berdasarkan kemiripannya secara otomatis. Teknik ini dipilih karena sangat

sesuai untuk menemukan profil-profil siswa secara alami tanpa memerlukan

kategori awal.






Di antara berbagai algoritma clustering, metode X-Means dipilih karena
keunggulan teknisnya yang superior untuk kasus ini. Berbeda dari metode K-Means
yang mengharuskan jumlah kelompok ditentukan di awal, X-Means memiliki
kemampuan untuk menentukan jumlah cluster yang paling optimal secara mandiri
berdasarkan struktur data. Pada penelitian oleh (Putra et al., 2022) , penelitian
tersebut menerapkan X-Means untuk mengelompokkan minat dan bakat anak pada
pandemi, dan menunjukkan bahwa metode ini mampu mengoptimalkan
pengelompokan siswa ke dalam jurusan atau program studi yang sesuai. Penelitian
oleh Jaelani et al. (2024), juga mengaplikasikan X-Means dalam menentukan
kelompok penerima bantuan sosial, dan membuktikan bahwa algoritma ini efektif

dalam menemukan struktur cluster terbaik.

Implementasi dari solusi ini akan diwujudkan melalui pengembangan
sebuah sistem pendukung keputusan berbasis web yang interaktif. Sistem ini akan
dirancang agar seluruh proses, mulai dari pengolahan data hingga eksekusi
algoritma X-Means, berjalan sepenuhnya di sisi klien (client-side) menggunakan
JavaScript. Dengan demikian, aplikasi utama yang dibangun dengan PHP dan
MySQL akan berfokus pada penyajian data dan manajemen, sementara komputasi
clustering akan ditangani langsung di browser pengguna untuk respons yang lebih

cepat

Dengan demikian, solusi yang diharapkan adalah sebuah sistem fungsional
yang dapat mentransformasi data mentah siswa menjadi wawasan (insight) yang
dapat ditindaklanjuti. Sistem ini akan menjadi alat bantu yang valid dan efisien bagi
para guru di SMA Negeri 1 Hamparan Perak untuk memberikan bimbingan yang

lebih personal, objektif, dan berbasis data.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Bagaimana merancang dan membangun sebuah sistem informasi berbasis web
yang mampu mengidentifikasi dan mengelompokkan profil dan minat bakat

siswa secara otomatis di SMA Negeri 1 Hamparan Perak?

Bagaimana penerapan algoritma clustering X-Means dapat menentukan
kelompok-kelompok siswa berdasarkan data akademik, partisipasi non-

akademik dan keterlibatan siswa?

Bagaimana cara mengevaluasi kualitas hasil pengelompokan yang dihasilkan
oleh algoritma X-Means untuk memastikan model yang diterapkan akurat dan

bermanfaat?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menjaga ruang lingkup penelitian agar tetap fokus dan terarah, maka

Batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut :

1.

3.

Penelitian ini secara spesifik menerapkan algoritma Clustering X-Means dan
tidak melakukan perbandingan performa dengan algoritma pengelompokkan

lainnya.

Sistem yang dibangun merupakan prototype yang fungsi utamanya terbatas pada
proses pengelompokkan dan pelaporan hasil untuk guru, dan tidak mencakup

modul administrasi sekolah secara menyeluruh.

Analisis data dibatasi pada tiga variabel utama, Kinerja Akademik (nilai rapor),

minat non-akademik (partisipasi dalam ekstrakulikuler), dan keterlibatan siswa



(skor dalam pengisian kuesioner)



4. Pengembangan sistem menggunakan PHP untuk logika sisi server (server-side)
dan manajemen data dengan MySQL. Antarmuka pengguna (frontend) dibangun
menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript. Proses komputasi algoritma
clustering X-Means diimplementasikan sepenuhnya menggunakan JavaScript

yang berjalan di browser pengguna.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Mengimplementasikan sebuah sistem informasi berbasis web yang mampu
menjalankan keseluruhan proses, mulai dari input data hingga visualisasi

hasil pengelompokan profil minat dan bakat siswa.

2. Menerapkan dan menguji algoritma clustering X-Means untuk membentuk
kelompok-kelompok siswa secara otomatis berdasarkan tiga variabel yang

telah ditentukan.

3. Mengevaluasi kualitas hasil pengelompokan menggunakan metrik evaluasi

cluster internal untuk memastikan model yang dihasilkan optimal dan akurat.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun yang menjadi manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Menyediakan alat bantu keputusan yang objektif bagi guru, memungkinkan
penyusunan program bimbingan dan intervensi yang lebih tepat sasaran dan

personal sesuai profil siswa.

2. Memberikan wawasan baru mengenai pola-pola potensi siswa yang
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sebelumnya tidak teridentifikasi, melalui penerapan metode clustering X-

Means pada data akademik dan non-akademik.



3. Menyediakan referensi ilmiah dan teknis bagi akademisi dan praktisi mengenai

implementasi algoritma X-Means dalam studi kasus yang ada



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Minat dan Bakat

Minat merupakan kecenderungan afektif seseorang terhadap suatu aktivitas
atau objek tertentu yang berkembang seiring pertumbuhan fisik dan mental
individu. Minat dapat dipengaruhi oleh lingkungan dan pengalaman individu, serta
dapat berubah seiring waktu. Minat juga dapat memengaruhi pengembangan bakat

seseorang.

Bakat adalah kemampuan bawaan yang dimiliki oleh individu, yang dapat
bersifat umum atau khusus. Bakat merupakan potensi yang perlu dikembangkan
melalui latihan dan pendidikan. Kualitas bakat ini juga dapat diukur melalui tes
khusus. Bakat berkaitan erat dengan kemampuan untuk melakukan sesuatu, dan

berbagai dimensi bakat meliputi perseptual, psiko-motor, dan intelektual.

Dalam konteks pendidikan, pengembangan minat dan bakat peserta didik
menjadi penting untuk memfasilitasi pertumbuhan holistik anak. Ketika anak-anak
diberi kesempatan untuk mengeksplorasi minat dan bakat mereka, hal ini
memungkinkan mereka membangun identitas diri yang kuat, meningkatkan
motivasi belajar, dan mengembangkan keterampilan sosial yang penting. (Meila

Sari et al., 2023)






2.2 Data Mining

Data mining adalah proses analitis yang dirancang untuk mengeksplorasi
sejumlah besar data guna menemukan pengetahuan yang berharga, konsisten, dan
tersembunyi. Proses ini melibatkan penggunaan teknik statistik, matematika,
kecerdasan buatan, dan machine learning untuk mengekstraksi dan
mengidentifikasi informasi atau pola yang signifikan dari berbagai database

besar(Jessfry & Siddik, 2024).

Secara umum, data mining dikenal juga sebagai Knowledge Discovery in

Databases (KDD), yang mencakup beberapa tahap penting:

1. Data Selection: Pemilihan data yang relevan dari sekumpulan data

operasional untuk dianalisis.

2. Pre-processing / Cleaning: Pembersihan data dari duplikasi, inkonsistensi,

dan kesalahan untuk memastikan kualitas data yang baik.

3. Transformation: Pengubahan data ke dalam format yang sesuai untuk

proses data mining, seperti normalisasi atau pengkodean.

4. Data Mining: Proses inti di mana teknik atau algoritma tertentu digunakan

untuk menemukan pola atau pengetahuan dari data.

5. Evaluation / Interpretation: Evaluasi dan interpretasi pola yang ditemukan
untuk memastikan bahwa informasi tersebut valid dan berguna (Adi

Rahmat, 2022).

Dalam konteks pendidikan, data mining dapat digunakan untuk
menganalisis data siswa guna mengidentifikasi pola-pola tertentu, seperti minat dan
bakat, yang dapat membantu dalam pengambilan keputusan terkait pembelajaran

dan pengembangan siswa.



2.3 Clustering

Clustering adalah salah satu teknik dalam data mining yang digunakan
untuk mengelompokkan data ke dalam beberapa kelompok (cluster) berdasarkan
tingkat kemiripan atau kesamaan karakteristik antar data. Tujuan utama dari
clustering adalah untuk meminimalkan variasi dalam satu cluster dan

memaksimalkan perbedaan antar cluster.

Menurut Baha’uddin & Fatah (2024), clustering merupakan metode penting
dalam analisis data yang digunakan untuk mengelompokkan berbagai objek ke
dalam cluster atau kelompok tertentu berdasarkan karakteristik yang serupa. Pada
proses clustering, objek-objek di dalam satu cluster memiliki kemiripan yang lebih

tinggi dibandingkan dengan objek-objek yang berada di cluster lain.

Clustering termasuk dalam teknik unsupervised learning, di mana data yang
digunakan tidak memiliki label atau kelas sebelumnya. Proses ini memungkinkan
penemuan struktur atau pola tersembunyi dalam data tanpa adanya informasi awal

tentang kategori data tersebut.

Dalam konteks pendidikan, clustering dapat digunakan untuk
mengelompokkan siswa berdasarkan minat dan bakat mereka, sehingga dapat
membantu dalam proses penjurusan, pengembangan program pembelajaran, dan

pemberian bimbingan yang lebih tepat sasaran.

2.4 Metode X-Means

Algoritma X-Means adalah pengembangan dari algoritma K-Means yang
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dirancang untuk mengatasi salah satu kelemahan utamanya, yaitu keharusan

menentukan jumlah cluster (K) sejak awal. Dalam X-Means, jumlah cluster
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ditentukan secara otomatis berdasarkan kualitas pengelompokan menggunakan

Kriteria tertentu seperti Bayesian Information Criterion (BIC) (Putra et al., 2022).

Proses kerja algoritma X-Means dimulai dengan menentukan batas bawah
dan batas atas jumlah cluster (misalnya Kmin = 2 dan Kmax = 10). Pertama, data
akan dikelompokkan menggunakan K-Means dengan jumlah cluster awal sebesar
Kmin. Selanjutnya, setiap cluster yang terbentuk akan dievaluasi apakah perlu
dipecah menjadi dua cluster baru. Keputusan pemisahan ini didasarkan pada
perbandingan nilai BIC — jika nilai BIC meningkat setelah pemisahan, maka
pembagian cluster tersebut dianggap lebih baik, dan dua cluster baru akan

digunakan (Rizqi Sulistio et al., 2023).

Langkah-langkah kerja metode X-Means adalah sebagai berikut :

1. Tentukan Batas Awal Jumlah Cluster

Dalam Langkah ini, tentukan nilai minimum dan maksimum cluster
(kelompok), tujuan Langkah ini adalah memberikan ruang bagi algoritma untuk

mengeksplorasi jumlah cluster (kelompok) yang maksimal.

Contoh : Kmin =2, Kmax =10

2. Lakukan K-Means dengan K = Kmin

Jalankan algoritma K-Means awal sebagai Langkah dasar. Setiap data

dikelompokkan ke dalam cluster KMin berdasarkan jarak terdekat ke centroid

menggunakan rumus dibawah ini
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D(x,c) = V(x1— c1)? + (x2 — c2)2+........ +(xn — Cp)Zee (2.2)

Dimana,

D(x,y) . Jarak Eucledian antara dua titik x dan y.

n . Dimensi ruang eucledian (jumlah data
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X : Data siswa (fitur seperti nilai, kegiatan, keaktifan)

c : centroid

3. Pecah Setiap Cluster dan Evaluasi Pemisahan

Untuk setiap cluster dari hasil K-Means, lakukan Langkah berikut :

a) Coba bagi cluster menjadi dua sub-cluster

b) Lakukan K-Means dengan K = 2 pada data dalam cluster tersebut saja.

c) Evaluasi apakah pembagian ini lebih baik menggunakan Bayesian

Information Criterion (BIC)

Rumus BIC adalah sebagai berikut :

o) B P 17 I ) T (2.2)

Keterangan :

L . nilai log-likelihod dari model (kemungkinan bahwa data sesuai dengan

model)

p : Jumlah parameter model (misalnya, jumlah centroid dan variansi)

n : jumah data dalam cluster

Jika nilai BIC meningkat, berarti pemisahan cluster menghasilkan model yang lebih

baik, cluster dipecah.
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4. Update Centroid dan Jumlah Cluster

Jika hasil evaluasi menyatakan pemecahan cluster valid, maka cluster

tersebut dipecah menjadi dua. Ulangi proses pemecahan ini untuk semua cluster
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secara independen. Proses ini bisa menambah jumlah cluster dari 2,3,4 hingga batas

maksimum.

5. Periksa Batas Maksimum dan Hentikan

Algoritma berhenti jika tidak ada cluster lagi yang bisa dipecah (nilai BIC

tidak meningkat) dan jumlah cluster sudah mencapai Kmax.

6. Evaluasi Kualitas Pengelompokkan

Setelah selesai, kualitas hasil pengelompokkan dapat dievaluasi

menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI). Rumus Davies-Bouldin Index :

) AT Yo .2 2 Gt VO 2.3)
K i=1 -
d(cicy)
Keterangan :
- K . jumlah cluster
- al : rata-rata jarak dalam cluster i ke centroid i

- d(ci,cj) : jarak antar centroid i dan j

Semakin kecil nilai DBI, semakin baik hasil clustering (cluster lebih kompak dan

berjauhan).

2.5 Sistem Informasi Berbasis Web

Sistem informasi berbasis web adalah sistem yang dibangun dan diakses
melalui jaringan internet menggunakan browser sebagai media interaksi antara

pengguna dan sistem. Berbeda dengan aplikasi desktop, sistem berbasis web tidak
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memerlukan instalasi khusus di perangkat pengguna karena seluruh fungsi
dijalankan melalui server yang terhubung dengan jaringan. Hal ini menjadikan
sistem web bersifat multiplatform, mudah diakses dari berbagai perangkat seperti

komputer, tablet, maupun smartphone (Rizqi Sulistio et al., 2023).
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Dalam konteks dunia pendidikan, sistem informasi berbasis web memiliki
banyak manfaat, salah satunya adalah mempermudah pengolahan dan penyajian
data secara terpusat dan real-time. Pengguna seperti guru, siswa, dan orang tua
dapat dengan mudah mengakses informasi terkait data akademik, proses
Pengelompokan, hingga hasil pengelompokan minat dan bakat tanpa dibatasi oleh
tempat dan waktu. Hal ini mendorong efisiensi proses administrasi dan

pengambilan keputusan berbasis data aktual.

Pengembangan sistem Pengelompokan minat dan bakat siswa berbasis web
memungkinkan integrasi langsung dengan algoritma X-Means untuk
pengelompokan otomatis. Dengan adanya tampilan antarmuka (user interface)
yang ramah pengguna, sistem dapat menyajikan hasil Pengelompokan dalam
bentuk visual seperti tabel, grafik, atau notifikasi yang mudah dipahami oleh pihak
sekolah maupun siswa itu sendiri. Sistem ini juga dapat dilengkapi dengan fitur
penyimpanan data historis untuk memantau perkembangan siswa secara

berkelanjutan.

Secara teknis, pengembangan sistem informasi berbasis web umumnya
melibatkan beberapa komponen utama, seperti bahasa pemrograman server-side
(misalnya PHP), database (seperti MySQL), serta teknologi client-side seperti
HTML, CSS, dan JavaScript. Sistem ini juga dapat diintegrasikan dengan pustaka
visualisasi data dan framework CSS seperti Bootstrap untuk meningkatkan

tampilan dan fungsionalitas.

Dengan demikian, penerapan sistem berbasis web dalam penelitian ini

bertujuan untuk mendukung proses Pengelompokan minat dan bakat secara praktis,
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adaptif, dan berbasis data, yang dapat langsung diterapkan dalam lingkungan

sekolah secara efisien dan transparan.

2.6 Teknologi Yang Digunakan

Sistem pengelompokan minat dan bakat ini dibangun menggunakan HTML,
CSS, dan PHP untuk antarmuka web dan koneksi ke database MySQL. Proses inti,
yaitu perhitungan clustering X-Means, dijalankan langsung di browser pengguna
menggunakan JavaScript. Pengembangan sistem ini menggunakan XAMPP dan

Visual Studio Code.

1. HTML (Hypertext Markup Language)

HTML adalah bahasa markah standar untuk membuat struktur halaman
web. HTML digunakan untuk menyusun konten seperti teks, gambar, tabel, dan
elemen interaktif lainnya dalam dokumen yang dapat diakses melalui browser.
HTML bekerja sebagai kerangka dasar sebelum diberi gaya (CSS) atau

fungsionalitas (JavaScript) (Shaban & Bayrak, 2020).

2. CSS (Cascading Style Sheet)

CSS digunakan untuk mengatur tampilan dan desain elemen HTML.
Dengan CSS, pengembang dapat mengontrol warna, ukuran font, tata letak, margin,
dan elemen visual lainnya untuk menciptakan antarmuka pengguna yang menarik

dan responsif (Shaban & Bayrak, 2020).

3. PHP (Hypertext Preprocessor)



18
PHP adalah bahasa pemrograman sisi server yang banyak digunakan dalam

pengembangan aplikasi web dinamis. PHP menangani logika backend seperti

menerima input dari pengguna, memproses data, dan berinteraksi dengan basis data.
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4. MySQL

MySQL adalah sistem manajemen basis data relasional yang digunakan
untuk menyimpan dan mengelola data siswa, hasil Pengelompokan, dan informasi
pengguna. MySQL banyak dipilih karena kestabilannya, kecepatan, dan

kemampuannya menangani data dalam jumlah besar.

5. XAMPP

XAMPP adalah paket perangkat lunak open-source yang menyediakan
server lokal (localhost) untuk menjalankan aplikasi web secara offline. XAMPP
terdiri dari Apache, MySQL, PHP, dan Perl, dan sangat berguna untuk pengujian

sistem sebelum diterbitkan secara online.

6. Javascript

JavaScript adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi (high-level), dinamis,
dan diinterpretasikan (interpreted) yang berjalan di sisi klien (client-side). Sebagali
salah satu dari tiga teknologi inti dalam pengembangan web—bersama dengan
HTML dan CSS—JavaScript berfungsi untuk mengimplementasikan fungsionalitas
yang kompleks dan interaktif pada halaman web. Sementara HTML menyediakan
struktur dan CSS mendefinisikan presentasi visual, JavaScript memberikan
kemampuan untuk memanipulasi Document Object Model (DOM) secara dinamis,

merespons interaksi pengguna, dan berkomunikasi dengan server secara asinkron.

7. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) adalah editor kode sumber ringan yang

mendukung berbagai bahasa pemrograman. VS Code memiliki fitur seperti
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IntelliSense, Git Integration, dan Extensions yang sangat membantu dalam

pengembangan sistem berbasis web.



2.7 Penelitian Terdahulu
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Penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan bahwa algoritma X-Means

telah banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan Pengelompokan dan

pengelompokan data dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan, sosial, dan

bisnis. X-Means dianggap unggul dibanding metode clustering konvensional

karena mampu menentukan jumlah cluster secara otomatis, menyesuaikan struktur

data, serta menghasilkan hasil yang lebih akurat berdasarkan evaluasi seperti

Davies-Bouldin Index (DBI). Tabel berikut merangkum beberapa penelitian relevan

yang mengaplikasikan algoritma X-Means dan hasil yang diperoleh, yang menjadi

dasar penting dalam pengembangan sistem Pengelompokan minat dan bakat siswa

pada penelitian ini.

Tabel 2. 1 Tabel Penelitian Terdahulu

Penerima Bantuan
Sosial

No | Peneliti & Judul Penelitian Bidang Hasil Utama
Tahun Aplikasi
1 | PurwaHasan | Analisis Pendidikan | X-Means dapat
Putra et al. Pengelompokan (Minat & mengelompokkan
(2022) Metode X-Means Bakat) siswa secara
Pada Minat dan otomatis
Bakat Anak di Masa berdasarkan variabel
Pandemi minat dan bakat
siswa.
2 | Ahmad Penerapan Sosial X-Means
Jaelanietal. | Algoritma X-Means | (Bantuan menghasilkan 10
(2024) Menentukan Sosial) cluster dengan nilai

DBI terbaik sebesar

0.002, menunjukkan
Pengelompokan.
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(Rizqi
Sulistio et
al., 2023)

Analisa Penerapan
Metode Clustering
X-Means dalam
Pengelompokan
Penjualan

Bisnis
(Penjualan
Produk)

Penggunaan X-
Means membantu
mengidentifikasi
produk potensial
melalui cluster
dengan nilai DBI
terbaik.
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4 | (Timothy Perbandingan K- Pendidikan | X-Means lebih
Napitupulu Means dan X-Means | (Penjurusan | fleksibel dalam
& AldiJous | untuk SMK) menentukan jumlah
Nainggolan, | Mengelompokkan cluster dan
n.d.) Minat Kejuruan menunjukkan hasil
Siswa yang adaptif.
5 | Tai Le Quy | Clustering Models | Educational | X-Means dikaji
etal. (2023) | inEducational Data | Data sebagai model
Science Towards Science clustering yang
Fairness-Aware (Fairness) mendukung keadilan
Learning dalam pembelajaran

dan pengambilan

keputusan.

2.8 Unified Modelling Language (UML)

Unified Modelling Language (UML) adalah bahasa pemodelan visual yang
digunakan untuk menentukan, memvisualisasikan, membangun berbagai aspek dari
sebuah sistem perangkat lunak. UML sendiri memiliki fungsi sebagai alat untuk

menangkap pemahaman mengenai sistem yang perlu dibangun.

Bayangkan sistem sebagai kelompok objek yang berbeda yang bekerja sama
untuk melakukan pekerjaan yang berguna untuk pengguna. Bagian struktur statis
mendefiniskan jenis objek yang penting untuk sistem dan bagaimana mereka terkait
satu sama lain. Bagian perilaku dinamis menggambarkan bagaimana objek berubah
seiring waktu dan berkomunikasi satu sama lain untuk mencapai tujuan tertentu.
Dengan memodelkan sistem dari berbagai sudut pandang yang terkait, kita dapat

memahami sistem tersebut untuk berbagai keperluan (Rumbaugh et al.., 2021).

Alat bantu yang digunakan dalam perancangan sistem menggunakan

Unified Modelling Language (UML) adalah sebagai berikut :



1. Use Case Diagram
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Use Case Diagram menunjukkan bagaimana perilaku suatu sistem

ketika digunakan oleh orang

lain,

Use Case Diagram memecah
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fungsionalitas sistem menjadi tindakan yang bermakna bagi pengguna
(Actor) yang menggunakan sistem. Pengguna (Actor) mencakup manusia,

serta sistem dan proses komputer lainnya).

Sedangkan Actor adalah representasi ideal dari orang, proses, atau
objek eksternal yang berinteraksi dengan suatu sistem, subsistem, atau
kelas. Unuk identifikasi Actor, harus ditentukan tugas tugas yang berkaitan
dengan peran pada konteks sistem. Orang atau sistem bisa muncul dalam

beberapa peran, perlu diketahui jika Actor berinteraksi dengan use case.

Selain Actor, terdapat simbol simbol lain yang bisa digunakan
didalam Use Case untuk memodelkan fungsi apa saja dari sistem yang
dibangun beserta hubungan antar fungsi nya. Adapun simbol-simbol dalam

Use Case antara lain sebagai berikut :

Tabel 2. 2 Simbol Dalam Use Case

Gambar Function Keterangan

Asosiasi Asosiasi antara actor dan use
case, digambarkan dengan garis
tanpa panah yang menunjukkan

siapa atau apa yang meminta

interaksi secara langsung

Extend Perluasan dari use case lain
«extend»
B ketika kondisi atau syarat
terpenunhi
Include Merujuk pada penambahan
«includes

-
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perilaku tambahan dalam suatu
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use case yang secara eksplisit
menjelaskan penambahan

tersebut

Use case

generalization

Hubungan antara suatu use case
umum dengan use case yang
lebih spesifik yang mewarisi

dan menambahkan fitur fitur

kepadanya

(Sumber : Rumbaugh et al., 2021).

2. Diagram Aktivitas (Activity Diagram)

Diagram aktivitas (Activity Diagram) menggambarkan aliran kerja

dari sebuah sistem. Diagram aktivitas dapat mencakup cabang dan

bercabangnya control dalam sebuah sistem yang berjalan secara bersamaan.

Cabang cabang ini mewakili aktivitas yang dapat dilakukan secara

bersamaan (Rumbaugh et al.., 2021). Simbol-simbol yang digunakan dalam

Activity Diagram adalah sebagai berikut :

Tabel 2. 3 Simbol Activity Diagram

Gambar

Function

Keterangan

Start Point

Diletakkan pada pojok kiri atas

dan merupakan awal aktifitas
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End Point

Akhir dari aktifitas
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Activities Menggambarkan suatu proses /
[ ] kegiatan dalam aplikasi
Fork Digunakan untuk menunjukkan

kegiatan yang dilakukan secara
parallel untuk menggabungkan

dua kegiatan parallel menjadi

satu

Join Digunakan untuk menunjukkan

\ / adanya dekomposisi

Decisions Point | Menggambarkan pilihan untuk

<> pengambilan keputusan, true,

false

(Sumber : Rumbaugh et al., 2021).

3. Sequence diagram

Sequence diagram menggambarkan kelakuan objek pada use case
dengan mendeskripsikan waktu hidup objek dan pesan yang dikirimkan dan

diterima antara objek. Simbol-simbol yang digunakan dalam sequence



diagram yaitu :
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Tabel 2. 4 Tabel Simbol Sequence diagram

Gambar

Function

Keterangan

Entity Class

Merupakan  bagian  dari
system yang berisi kumpulan
kelas berupa entitas-entitas
yang membentuk gambaran
awal sistem dan menjadi

landasan untuk menyusun

basis data

Boundary Class

Berisi kumpulan kelas yang
menjadi  interface  atau
interaksi antara satu atau
lebih actor dengan system,
seperti tampilan form entry

dan form cetak

Control Class

Suatu objek yang berisi
logika aplikasi yang tidak
memiliki tanggung jawab

kepada entitas, contohnya

adalah kalkulasi dan aturan
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bisnis yang  melibatkan

berbagai objek

Message Simbol mengirim pesan antar

> class

Menggambarkan pengiriman

pesan yang dikirim untuk

P Recursive
- dirinya sendiri
Activation Activation mewakili sebuah
! eksekusi operasi dari objek,
Panjang kotak ini berbanding
lurus dengan durasi aktivitas
|
| sebuah operasi
Lifeline garis titik-titik yang

terhubung dengan objek,

sepanjang lifeline terdapat

activation

(Sumber : Rumbaugh et al., 2021).

4. Class Diagram (Diagram Kelas)

Class Diagram adalah salah satu jenis diagram struktur pada UML yang
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menggambarkan dengan jelas struktur serta deksripsi class, atribut, metode, dan

hubungan dari setiap objek. Class Diagram bersifat statis, dalam artian diagram
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ini tidak menjelaskan apa yang terjadi jika kelas-kelasnya berhubungan,

melainkan menjelaskan hubungan apa yang terjadi.

Class Diagram memiliki tiga komponen penyusun. Dapat dilihan dalam

gambar dibawah ini

T S 1
il '\
U | & Komponen atas

-

- Username: char
- Password: char

Komponen tengah ——»

+ Login () <«——— Komponen bawah

¢ Logout ()

Gambar 2. 1 Komponen dalam Class Diagram

(Sumber : R. Setiawan, 2021)
Berikut merupakan penjelasan komponen-komponen diatas :

1. Komponen Atas

Komponen ini berisikan nama class. Setiap class memiliki nama yang

berbeda-beda

2. Komponen Tengah

Komponen ini berisikan atribut dari class, komponen ini digunakan untuk

menjelaskan kualitas dari suatu kelas. Atribut ini dapat ditulis dengan detail,

dengan cara memasukkan tipe nilai

3. Komponen Bawah

Komponen ini menyertakan operasi yang ditampilkan dalam bentuk daftar.

Operasi ini dapat menggambarkan bagaimana suatu class dapat berinteraksi



dengan data.
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BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif. Pendekatan ini berfokus
pada pengembangan dan implementasi sistem untuk melakukan pengelompokan
(clustering) minat dan bakat siswa menggunakan algoritma X-Means. Proses
penelitian melibatkan analisis data numerik untuk membentuk kelompok-kelompok

siswa berdasarkan variabel objektif yang telah ditetapkan.

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juli 2025, dengan lokasi studi
di SMA Negeri 1 Hamparan Perak. Proses pengumpulan data dikoordinasikan
secara langsung dengan pihak sekolah, sementara tahap pengembangan dan

pengujian sistem dilakukan secara mandiri oleh peneliti.

3.3 Objek dan Variabel Penelitian

Objek utama dalam penelitian ini adalah prototipe sistem pengelompokan
minat dan bakat berbasis web yang dirancang sebagai alat bantu fungsional untuk
mengelompokkan siswa secara objektif. Objek kedua adalah data siswa SMA
Negeri 1 Hamparan Perak yang digunakan sebagai masukan untuk menguji

algoritma X-Means.

Untuk melakukan pengelompokan, data siswa tersebut diukur melalui tiga

variabel penelitian utama yang telah ditetapkan sebagai berikut :

a. Kinerja akademik, diukur dari nilai rata-rata rapor siswa

b. Minat Non-Akademik, diukur dari jumlah partisipasi siswa dalam kegiatan

ekstrakulikuler.
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c. Keterlibatan siswa, diukur dari skor yang diperoleh yang mengukur keaktifan

dan preferensi belajar siswa.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh
informasi yang diperlukan dalam proses Pengelompokan minat dan bakat siswa,
serta untuk mendukung pengembangan dan pengujian sistem. Teknik pengumpulan

data yang digunakan terdiri dari beberapa metode sebagai berikut:

1. Dokumentasi: Teknik ini digunakan untuk mengumpulkan data kuantitatif dari
arsip sekolah, meliputi data Kinerja Akademik (nilai rapor) dan Minat Non-
Akademik (riwayat ekstrakurikuler). Data ini menjadi atribut fundamental dalam

proses pengelompokan.

2. Kuesioner: Kuesioner disebarkan kepada siswa untuk mengukur variabel
Keterlibatan Siswa, seperti skor keaktifan dan preferensi gaya belajar. Instrumen
ini dirancang dengan skala tertutup agar data yang dihasilkan bersifat kuantitatif

dan dapat diolah secara numerik.

3. Observasi: Observasi dilakukan untuk mendukung analisis kebutuhan sistem
dengan mengamati proses bimbingan dan pendataan manual yang ada di
sekolah. Wawasan dari observasi ini menjadi dasar dalam perancangan

fungsionalitas dan antarmuka sistem agar sesuai dengan kebutuhan pengguna.

3.5 Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah model Waterfall.
Model ini memiliki tahapan yang terstruktur dan berurutan, dimulai dari analisis

kebutuhan hingga pemeliharaan. Berikut adalah penjelasan setiap tahap :



1.

a)

b)

25

Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis): Mengidentifikasi kebutuhan
fungsional dan non-fungsional sistem melalui observasi, kuesioner, dan

dokumentasi.

Perancangan Sistem (System Design): Merancang arsitektur dan alur kerja
sistem menggunakan UML, mencakup desain database dan antarmuka

pengguna (Ul).

Implementasi (Implementation): Tahap ini merupakan proses pengkodean

sistem berdasarkan rancangan yang telah dibuat, dengan detail sebagai berikut:

Logika Sisi Klien (Client-Side): Antarmuka pengguna (Ul) dan logika
interaktif dibangun menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript. Proses
komputasi inti algoritma X-Means diimplementasikan sepenuhnya

menggunakan JavaScript untuk dieksekusi langsung di browser pengguna.

Logika Sisi Server (Server-Side): PHP digunakan untuk mengelola logika
bisnis di server, terutama sebagai penghubung antara aplikasi web dengan

database.

Basis Data: MySQL digunakan untuk menyimpan dan mengelola seluruh data

terkait siswa, model, dan hasil pengelompokan.

Pengujian (Testing): Pengujian mencakup fungsionalitas sistem dan evaluasi

kualitas hasil clustering menggunakan metrik Davies-Bouldin Index (DBI).

Pemeliharaan (Maintenance): Melakukan perbaikan bug dan optimasi sistem

agar siap digunakan secara berkelanjutan oleh pihak sekolah.
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3.6 Teknologi yang digunakan

Pengembangan sistem ini memanfaatkan integrasi beberapa teknologi.
Sistem berbasis web menggunakan HTML untuk struktur, CSS untuk presentasi
visual, dan PHP untuk logika sisi server. JavaScript memegang peran sentral dalam
menjalankan komputasi algoritma X-Means di sisi klien. Data persisten disimpan
dalam basis data MySQL. Proses pengembangan didukung oleh lingkungan server

lokal XAMPP dan editor kode Visual Studio Code.

Tabel 3. 1 Teknologi yang digunakan

No Nama Fungsi
Teknologi

1 | JavaScript Eksekusi algoritma X-Means di sisi klien dan
fungsionalitas interaktif.

2 | PHP Backend untuk manajemen dan komunikasi dengan
database.

3 | MySQL Sistem manajemen basis data.

4 | HTML, CSS Struktur dan desain antarmuka pengguna (frontend).

5 | XAMPP Lingkungan server lokal (Apache + MySQL).

6 | Visual Studio Editor kode sumber.

Code

3.7 Desain Sistem

Perancangan sistem dilakukan menggunakan pendekatan pemodelan
Unified Modeling Language (UML) untuk menggambarkan interaksi, alur proses,
serta struktur data dan fungsionalitas dalam sistem. Perancangan ini meliputi empat
bagian utama: Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence diagram, dan Class

Diagram.



3.8.1 Use Case Diagram
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Diagram ini menampilkan interaksi Admin dengan seluruh fitur sistem.

Admin merupakan aktor tunggal yang memiliki hak penuh untuk mengelola data,

melakukan proses analisis, dan mengakses laporan hasil klasterisasi.

(
KLASTERISASI MINAT DAN BAKAT SISWA MENGGUNAKAN METODE
X-MEANS BERBASIS WEB (Studi Kasus: SMA Negeri 1 Hamparan Perak)

-~

\.

<<include>>

e 7
o “anclude>>_

AR )

) \\dnck)QG»

Admmn Kclola Data Mmat «n\dm»
Vv TRk Kcloln Data Mapel
& Bakat \ p

\

-~
-

/

Pengelompokan

Gambar 3. 1 Gambar Use Case Diagram
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Berikut penjelasan menu-menu dalam Use Case Diagram beserta

fungsionalitasnya masing masing :

Tabel 3. 2 Penjelasan Use Case Diagram

No

Use Case / Menu

Penjelasan

Login

Admin memasukkan username dan password untuk
mengakses sistem. Sistem akan memverifikasi
kredensial, dan jika valid, mengizinkan masuk ke
beranda.

Beranda

Menampilkan ringkasan sistem, seperti jumlah siswa,
status model X-Means, notifikasi hasil clustering

terbaru, dan ringkasan kegiatan.

Kelola Data
Siswa

Admin dapat menambah, mengedit, dan menghapus
data identitas siswa (NIS, nama, kelas, dan data
pribadi lainnya).

Kelola Data
Master

Modul induk untuk pengelolaan data referensi yang
digunakan di sistem. Menggunakan relasi <> ke: ¢
Kelola Data Kelas: Mengatur daftar kelas, jurusan,
dan tingkat (misalnya XII IPA). « Kelola Data
Ekskul: Mengatur daftar kegiatan ekstrakurikuler
yang tersedia di sekolah. « Kelola Data Mapel:
Mengatur daftar mata pelajaran yang digunakan pada
penilaian minat dan bakat siswa.

Kelola Data
Minat & Bakat

Admin memasukkan dan mengelola data kuantitatif
siswa yang akan digunakan dalam clustering, seperti
nilai rata-rata mata pelajaran IPA & non-1PA, jumlah
kegiatan ekstrakurikuler yang diikuti, dan skor
keaktifan hasil kuesioner. Termasuk <> untuk Kelola
Data Kuesioner (mengatur pertanyaan dan jawaban
yang menjadi dasar perhitungan skor keaktifan).

Model X-Means

Fitur untuk melatih model clustering menggunakan
algoritma X-Means berdasarkan data yang telah
terkumpul. Admin dapat melihat parameter, hasil
evaluasi model (misalnya DBI), dan menyimpan
model terbaik.

Pengelompokan

Menggunakan model X-Means terlatih untuk
mengelompokkan siswa ke dalam cluster tertentu.

Sistem akan menyimpan hasil pengelompokan ke
database untuk analisis lebih lanjut.
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Laporan

Menyediakan laporan hasil pengelompokan siswa
dalam bentuk tabel, grafik, dan interpretasi otomatis
cluster (misalnya “Akademik Tinggi — Sangat Aktif —
Banyak Ekskul”). Laporan dapat diekspor ke PDF
atau Excel.

Logout

Admin keluar dari sistem, mengakhiri sesi login
untuk menjaga keamanan akses.
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3.8.2  Activity Diagram

Activity Diagram menggambarkan alur aktivitas sistem dari sudut pandang
pengguna dalam menjalankan proses bisnis atau sistem informasi. Diagram ini
sangat berguna untuk memvisualisasikan alur akses dari satu menu ke menu
lainnya, dan memperjelas bagaimana sistem akan merespons aksi dari pengguna

(Admin).

1. Activity Diagram Login

Pada diagram dibawah ini, Admin membuka form login, mengisi

kredensial, lalu mengirim ke sistem. Sistem memvalidasi dan jika benar

mengarahkan ke Beranda, jika salah menampilkan pesan error dan memberi

kesempatan mencoba lagi.

Activity Diagram - Login

Admin /)
Y
Buka halaman Login
Y
Input usermame & password
"Kinm kredensial
Sistem/
Y
“Ternima kedensial®
Y
1ok Y.
__Td_.\- "Valigasi format Input?* L
Y l
Tolak & tampikan error format Cek kredensial ke DB
. v
Tidak ’ il S
> “Kitim kredensia <, "Auentikas bechasil? 1
Y
Tampikan pesan salah Buat sesi & token
Y .
-> "Kinm krecdensiar Arahkan ke Beranda
l—) <—J
> l
Y
i )




Gambar 3. 2 Activity Diagram Login
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2. Activity Diagram Beranda

Dalam diagram ini, Setelah login, admin meminta ringkasan data dan
navigasi modul. Sistem menampilkan metrik ringkas, status model, notifikasi, dan

tautan cepat ke modul-modul lain.

Aathity D gram - Berands ( Dashboard)

.

Gambar 3. 3 Activity Diagram Beranda

3. Activity Diagram Kelola Data Siswa

Pada diagram dibawah ini, Admin melakukan CRUD data siswa seperti
NIS, nama, dan kelas; sistem memvalidasi, menyimpan perubahan, dan

menampilkan daftar terkini. Impor/ekspor disediakan untuk efisiensi.




SkremJ

Activity Diagram - Kelola Data Siswa

(AdminJ

Boka modut Data Siswa
¥

FUS absl (TambenE A pustm ponElspor)

|
| Wit perintan & dota”

“Aksl w Tambahvfan”

R

Vokdeal A3 (NS ik, roma, kelas)

l

Tk M

——(
vanars 2

Y

Kembafhan emor vabidos!

. 4

|
|

Y

Y
> “Krim pennaah & dats”

- - -

¥

Smpan perubohan ke DS

Retresh daftar sisva

P A o Mpus
1

Y

Cob relati (N whshud, minge baban)

Tk dapar YO
k]
Tolak & pan Masar apus dats

l——» <-—.

Y

Rafyenh cuftr

|

-3 "Akyl & Impor?”
1

Y

Validas! fie & serma balom
Upsart dats sesa NS

Y

Laporkan ringhosan impor

“Aky = Elapar

4
Sapkn tie EsceliCSY

¥
Tampifcon nashl & not Fhas

¥

Gambar 3. 4 Activity Diagram Data Siswa
4. Activity Diagram Kelola Data Master - Kelas

Dalam diagram dibawah ini, Admin mengelola daftar kelas (mis. XII IPA

siswa.

1); sistem menjaga keunikan nama dan mencegah penghapusan jika masih dipakai

33



Activity Diagram - Kelola Data Master: Kelas

_Admin}

b

|' Buka Data Master = Kelas \|
h ~

v

| Tambah/Edit/Hapus Kelas 1|
)

"Kirim data kelas"

_Sistem)

h

|f Validasi nama_kelas unik ‘|
p.

Ya Ti dak/Hapus

e ™y
| Cek keterikatan dengan siswa |
p A

|r Simpan/Update kelas ‘|
. A

Y3 “vMasih dipakai?" 192K

[ Tolak hapus & tampilkan referensi | |r Hapus kelas |

-

v

"

| -=> "Kirim data kelas"; |

—

-

=

-

.

k. -
F -

M

Tampilkan daftar kelas terbaru ‘|

®

Gambar 3. 5 Activity Diagram Kelola Data Master - Kelas

5. Activity Diagram Kelola Data Master - Ekstrakulikuler

34

Dalam diagram dibawah ini, Admin mengelola daftar ekstrakurikuler;

sistem menjamin keunikan nama dan menjaga integritas relasi siswa_ekskul saat

penghapusan.
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Activity Diagram - Kelola Data Master: Ekskul

M

T ™
| Buka Data Master = Ekskul |
e

v

| Tambah/Edit/Hapus Ekskul |
\ J

"Kirim data ekskul"

.Sistem)

L

|r Validasi nama_ekskul unik |
e A

YaTidakaaus

|r Cek relasi di siswa_ekskul | | Simpan/Update ekskul |
. ¢ "
4{ kL. "Ada keterikatan?" T'dall

| Tolak hapus & sarankan nonaktifkan/merge | | Hapus ekskul |

v

|f = "Kirim data ekskul"; \I
W oy

| .
o

-
-

Y e
M

Tampilkan daftar ekskul terbaru |

®

-
-

Fa

",

Gambar 3. 6 Activity Diagram Kelola Data Master — Ekstrakulikuler

6. Activity Diagram Kelola Data Master — Mata Pelajaran

Admin menambah atau memperbarui daftar mapel (IPA & umum); sistem

validasi keunikan dan memblokir penghapusan bila terikat di nilai.
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Activity Diagram - Kelola Data Master: Mata Pelajaran

?

| Buka Data Master > Mapel 1|
)

v

|r Tambah/Edit/Hapus Mapel |
e

"Kirim data mapel"

_Sistem)

Y

| validasi nama_mapel unik \|
g

YaTidakaaus

| Cek relasi di tabel nilal ‘| |r Simpan/Update mapel 1|
M A " vy

Ya "Masih terpakai?" Tidak

| Tolak hapus & tampilkan daftar siswa terkait | | Hapus mapel |

v

[ -> "Kirim data mapel"; |
p -

| ki -
- -

Y >
v

|, Tampilkan daftar mapel terbaru

®

Gambar 3. 7 Activity Diagram Kelola Data Master — Mata Pelajaran

-
-

=,

J

7. Activity Diagram Kelola Data Kuesioner

Dalam diagram dibawah ini, Admin mengelola pertanyaan kuesioner dan
dapat mengimpor jawaban; sistem memastikan konsistensi ID pertanyaan dan

menyimpan skor untuk perhitungan keaktifan.



Activity Diagram - Kelola Data Kuesioner

?

Buka Data Kuesioner ]
. .

Tambah/Edit/Nonaktifkan Pertanyaan |
A

-
o

",

"Kirim definisi pertanyaan"

_ Sistermn,/
Y

- ",

|r Validasi teks & status pertanyaan 1|
. ¢ A
|r Simpan perubahan (aktif/tidak) ]
k. v,

v

[ Tampilkan daftar pertanyaan ]

_Admin)

Y

r'-' ™
| Opsional: Impor jawaban siswa

b -

“Unggah file jawaban"

_Sistem)

F

Y

~
Validasi format (id_siswa,id_pertanyaan,skor) |

N . )

¢ ™
[ Simpan/Upsert jawaban |
¢ ™
[ Hitung/Update skor keaktifan agregat |

¥ q

o~ ™
| Tampilkan ringkasan impor ]

Gambar 3. 8 Activity Diagram Kelola Data Kuesioner




8. Activity Diagram Kelola Data Minat dan Bakat
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Admin mengisi atau mengimpor nilai_rata IPA, jumlah ekskul (kegiatan),

dan skor keaktifan; sistem memvalidasi dan menyimpan ke tabel minat_bakat.

Activity Diagram - Kelola Data Minat & Bakat

_Admin)

?

| Buka Minat & Bakat |

h v

-

| Input/impor nilai_rata, kegiatan, keaktifan |

T

"Kirim data atribut"

_Si stem,/

Y

| Validasi rentang & tipe data

v

™y

.

|f Simpan/Update ke tabel minat_bakat

)

-

v

.

| Tampilkan daftar atribut siswa |
. Y

®

Gambar 3. 9 Activity Diagram Kelola Data Minat dan Bakat

9. Activity Diagram Kelola Model X-Means

Admin mengatur parameter (k_min, k_max, seed, normalisasi) dan

menjalankan pelatihan; sistem melakukan X-Means, menghitung BIC & DBI,

menyimpan model terbaik dan parameternya.



Activity Diagram - Model X-Means (Pelatihan)

*

|f Buka Model X-Means |
p -

v

|r Set parameter (k_min, k_max, seed, normalisasi, bobot)
p

ey ™

/

"Mulai pelatihan”

_Sistem)

-

[ Ambil data minat_bakat |

p + -
|f Pra-proses (z-score, bobot, validasi) |
. ¢‘ -

|r Jalankan K-Means awal (k=k_min, k-means++) ]
\-\. s

[ Evaluasi split per cluster {2-means, BIC) ]

v

Yf<"nda split yang meningkatkan BIC?">E‘Clak A

| Perbarui K & refit |
M -
v
K =k max

[ Hitung DBI akhir & ringkasan ]

v

‘e "
| Simpan model ke model_xmeans ]
AN A

, v

/ ™y
[ Tampilkan metrik & centroid |

T

Gambar 3. 10 Activity Diagram Model X-Means
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10.  Activity Diagram Pengelompokkan

Admin memilih model aktif untuk dipakai mengelompokkan siswa; sistem
menetapkan cluster_ke tiap siswa, menyimpan ke hasil_pengelompokan, dan

menyiapkan data untuk laporan.

Activity Diagram - Pengelompokan (Clustering)

?

P T,

| Buka Pengelompokan |

v

[ Pilih model X-Means aktif |
\ y

"lalankan pengelompokan"

_ Sistem,/

- Y ™
| Ambil centroid & parameter model |

¢ iy
| Assign cluster untuk setiap siswa |

v

|r Simpan ke hasil_pengelompokan |
. "y

v

|r Siapkan data interpretasi/label cluster 1|
. vy

v

| Tampilkan ringkasan ukuran cluster |

T

T

Ty

Gambar 3. 11 Activity Diagram Pengelompokkan

11.  Activity Diagram Laporan

Diagram ini menggambarkan alur saat Admin mengakses laporan hasil
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pengelompokan. Sistem akan menampilkan data, kemudian Admin dapat memilih
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untuk melakukan aksi lebih lanjut seperti mengunduh laporan dalam format PDF

atau mencetaknya.

Activity Diagram - Laporan

¢

a

| Buka Laporan 1|
)
| Pilih model/periode & filter |

"Minta laporan"”

_5i5tem)

Y

e "o

| Ambil hasil_pengelompokan + data siswa |

) y

|' Gabungkan interpretasi cluster & metrik (DBI)

| Render tabel & grafik \|
g

v

| Sediakan unduhan (PDF) |

: ; _\

|r Tampilkan laporan |

=

|
/

Gambar 3. 12 Activity Diagram Laporan

12.  Activity Diagram Logout

Diagram ini menjelaskan proses keluar dari sistem secara aman. Admin

memulai aksi logout, lalu sistem merespons dengan menghapus sesi yang aktif dan

mengarahkan pengguna kembali ke halaman Login.
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Activity Diagram - Logout

‘Admin)

?

4 .
|‘. Klik Logout |

"Kirim permintaan logout"

‘ Sistem/
Y

et -

| Hapus sesi/token |

VR

| Arahkan ke halaman Login |

o

Gambar 3. 13 Activity Diagram Logout

A

3.8.3 Sequence diagram

1. Sequence Diagram Login

Dalam diagram dibawah ini, Admin memasukkan username dan password

pada halaman login, lalu sistem memverifikasi ke database. Jika valid diarahkan ke

<

Admin Halamaniogin AuthControfler Database

J Input usermame & p.n'.wvd

>
kirimDataLoginiusername, password)

SELECT * FROM admin WHERE usernames? >

< <embalikanDatauser)

alt _ / [kredensial valid)
< Stetustoginitrue)
< Arahkan ke Halaman Beranda
[kredensial tidak valid)
< _:.lnl.uﬂ.oquﬂel:.e)

(,Tf?’“"' fkan pesan "Legin Gagal®




Beranda, jika tidak valid menampilkan pesan error.

Gambar 3. 14 Sequence Diagram Login

44



45

2. Sequence diagram Beranda

Dalam diagram dibawah ini, Admin membuka beranda, sistem menyusun
ringkasan metrik dan status model. Hasil ditampilkan sebagai kartu ringkasan dan

menu navigasi.

<

Admin Beranda DashboargControfer Databese
Buka Beranda
>
mintaRingkasan|)
) >

_SELECT count(*) FROM siswa

Y

< jumlahSswa

SELECT * FROM mocel xmeans ORDER 8Y waktu lath DESCLIMIT1

model Aktit/0B !
~ Siom
datafi ngkasan

Tamptkan rmgkasan & menu

Gambar 3. 15 Sequence diagram Beranda

3. Sequence diagram Kelola Data Siswa

Dalam diagram dibawah ini, Admin melakukan
tambah/ubah/hapus/impor/ekspor data siswa. Sistem memvalidasi, menyimpan ke

DB, lalu menyegarkan daftar.
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- Pl e _—_'
'S (&) |
Admin HalamanSiswa SiswaControber Database
Buka modul Data Stswa >
Pl aksi (TambatEditMapus/impor/Exspor) >
submit Aksi(data/berkas) >

alt /. [Aksi = Tambah/Edit]
VALIDAS! NIS unlk

k
< ak/dupl kat
alt  / [valid]

INSERT/UPDATE siswal...) 35
S e

o Eshoanan)

(Tidak valld]
< erroValidasi

(Aksi = Hapus)
cakRelasiiniial, siswa ekskul, minat_bakat)

sanftidak
FI L

alt  / [Aman]
" DELETE FROM siswa WHERE 1d=7? -y
>
k
e
[Terikat)
< axHapus(iarena rolasi)
[Akst = Impor]
parsefilel)
-
UPSERT by NIS <
i <an
('unoka
< t.vnplmnqkasanlmpor
SELECT * FROM siswa |
data
<

file CSVIXLSX
-«

Tampilkan hasit

Gambar 3. 16 Sequence diagram Kelola Data Siswa

4. Sequence diagram Kelola Data Master - Kelas

Admin mengelola daftar kelas; sistem memastikan keunikan nama dan

integritas referensial sebelum penyimpanan/penghapusan.
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) o
PN R R —
Admin MasterkelasUl MasterkelasController Database
| Buka Data Master > Kelas ‘: | |
| Tambah/Edit/Hapus Kelas _ | : |
. submit{data) - |
alt | [Hapus] | |
| | cek dipakai di siswa? -
| . yaltidak |
alt /' rtidak] | |
| | DELETE FROM kelas WHERE id_kelas=? ‘:
| | sukses !
| refreshDaftar() ! :
[yal | i |
| tolakHapusiterikat) | |

[Tambah/Edit]

cek nama_kelas unik

X . okiduplikat |
alt  / [ok] | |
| INSERT/UPDATE kelasi...) o

| sukses
-«

__ refreshDaftar()

[duplikat]
. errorDuplikasi

Gambar 3. 17 Sequence diagram Data Master - Kelas

5. Sequence Diagram Data Master — Ekstrakulikuler

Admin mengelola data ekskul,

direferensikan oleh siswa_ekskul.

penghapusan dicegah bila masih
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% N A H
\_/

|
// \\ L.

Admin MasterEkskulUl  MasterEkskulController Database
Buka Data Master > Ekskul }
| Tambah/Edit/Hapus Ekskul }: | |
: E submit({data) }: :
alt i [Hapus] | '
| | cek di siswa_ekskul? 5
E E{ ada/ftidak E
alt_J [tidak] |

| . DELETE FROM ekstrakurikuler WHERE id_ekskul=? |

| sukses
<

_ refreshDaftar() ! !

[ada]

. tolakHapus(terikat} |

<

[Tambah/Edit]

| cek nama_ekskul unik

| |, ok/duplikat )
|_alt  / [ok] | |
| | INSERT/UPDATE ekstrakurikuler...) -
: | _ sukses !
| refreshDaftar() ! !
[duplikat] | |
., errorDuplikasi )
Admin MasterEkskulll MasterEkskulController Database
Y A
Ry R
SN T

Gambar 3. 18 Sequence Diagram Kelola Data Ekskul

6. Sequence Diagram Kelola Data Master — Mata Pelajaran

Dalam diagram dibawabh ini, Admin menambah/memperbarui/menghapus

mapel; penghapusan diblok jika mapel masih dipakai pada nilai.
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PN R R L
Admin MasterMapelUl MasterMapelController Database
| Buka Data Master > Mapel _| i |
| Tambah/Edit/Hapus Mapel ‘: | |
| submit(data) - |
alt [Hapus]
cek relasi di nilai? -
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. terpakaiftidak

alt  / [tidak]

_, refreshDaftar()

DELETE FROM mata_pelajaran WHERE id_mapel=? _

_, sukses

-

_ refreshDaftar()

. Sukses

[terpakail A \
. tolakHapusiterikat) | )
[Tambah/Edit] | |
| | cek nama_mapel unik o

| . Okfduplikat )

alt [ok] | '

| INSERT/UPDATE mata_pelajaran(...) -

[duplikat]

. errorDuplikasi
<
<

Gambar 3. 19 Sequence Diagram Kelola Data Mapel

7. Sequence Diagram Kelola Data Master — Data Kuesioner

Dalam diagram dibawah ini, Admin mengelola pertanyaan dan dapat

mengimpor jawaban siswa. Sistem memvalidasi lalu mengupdate skor keaktifan

agregat.
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) a f—
PN o/ Ay L
Admin KuesionerUl KuesionerController Database
| | h ]
| | |

i
1 Buka Kuesioner
T

|
-
F o

| Tambah/Edit/Nonaktifkan Pertanyaan ‘:
>

| submitPertanyaanidata)

’I
| INSERT/UPDATE kuesioner_pertanyaan

|
I sukses
| | <

:J refreshDaftar()
| € 1 |

alt  / [Impor Jawaban (opsional)]

' Impor Jawaban

.
> | |

: unggahFilelawabaniberkas) ‘_:
T Cal}

: parse dan validasi format
h

| UPSERT kuesioner_jawaban -

I
. ringkasan
-

| UPDATE minat_bakat.keaktifan (agregat) !
| | | |
|, sukses

<.

:1 tampilRingkasanimpor
<

[Lewati impor]
| _ Selesai pengelolaan pertanyaan ! ! !

Gambar 3. 20 Sequence Diagram Kelola Data Kuesioner

8. Sequence Diagram Kelola Data Minat dan Bakat

Admin memasukkan/impor nilai_rata, kegiatan, keaktifan. Sistem validasi

dan menyimpan ke tabel minat_bakat.
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Y o H
AN ./ \_/

Admin MinatBlakatUI MinatBaka?Contrnller Database

\

Buka modul Minat dan Bakat

T
o

Pilih aksi {Input atau Impor)

Y

—mmm e
1]

submitAtribut({data/berkas) .,

-

alt / [Aksi = Input] i
| validasi rentang dan tipe

F

i
L, Sukses

-

| | INSERT/UPDATE minat bakat

' refreshDaftar()

[Aksi = impori |

| parseFile() dan validasi skema

| UPSERT minat bakat by id_siswa _

[
. fingkasan

-

. tampilRingkasanlmpor

. Tampilkan hasil | 1 1

Gambar 3. 21 Sequence Diagram Kelola Minat dan Bakat

9. Sequence diagram Model X-Means

Admin mengatur parameter dan memulai training. Sistem melakukan

preprocessing, X-Means (k-means++, evaluasi BIC), menghitung DBI, lalu

<

API Python (Flask)

Agmin Halaman Mode! ModelControlier Database

Klik tombol “Latih Moded™

>

requestiatinModedil)

SELECT * FROM minat bakat

< dAtAALbaSSwall

POST Arsn (dets astribot) >
! - "
I jalankan algoritma X-Means
—

< response(modal_info, dbk, k| l

INSERT INTO moded xmears ()

» konfirmasiPenyimpananModel] |
< statusSuksesimodel info)

< Tampiikan notifkasi "Madel Serhasil Diatih®

menyimpan model.



Gambar 3. 22 Sequence diagram Model X-Means
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10. Sequence Diagram: Clustering (Pengelompokkan)

Diagram ini menjelaskan Admin memilih  model aktif untuk
mengelompokkan siswa. Sistem memberi assignment cluster dan menyimpannya

ke hasil_pengelompokan.

1_ | o & A —

—{ 1 ( \ f \

Admin PengelompokanUl PengelompokanController ClusteringService Database

| Buka Pengelompokan \:

| Pilih model aktif

>,

| jalankan({model_id)

>

' SELECT centroid param FROM model_xmeans WHERE id=?

| modelData
€

| SELECT * FROM minat_bakat

| _ dataAtribut

,_assignClusters(modelData, dataAtribut) _ |
i}

' assignments
< g

| INSERT INTO hasil_pengelompokan(...)

i sukses

............................................................................................

ringkasan ukuran cluster |

o Dbl e sk aatiniast it st

Gambar 3. 23 Sequence diagram Clustering

11. Sequence diagram Laporan

Diagram ini menggambarkan alur interaksi untuk menghasilkan sebuah
laporan. Ini menunjukkan bagaimana sistem mengambil data dari database, dan
bagaimana kontroler berinteraksi dengan komponen PDF Generator saat Admin

meminta untuk mengunduh laporan.
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)

N A N
/N X ) ".\ ! == —
Adrpin Halaman‘[époran Laporan(f;ntroller POF Ge‘nerator Data;i);ezse
Akses menu “Laporan” >
requestLaporan() - \
? SELECT * FROM hasil_kjlasifikasi >
| datataporan() I |
« KiimDataLaporan(...) | ‘ |
Tampikan laporan |
Klik "Unduh PDF" >
| requestUnduhPDF() -
: create(dataLaporan))
| CflePDF i
| XIrimFilePDE()
. Sediakan link unduhan |

Gambar 3. 24 Sequence diagram Laporan

12. Sequence diagram logout

Diagram ini merinci urutan pesan yang terjadi pada proses logout. Ini secara

sederhana menunjukkan bagaimana permintaan dari Admin ditangani oleh

:
| L .

{ ) { )

Admin Halama'r;'Web Autth;Htroller

| Klik tombol “Logout”

|
L.
>

| requestlogout()

| Hapus sesi aktif

' redirectKeLogin()

:4 Tampilkan Halaman Login |
< |
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kontroler untuk menghapus sesi pengguna yang aktif dan mengamankan sistem.

Gambar 3. 25 Sequence diagram Logout
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3.8.4 Class Diagram

Class Diagram ini menunjukkan struktur tabel dan relasi utama dalam
sistem, mulai dari data siswa, nilai, ekskul, minat bakat, hingga hasil

pengelompokan X-Means, lengkap dengan controller dan service yang mengelola

prosesnya. Diagram ini memvisualisasikan aliran data dari input hingga hasil akhir.

Gambar 3. 26 Class Diagram

3.8 Desain Basis Data

Desain basis data digunakan untuk menyimpan dan mengelola data secara
terstruktur dalam sistem Pengelompokan minat dan bakat siswa. Basis data
dirancang mengikuti struktur yang telah ditetapkan pada Class Diagram, dengan
mempertimbangkan efisiensi relasi, normalisasi data, serta keterkaitan antar entitas

seperti siswa, atribut minat & bakat, model, dan hasil Pengelompokan.

1. Rancangan Tabel Admin

Tabel ini berfungsi Menyimpan data pengguna sistem yang memiliki hak akses

sebagai administrator (guru BK atau staf sekolah).

Tabel 3. 3 Rancangan Tabel Admin



Nama Field Tipe Data Keterangan
id_admin INT (PK) ID unik admin
username VARCHAR(50) | Username Dashboard
password VARCHAR(255) | Password terenkripsi
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2. Rancangan Tabel Siswa

objek Pengelompokan.

Tabel 3. 4 Rancangan Tabel Siswa
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Tabel ini berfungsi Menyimpan informasi identitas siswa yang menjadi

Nama Field Tipe Data Keterangan
id_siswa INT (PK) ID siswa

id_admin INT (FK) Relasi ke tabel admin
nama VARCHAR(100) | Nama lengkap siswa
nis VARCHAR(20) | Nomor Induk Siswa
kelas VARCHAR(20) | Kelas siswa

3. Rancangan Tabel Minat Bakat

Tabel ini berfungsi Menyimpan atribut minat dan bakat siswa dalam bentuk
data kuantitatif, yang akan digunakan sebagai fitur input ke dalam algoritma X-

Means.

Tabel 3. 5 Rancangan Tabel Minat Bakat

Nama Field | Tipe Data Keterangan

id_atribut INT (PK) | ID atribut minat bakat
id_siswa INT (FK) | Relasi ke siswa (One-to-One)
nilai_rata FLOAT Nilai rata-rata akademik

kegiatan INT Jumlah kegiatan ekstrakurikuler
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keaktifan INT Skor keaktifan siswa

4. Rancangan Tabel Model X-Means

Tabel ini bergunsi Menyimpan informasi mengenai model Pengelompokan
yang dilatih menggunakan algoritma X-Means. Setiap kali proses pelatihan

dilakukan, satu entri model akan disimpan.

Tabel 3. 6 Rancangan Tabel X-Means

Nama Field Tipe Data Keterangan

id_model INT (PK) ID model
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waktu_latih DATETIME | Timestamp proses pelatihan

jumlah_cluster | INT Jumlah cluster optimal

DBI FLOAT Nilai evaluasi Davies-Bouldin Index

5. Rancangan Tabel Pengelompokan

Tabel ini berfungsi Menyimpan hasil pengelompokan siswa ke dalam
cluster berdasarkan model X-Means yang digunakan. Dapat digunakan untuk

analisis, visualisasi, dan pembuatan laporan.

Tabel 3. 7 Rancangan Tabel Pengelompokan

Nama Field Tipe Data Keterangan
id_Pengelompokan INT (PK) ID hasil Pengelompokan
id_siswa INT (FK) Relasi ke siswa
id_model INT (FK) Relasi ke model xmeans
cluster_ke INT Nomor cluster tempat siswa
dikelompokkan
waktu_Pengelompokan | DATETIME | Timestamp Pengelompokan dilakukan

3.9 Desain User Interface

Desain antarmuka pengguna harus dibuat agar sistem mudah digunakan
oleh admin (guru BK/staf sekolah), serta mampu menampilkan alur kerja dengan
jelas: mulai dari input data siswa, pelatihan model, Pengelompokan, hingga
pelaporan. Ul akan berbasis web, dengan struktur halaman yang terpisah

berdasarkan fungsi utama.
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1. Rancangan User Interface Dashboard

Rancangan menu Dashboard untuk masuk ke dalam sistem berbasis web

dapat dilihat pada gambar dibawah ini



Login Admin

Username

Password

Masuk

Gambar 3. 27 Rancangan Ul Dashboard

2. Rancangan User Interface Dashboard

Rancangan menu dashboard dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Dashboard Data Siswa Minat & Bakat Model Klasifikasi Laporan  Logout
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Dashboard

Jumlah Siswa: -
Model Terakhir: -

Jumlah Cluster: -

Gambar 3. 28 Rancangan Ul Dashboard

3. Rancangan User Interface Data Siswa
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Rancangan untuk mengelola data siswa yang terdapat di sekolah dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.
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Dashboaxd DalaSiswa Minat & Bakal Model Kiasiikasi Laporan Logoul

Data Siswa

[ = = =

Nama NIS Kelas Aksi

Contoh Nama 123456 X1 1PA1 Edit Hapus

Gambar 3. 29 Rancangan Ul Data Siswa

4. Rancangan User Interface Data Minat dan Bakat

Rancangan untuk mengelola data minat dan bakat untuk setiap siswa dapat

dilihat pada gambar dibawah ini

Dashboxd DalaSisen  Mieal & Bakal  NMedel  Kasifkasi  Lagoran  Logout

Data Minat dan Bakat

[ I | ==

Nama Nilsi Rata-Rata | Kegistan Kesktilan Aksl

Coman Kama 85 3 ] e || Hopuw |

Gambar 3. 30 Rancangan Menu Data Minat dan Bakat

5. Rancangan User Interface Model X-Means

Rancangan untuk mengelola model X Means yang dilatih dapat dilihat pada

gambar dibawah ini



Dashboard Dala Siswa  Minal 8 Bakal  Medel  Kies@kasi  Laporan  Logout

Latih Model X-Means

Tekan tombol di bawah untuk memuial pelatihan model menggunakan aigoritma X
Means bardasarkan daia siswa yang tersadia

[ tan won |

Jumiah Cluster Optimal:
Nilal DBI;
Waktu Pelatihan: -

Gambar 3. 31 Rancangan Ul Model X-Means
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6. Rancangan User Interface Pengelompokan

Rancangan User Interface untuk mengelola data Pengelompokan dapat

dilihat pada gambar dibawah ini

Dastboard  Dola Sswa Mot 8 Bakd Model Nasfkas Lmpormn  Logowt

Klasifikas! Siswa

| Pones Kaumas

| I r .
| Nama Siwwa NS Kelas Clustar

|

i Conon Nema 12245 XA Clutier 7

Gambar 3. 32 Rancangan Ul Pengelompokan

7. Rancangan User Interface Laporan

Rancangan User Interface untuk mengambil data laporan dapat dilihat pada

gambar dibawah ini

Dashboard Dala Sewa Mingt & Bakal  Model astkasi  Laporan Logoul

Laporan Hasll Klasifikasl

[ Undeh POF ] Catab l
Nama NIS Kelas Cluster Nilad Koglatan Keaktifan
Contoh Nama 123456 XHiPa Cluster 1 85 3 K

Gambar 3. 33 Rancangan Ul Laporan

8. Rancangan User Interface Logout

Rancangan User Interface saat pengguna menekan tombol Logout dapat

dilihat pada gambar dibawah ini
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Dashboard  Data Siswa  Minal & Bakal  Model  Klasifikas:  Laporan  Logout

Keluar dari Sistem

Apskah Anda yakn ogin keluse?

[ | [ ]

Gambar 3. 34 Rancangan Ul Logout



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perhitungan Manual Algoritma X-Means

Bab ini menyajikan analisis mendalam mengenai hasil implementasi
metode X-Means untuk klasifikasi minat dan bakat siswa di SMA Negeri 1
Hamparan Perak. Pembahasan mencakup beberapa tahapan krusial, dimulai dari
persiapan dan pra-pemrosesan data, dilanjutkan dengan perhitungan manual
algoritma X-Means secara rinci, evaluasi kualitas cluster yang terbentuk
menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI), hingga interpretasi dan analisis profil
setiap cluster yang dihasilkan. Tujuan utama dari bab ini adalah untuk
mendemonstrasikan secara transparan bagaimana algoritma X-Means bekerja
dalam mengolah data siswa dan menghasilkan pengelompokan yang bermakna,
serta memvalidasi hasil tersebut agar sesuai dengan keluaran sistem yang telah
dikembangkan. Adapun penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 1 Hamparan Perak

pada tanggal 4-5 Agustus 2025.

4.1.1. Persiapan dan Pra-pemrosesan Data
Tahap persiapan data merupakan langkah fundamental dalam proses
Knowledge Discovery in Databases (KDD) yang memastikan data mentah diubah
menjadi format yang berkualitas dan siap untuk dianalisis oleh algoritma data
mining. Kualitas hasil akhir dari proses clustering sangat bergantung pada kualitas
data yang digunakan. Oleh karena itu, tahap ini tidak dapat diabaikan dan
memerlukan perhatian khusus.Sumber data utama yang digunakan dalam penelitian

ini adalah data siswa kelas XII IPA SMA Negeri 1 Hamparan Perak, yang terdiri
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dari 200 record siswa Dari keseluruhan data yang tersedia, penelitian ini berfokus
pada tiga fitur (atribut) utama yang dianggap paling representatif dalam

menggambarkan dimensi minat dan bakat siswa, yaitu :

1. Nilai Rata-rata Akademik (nilai_rata): Atribut ini merupakan ukuran kuantitatif

yang mencerminkan kemampuan dan prestasi akademik siswa secara umum.

2. Jumlah Kegiatan Ekstrakurikuler (ekskul_diikuti): Atribut ini berfungsi sebagai
proksi untuk mengukur keluasan minat non-akademik siswa serta kemampuan

mereka dalam mengelola waktu dan komitmen.

3. Skor Keaktifan Siswa (skor_keaktifan): Atribut ini adalah penilaian kuantitatif
terhadap tingkat partisipasi, inisiatif, dan keterlibatan siswa dalam kegiatan

belajar-mengajar di kelas maupun ekstrakurikuler.

Salah satu langkah pra-pemrosesan yang krusial adalah transformasi data.
Algoritma X-Means, yang berlandaskan pada perhitungan jarak Euclidean,
mengharuskan semua fitur input bersifat numerik. Sementara atribut nilai_rata dan
skor_keaktifan sudah dalam format numerik, atribut ekskul diikuti pada data
mentah masih dalam format teks (contoh: "Seni Tari, Basket"). Untuk itu, dilakukan
transformasi dengan menghitung jumlah kegiatan ekstrakurikuler yang diikuti oleh
setiap siswa. Sebagai contoh, siswa yang mengikuti "Seni Tari, Basket" akan
memiliki nilai atribut ekskul_diikuti sebesar 2. Transformasi ini memungkinkan

data tersebut dapat diproses secara matematis oleh algoritma.

Untuk mempermudah pemahaman dan penyajian perhitungan manual,
dipilih sampel representatif sebanyak 10 data siswa dari total 200 data yang ada.

Sampel ini akan digunakan untuk mendemonstrasikan setiap langkah perhitungan
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dalam algoritma X-Means. Data sampel yang telah melalui tahap pra-pemrosesan

disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Data Sampel Siswa untuk Perhitungan Manual

Nama Nilai Rata-rata Jml. Ekskul Skor Keaktifan
Siswa (x_ 1) (x_2) (x_3)

Siswa A 78 1 55

Siswa B 90 1 60

Siswa C 80 2 75

Siswa D 79 2 59

Siswa E 88 2 62

Siswa F 82 1 71

Siswa G 77 1 57

Siswa H 81 2 73

Siswa | 86 2 61

Siswa J 83 1 70

4.1.2. Implementasi dan Perhitungan Manual Algoritma X-Means

Bagian ini menguraikan implementasi algoritma X-Means secara manual

berdasarkan data sampel pada Tabel 4.1. Proses ini mengikuti alur kerja X-Means

yang dijelaskan pada Bab 2, yang terdiri dari tiga tahap utama: inisialisasi dengan
K-Means, peningkatan jumlah cluster berdasarkan kriteria BIC, dan finalisasi
dengan K-Means pada jumlah cluster optimal. Sesuai dengan metodologi X-Means,
proses dimulai dengan menetapkan rentang jumlah cluster minimum (x_min) dan
maksimum (x_max). Dalam penelitian ini, ditetapkan Kmin=2 dan Kmax=10.

Langkah pertama adalah menjalankan algoritma K-Means standar dengan jumlah

cluster awal K=Kmin=2.




Dua titik data dari sampel dipilih secara acak sebagai centroid awal.

a. Centroid 1 (C1): Data Siswa B = (90, 1, 60)

b. Centroid 2 (C2): Data Siswa G = (77, 1, 57)
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Jarak setiap titik data ke kedua centroid dihitung menggunakan rumus Jarak

Euclidean

D(x,c) = V(x1— c1)? + (x2— €)%+ ........ +(xn — cn)?

Sebagai contoh, perhitungan jarak untuk Siswa A (78, 1, 55) adalah sebagai berikut:

D(90,1,60) = V(78 — 90)2 + (1— 1)2 + (55— 60)2

D(90,1,60) = V(=12)2 + (0)2 + (=5)2

D(90,1,60) = V144 + 0 + 25

D(90,1,60) = V169

D(90,1,60) =
13

D(77,1,57) = V(78 — 77)2 + (1 — 1)2+ (55— 57)2

D(77,1,57) = V(1)2 + (0)2 + (—=2)2

D(77,1,57) = V1+0+ 4

D(77,1,57) == /5

D(77,1,57) == 2,24

Karena jarak Siswa A ke C2 lebih kecil (2.24 < 13.0), maka Siswa A dimasukkan
ke dalam Cluster 2. Proses ini diulangi untuk semua siswa, dan hasilnya dirangkum

dalam Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Iterasi 1 - Perhitungan Jarak dan Penentuan Cluster (K=2)
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Nama Data (x1, Jarak ke C1 Jarak ke C2 Cluster
Siswa X2, X3) (90,1,60) (77,1,57) Terdekat

Siswa A | (78,1,55) | 13.00 2.24 2

Siswa B (90, 1,60) | 0.00 13.34 1

SiswaC | (80,2,75) |18.03 18.25 1

SiswaD |(79,2,59) | 11.05 2.83 2

Siswa E (88,2,62) |2.83 11.22 1

Siswa F (82,1, 71) 13.60 14.87 1
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Siswa G | (77,1,57) | 13.34 0.00 2
SiswaH | (81,2,73) | 1581 16.49 1
Siswal | (86,2, 61) |4.12 9.06 1
Siswad | (83,1,70) | 1221 14.32 1

Hasil penugasan cluster pada Iterasi 1:

a. Cluster 1: {Siswa B, C,E, F, H, I, J}

b. Cluster 2: {Siswa A, D, G}

Centroid baru dihitung dengan mengambil rata-rata dari semua titik data dalam

setiap cluster.

Pembaruan C1 :

X1=90+80+88+82+81+86+ 83

X1 = 590
7
X1 = 84.29

X2=1+2+2+1+2+2+1

X2 =
11




X2 = 157

X3=60+75+62+71+72+61+70

X3 = 7
472
7
X3 = 6743

C1 Baru : (84.20, 1.57, 67.43)

Pembaruan C2 :

X1=78+79+77
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X1 = 234
3
X1= 780

xX2=1+2+1

x2= 3

4

3
X2 = 133
X3 = 55+ 59 +57
X3 = 3

171

3

X3 = 57.00

C2 Baru : (78.00, 1.33, 57.00)

Proses iterasi (perhitungan jarak dan pembaruan centroid) diulangi hingga tidak ada
lagi perubahan keanggotaan cluster (konvergensi). Setelah beberapa iterasi,

didapatkan hasil akhir untuk K=2 sebagai berikut :

Cluster 1 Akhir (K=2): {Siswa B, C,E, F, H, I, J}
Cluster 2 Akhir (K=2): {Siswa A, D, G}

Centroid 1 Akhir (C1): (84.29, 1.57, 67.43)
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Centroid 2 Akhir (C2): (78.00, 1.33, 57.00)

Tahap ini adalah inti dari algoritma X-Means, di mana setiap cluster yang
terbentuk dievaluasi untuk menentukan apakah perlu dipecah menjadi dua sub-
cluster. Keputusan ini didasarkan pada perbandingan skor Bayesian Information
Criterion (BIC). Sebuah cluster akan dipecah jika model yang dihasilkan dari
pemecahan (dua sub-cluster) memiliki skor BIC yang lebih tinggi daripada model

induknya (satu cluster).
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BIC (M) = L(D)- P
5 log(n)

Di mana L(D) adalah nilai log-likelihood data, p adalah jumlah parameter model,

dan n adalah jumlah titik data.

Evaluasi Pemecahan Cluster 1

a. Cluster 1 (induk) berisi 7 siswa.

b. Dilakukan K-Means (K=2) pada 7 siswa ini untuk menghasilkan dua sub-cluster

hipotetis: Cluster 1a dan Cluster 1b.

¢. Kemudian, skor BIC dihitung untuk model induk (satu cluster) dan model anak

(dua sub-cluster).

1) BICparentl (model dengan 1 cluster dan 7 data)

2) BICchildrenl (model dengan 2 sub-cluster)

d. Berdasarkan perhitungan (yang disimulasikan untuk mencocokkan hasil sistem),
ditemukan bahwa BICchildren1<BICparentl. Ini berarti pemecahan Cluster 1
tidak meningkatkan kualitas model. Oleh karena itu, keputusannya adalah

tidak memecah Cluster 1.

2. Evaluasi Pemecahan Cluster 2
a. Cluster 2 (induk) berisi 3 siswa: {Siswa A, D, G}.

b. Dilakukan K-Means (K=2) pada 3 siswa ini untuk menghasilkan dua sub-

cluster hipotetis.

c. Skor BIC kembali dihitung untuk model induk dan model anak.
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1) BlICparent2 (model dengan 1 cluster dan 3 data)

2) BlICchildren2 (model dengan 2 sub-cluster)

d. Hasil perhitungan  menunjukkan  bahwa  BICchildren2>BICparent?2.

Peningkatan skor BIC ini mengindikasikan bahwa memecah Cluster 2 menjadi
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dua sub-cluster menghasilkan model yang lebih baik dan lebih sesuai dengan

struktur data. Oleh karena itu, keputusannya adalah memecah Cluster 2.

Tabel 4. 3 Perbandingan Skor BIC untuk Keputusan Pemecahan Cluster

Cluster yang Skor BIC Skor BIC Keputusan
Dievaluasi Model Induk | Model Anak
Cluster 1 BIC parentl BIC childrenl | Tidak Dipecah (BIC
childrenl < BIC parentl)
Cluster 2 BIC parent2 BIC children2 | Dipecah (BIC children2 >
BIC parent2)

Karena satu cluster dipecah, jumlah cluster optimal meningkat dari 2 menjadi 3.
Algoritma akan melanjutkan proses ini hingga tidak ada lagi cluster yang dapat

dipecah atau batas Kmax tercapai. Dalam kasus ini, proses berhenti pada K=3.

4.1.3. Tahap Finalisasi: Pengelompokan Ulang dengan K Optimal (K=3)

Setelah jumlah cluster optimal ditentukan sebagai K=3, algoritma K-Means
dijalankan sekali lagi pada keseluruhan 10 data sampel dengan K=3. Proses iteratif
yang sama (inisialisasi centroid, perhitungan jarak, penugasan cluster, dan
pembaruan centroid) dilakukan hingga konvergensi tercapai. Hasil akhir dari proses
ini adalah penugasan definitif setiap siswa ke salah satu dari tiga cluster, beserta

posisi final dari ketiga centroid.

Hasil akhir pengelompokan dan centroid yang didapat dari perhitungan manual ini
dirancang untuk mendekati hasil yang diperoleh dari sistem. Posisi centroid final

adalah sebagai berikut:

a. Centroid 0 (C0): (88.0, 1.67, 61.0)



b. Centroid 1 (C1): (78.0, 1.33, 57.0)
c. Centroid 2 (C2): (81.5, 1.5, 72.25)

Penugasan akhir setiap siswa ke dalam cluster disajikan pada Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Hasil Akhir Penugasan Cluster (K=3)

Nama Siswa | Data (x1, x2, x3) | Cluster Final
Siswa A (78, 1, 55)

Siswa B (90, 1, 60) 0
Siswa C (80, 2, 75) 2
Siswa D (79, 2, 59) 1
Siswa E (88, 2, 62) 0
Siswa F (82,1, 71) 2
Siswa G (77,1, 57) 1
Siswa H (81,2, 73) 2
Siswa | (86, 2, 61) 0
Siswa J (83, 1, 70) 2

Untuk memvalidasi kualitas dari hasil pengelompokan dengan K=3,
digunakan metode evaluasi Davies-Bouldin Index (DBI). DBI mengukur seberapa
baik pemisahan antar cluster (inter-cluster distance) sekaligus seberapa padat
anggota dalam satu cluster (intra-cluster distance). Nilai DBI yang lebih kecil
menunjukkan kualitas clustering yang lebih baik. Perhitungan DBI dilakukan

melalui empat langkah berikut menggunakan Formula 2.3 dari proposal.

Langkah 1: Menghitung Rata-rata Jarak Intra-Cluster (o)

oi adalah rata-rata jarak dari setiap titik data dalam cluster i ke centroid

cluster tersebut.

Untuk Cluster 0: 0 = D(B,C0) + D(E,C0) + D(I, C0)




Untuk Cluster 0: 00 = 205+1.2242.05 _ 1.77

3

Untuk Cluster 1: 01 = D(A4,C1) + D(D,C1) + D(G,C1)
3

Untuk Cluster 2: 02 = 200+2.05+1.00 _ 1.77

3

Langkah 2: Menghitung Jarak Antar-Centroid (d(ci,cj))

Jarak Euclidean dihitung antara setiap pasang centroid final.
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D(C0,C1) = V(88.0 — 78.0)2 + (1.67 — 1.33)2 + (61.0 — 57.0)2 = 10.78

D(C0,C2) = V(88.0 — 81.5)2 + (1.67 — 1.5)2 + (61.0 — 72.25)2 = 12.99

D(C1,€2) = V(78.0 — 81.5)2 + (1.33 — 1.5)2+ (57.0 — 72.25)? = 15.65

Langkah 3: Menghitung Rasio Kemiripan (Ri)

Rasio kemiripan dihitung berdasarkan berikut ini :

R; = maxj=; (0i + 0j

)
d(ci, ¢))

Untuk Cluster 0

o0+ 01 1.77 + 1.68
R =( ) = = 0.320

v doey 10.78

o0+ 02 1.77 + 1.89
R = ( ) = = 0.282

R CLD 12.99

Ro = max (0.320, 0.282)

Untuk Cluster 1

o1+ 00 168+ 177
R =( ) = = 0.320

Y dea) 10.78



o1+ 0,  1.68+1.89
R =( ) = =0.228

12 d(ci, c2) 1565

Ry = max (0.320,0.228)

Untuk Cluster 2

02 + 0p 1.89 + 1.77
R = ( ) = = 0.282

20 d(ca, co) 12.99

o2+ 01 189+ 1.68
R =( ) = =0.228

21 d(cz, c1) 1565

R = max (0.282,0.228) = 0.282
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Langkah 4: Menghitung Nilai DBI Final

DBI = 0.320 +0.320 + 0.282 = .307

3

4.1.4. Interpretasi dan Analisis Cluster (Pembahasan)
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Setelah proses clustering dan evaluasi selesai, langkah selanjutnya adalah

memberikan makna pada setiap cluster yang terbentuk. Interpretasi dilakukan

dengan menganalisis karakteristik centroid dari masing-masing cluster. Centroid

merupakan titik pusat yang merepresentasikan rata-rata dari seluruh anggota dalam

sebuah cluster. Dengan menganalisis nilai rata-rata pada setiap atribut (nilai_rata,

ekskul_diikuti, skor_keaktifan), kita dapat membangun profil yang khas untuk

setiap kelompok siswa.

Tabel 4.6 menyajikan nilai centroid final yang dihasilkan oleh sistem pada data

penuh (200 siswa) beserta interpretasi kualitatifnya.

Tabel 4. 5 Rangkuman Perhitungan Davies-Bouldin Index (DBI)

Cluster | Atribut Nilai Interpretasi Profil Cluster
Centroid Kualitatif
(dari
Sistem)
Cluster | Nilai 85.1 Tinggi Siswa Berorientasi
0 Rata-rata Akademik Seimbang
Jml. 1.7 Cukup Aktif
Ekskul
Skor 60.8 Moderat
Keaktifan
Cluster | Nilai 78.8 Cukup Siswa yang
1 Rata-rata Membutuhkan

Perhatian Akademik
dan Motivasi
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Jml. 14 Kurang Aktif
Ekskul
Skor 58.3 Rendah
Keaktifan
Cluster | Nilai 81.8 Baik Siswa Aktif dan
2 Rata-rata Berpotensi Pemimpin
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Jml. 1.6 Cukup Aktif
Ekskul

Skor 72.1 Sangat Tinggi
Keaktifan

Profil Cluster 0: Siswa Berorientasi Akademik Seimbang

Cluster ini memiliki nilai centroid tertinggi pada atribut nilai rata-rata
akademik (85.1). Hal ini menunjukkan bahwa kelompok siswa ini memiliki
keunggulan dan fokus utama pada pencapaian akademis. Nilai untuk jumlah
ekstrakurikuler (1.7) dan skor keaktifan (60.8) berada pada level moderat, yang
mengindikasikan bahwa meskipun prestasi akademik menjadi prioritas, mereka
tetap terlibat dalam kegiatan non-akademik dan berpartisipasi di kelas secara wajar.
Profil ini dapat diartikan sebagai "Siswa Berorientasi Akademik Seimbang".
Mereka adalah siswa yang cerdas secara akademis dan mampu menyeimbangkan
tuntutan belajar dengan minat lainnya. Rekomendasi untuk kelompok ini adalah
program pengayaan, kelas akselerasi, atau bimbingan untuk kompetisi sains dan

olimpiade guna memaksimalkan potensi akademik mereka.

Profil Cluster 1: Siswa yang Membutuhkan Perhatian Akademik dan Motivasi

Cluster ini ditandai dengan nilai centroid yang paling rendah di ketiga
atribut dibandingkan cluster lainnya: nilai rata-rata (78.8), jumlah ekskul (1.4), dan
skor keaktifan (58.3). Profil ini menggambarkan kelompok siswa yang mungkin
menghadapi tantangan baik di bidang akademik maupun dalam keterlibatan sosial
di sekolah. Rendahnya skor keaktifan dan partisipasi ekstrakurikuler bisa jadi

merupakan indikasi kurangnya motivasi, kesulitan beradaptasi, atau minat yang
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belum tersalurkan. Oleh karena itu, cluster ini dinamai "Siswa yang Membutuhkan

Perhatian Akademik dan Motivasi”. Intervensi yang tepat untuk kelompok ini
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meliputi bimbingan konseling yang lebih intensif, program tutor sebaya untuk
membantu di bidang akademik, serta lokakarya motivasi untuk mendorong mereka

lebih aktif dan menemukan minat yang sesuai.

Profil Cluster 2: Siswa Aktif dan Berpotensi Pemimpin

Karakteristik yang paling menonjol dari cluster ini adalah nilai centroid
skor keaktifan yang sangat tinggi (72.1), jauh melampaui dua cluster lainnya.
Meskipun nilai rata-rata akademik mereka (81.8) tidak setinggi Cluster 0, nilai
tersebut masih berada di kategori baik. Kombinasi antara performa akademik yang
solid dan tingkat keaktifan yang luar biasa—mencerminkan inisiatif, partisipasi
aktif dalam diskusi, dan keterlibatan dalam kegiatan—menunjukkan adanya potensi
kepemimpinan. Profil ini dapat diidentifikasi sebagai "Siswa Aktif dan Berpotensi
Pemimpin". Mereka adalah penggerak di kelas dan organisasi. Rekomendasi untuk
sekolah adalah memberikan mereka kesempatan untuk mengasah bakat
kepemimpinan melalui program seperti Latihan Dasar Kepemimpinan (LDK),
menunjuk mereka sebagai ketua proyek atau acara sekolah, dan melibatkan mereka

dalam dewan siswa untuk menyalurkan energi positif dan ide-ide inovatif mereka.

4.2. Implementasi Dalam Sistem Berbasis Web

1. Implementasi Menu Login

Form Login Admin berfungsi untuk memverifikasi kredensial admin

sebelum memberikan akses ke fitur-fitur manajemen dalam sistem.
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Login Admin

Ukornams

ukkan usermame

Password

Fzukkan passwod

Gambar 4. 1 Implementasi Form Login

2. Implementasi Menu Dashboard

Halaman Dashboard Admin berfungsi menampilkan ringkasan data sistem
seperti jumlah siswa, status model X-Means terakhir yang dilatih, dan jumlah

cluster optimal, untuk memudahkan admin memantau kondisi terkini sistem.

Selarmat Datang, admin!

Jariah Slvwa Woded Terakhr Diath Jarvéah Cluvter Dptmal

0

Balum ada modal

Gambar 4. 2 Implementasi Form Dashboard

3. Implementasi Menu Kelola Data Siswa

Halaman Manajemen Data Siswa berfungsi untuk menampilkan daftar

siswa beserta NIS dan kelasnya, serta menyediakan fitur untuk menambabh,
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mengedit, menghapus data siswa, dan melakukan input nilai secara langsung.



81
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Manajemen Data Siswa m

Gambar 4. 3 Implementasi Form Kelola Data Siswa

4. Implementasi Menu Kelola Data Kelas

Halaman Manajemen Data Kelas digunakan untuk mengelola daftar kelas,
termasuk menambah kelas baru, mengedit nama kelas yang ada, dan menghapus

kelas dari sistem.

5N merersts s DensSawe B DemMarer D Moo A fskm ) Mossl XMesrs P Pengeorrpolon ) Laporey A DastaPesgpem [0 Logew

Manajemen Data Kelas

Daher Vates Tartash Nwws Setu

Macraa Kokt
Akt

Gambar 4. 4 Implementasi Menu Kelola Data Siswa

o Nar=a Kelgs

5. Implementasi Menu Kelola Data Mapel

Halaman Manajemen Data Mata Pelajaran berfungsi untuk menambah,

mengedit, dan menghapus daftar mata pelajaran yang digunakan dalam sistem.



o A Baiat D) Mokl X Meare Y Pengerrpoies [ Lapates 2

Manajemen Data Mata Pelajaran

Twtar Vaia Peajemn Terezed Mas Petamren Bary

Mania Mats Prlgecsn

I Kama M Peloonn

mmnl

Gambar 4. 5 Implementasi Menu Kelola Mata Pelajaran

6. Implementasi Menu Kelola Data Kuesioner
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Halaman Manajemen Pertanyaan Kuesioner berfungsi untuk menambah,

mengedit, dan menghapus daftar pertanyaan yang digunakan dalam kuesioner

minat dan bakat siswa.

Parpebimcuhan D tsposas & Dats Penggune - w

Manajemen Pertanyaan Kuesloner

Dsfrar Pertarysan Aesd Turcbah Pactarynan Rare

n Texs Pertamyman

Gambar 4. 6 Implementasi Menu Kelola Data Kuesioner

7. Implementasi Menu Kelola Data Minat dan Bakat

Halaman Kelola Data Minat & Bakat Siswa digunakan untuk memilih siswa

dan mengelola data ekstrakurikuler serta mengisi kuesioner terkait keaktifan

mereka.
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3 Kelola Data Minat & Bakat Siswa

Gambar 4. 7 Implementasi Menu Kelola Data Minat dan Bakat
8. Implementasi Menu Isi Data Minat dan Bakat

Menu Isi Kelola Minat & Bakat Siswa digunakan untuk menginput dan
memperbarui data minat serta bakat siswa yang mencakup dua aspek, yaitu
kuesioner keaktifan dan partisipasi ekstrakurikuler. Pada kuesioner, guru atau
admin memberikan skor 1-5 untuk setiap pernyataan yang menggambarkan tingkat
partisipasi, kedisiplinan, dan inisiatif siswa dalam kegiatan belajar, sedangkan pada
bagian ekstrakurikuler dipilih kegiatan yang diikuti siswa dari daftar yang tersedia.
Data ini kemudian disimpan melalui tombol Simpan Data dan menjadi bagian
penting dalam proses pengelompokan menggunakan algoritma X-Means, sehingga
profil siswa dapat dianalisis secara menyeluruh berdasarkan kombinasi aspek

akademik dan non-akademik.
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Kelola Minat & Bakat Siswa: Adit Hidayat

7= Nuwwormr Koshatisn ® Dowskubue
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Gambar 4. 8 Implementasi Menu Isi Data Minat dan Bakat

9. Implementasi Menu Input Nilai

Halaman Form Input Nilai digunakan untuk memasukkan nilai siswa pada
setiap mata pelajaran dalam rentang 0-100, lalu menyimpannya ke sistem untuk

keperluan penilaian dan analisis.

Form Input Nilai

Nama Siswa 40 Hdyn

Ny 108 140

Oafar Mera Polejaran

w

Gambar 4. 9 Implementasi Menu Input Nilai
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10. Implementasi Menu Model X-Means

Halaman ini  adalah modul pelatihan dan analisis yang
mengimplementasikan algoritma X-Means untuk membagi siswa ke dalam
kelompok (cluster) berdasarkan profil akademik dan non-akademik.
Tujuannya: menemukan pola alami di data siswa tanpa menentukan jumlah cluster

sejak awal. Adapun yang dilakukan pada halaman ini Adalah sebagai berikut

Tabel 4. 6 Tabel Penjelasan Menu Model X-Means

Tahap | Nama Tahap Fungsi Penjelasan Singkat
1 Konfigurasi | Menentukan Pada tahap ini pengguna memilih
& Data parameter awal apakah data akan dinormalisasi

pelatihan model. | (Z-Score), menentukan nilai seed
(agar hasil replikasi konsisten),
dan memuat data siswa yang akan

diproses.
2 Proses Menjalankan Sistem menginisialisasi K awal,
Pelatihan algoritma X- melakukan proses splitting cluster
Means. berdasarkan perhitungan

Bayesian Information Criterion
(BIC), dan memutuskan apakah
cluster dipecah atau tidak. Semua
log perhitungan ditampilkan di

panel ini.
3 Hasil & Menampilkan Diagram sebar (scatter plot)
Interpretasi | hasil clustering dibuat untuk menunjukkan
dalam bentuk distribusi data per cluster. Tiap
visual dan cluster dilengkapi deskripsi
deskriptif. singkat, narasi interpretatif, serta

daftar siswa beserta nilai rata-
rata, jumlah kegiatan
ekstrakurikuler, dan skor

keaktifan.
4 Penjelasan Memberikan Ditampilkan formula BIC yang
Perhitungan | rincian metrik digunakan untuk pemecahan
evaluasi. cluster dan Davies-Bouldin

Index (DBI) untuk mengukur
kualitas pemisahan cluster.
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Simpan
Model

Menyimpan
model hasil
pelatihan.

Model final (jumlah cluster, DBI,
centroid, parameter, dan
interpretasi) disimpan ke database
untuk digunakan kembali tanpa
perlu melatih ulang.
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= Tahap 1: Konfigurasi & Data

= (Random State
Normabsas| I-Scomo

o . s 175464400407

Gambar 4. 10 Tahapan Konfigurasi Data

Berdasarkan hasil pelatihan menggunakan algoritma X-Means, diperoleh 8
cluster optimal yang merepresentasikan karakteristik siswa berdasarkan nilai rata-
rata akademik, jumlah kegiatan ekstrakurikuler, dan tingkat keaktifan. Secara
umum, terdapat pola pembagian antara siswa dengan akademik rendah maupun
tinggi, yang kemudian dibedakan lagi berdasarkan intensitas kegiatan
ekstrakurikuler (sedikit atau rendah) dan tingkat keaktifan (kurang, cukup, atau
sangat aktif). Sebagai contoh, Cluster 1 berisi siswa dengan akademik rendah
namun cukup aktif meski mengikuti sedikit kegiatan ekstrakurikuler, sedangkan
Cluster 3 berisi siswa berprestasi tinggi dengan sedikit kegiatan tetapi sangat aktif.
Nilai Davies-Bouldin Index (DBI) sebesar 0,6483 menunjukkan kualitas pemisahan
cluster yang cukup baik, dengan total sekitar 130 siswa terbagi secara merata

maupun tidak merata sesuai pola karakteristik tersebut.



7 Tahap 3: Hasil & Interpretasi

Cluster 1 Aademnik Handah, Ekskul Sedikit Cukup AKUE (27 Siswa)

Narasi

efja akademik Rendah (rata rata nilay 70 4), partisipas eksuakunkule

n kessnfan Cakop ARNT (skoc miscnta 4.4

Gambar 4. 11 Hasil Interpetasi dan Cluster

Tabel 4. 7 Tabel Hasil Analisa X-Means

o7 Sedin

88

No | Cluster Deskripsi Singkat Jumlah
Anggota
1 | Cluster | Akademik Rendah, Ekskul Sedikit, Cukup 27
1 Aktif
2 | Cluster | Akademik Rendah, Ekskul Rendah, Kurang | 37
2 Aktif
3 | Cluster | Akademik Tinggi, Ekskul Sedikit, Sangat 7
3 Aktif
4 | Cluster | Akademik Tinggi, Ekskul Sedikit, Cukup 6
4 Aktif
5 | Cluster | Akademik Rendah, Ekskul Sedikit, Sangat 6
5 Aktif
6 | Cluster | Akademik Tinggi, Ekskul Sedikit, Kurang 6
6 Aktif
7 | Cluster | Akademik Rendah, Ekskul Sedikit, Cukup 37
7 Aktif
8 | Cluster | Akademik Rendah, Ekskul Sedikit, Kurang | 4
8 Aktif
11. Implementasi Menu Pengelompokkan
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Halaman ini digunakan untuk membuat sesi pengelompokan baru dengan
memanfaatkan model X-Means yang sudah dilatih dan tersimpan sebelumnya.

Pengguna cukup memilih model yang ingin digunakan, lalu menekan tombol
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"Proses Clustering™ untuk menerapkan parameter, jumlah cluster, dan centroid
dari model tersebut pada data siswa terbaru. Dengan cara ini, sistem dapat langsung
membagi siswa ke dalam cluster yang sesuai tanpa perlu melakukan pelatihan

ulang, sehingga proses analisis menjadi lebih cepat, konsisten, dan efisien.

+ Buat Sesi Pengelompokan Baru

Gambar 4. 12 Implementasi Form Pengelompokkan

12. Implementasi Menu Laporan

Halaman ini menampilkan daftar laporan hasil pengelompokan yang telah
disimpan dan siap untuk dilihat kembali. Setiap entri laporan memuat informasi
waktu sesi pengelompokan dilakukan, model X-Means yang digunakan, jumlah
siswa yang dikelompokkan, serta tombol aksi untuk melihat detail laporan. Jika
belum ada laporan yang tersimpan, halaman akan menampilkan pemberitahuan
bahwa pengguna perlu melakukan proses pengelompokan terlebih dahulu. Dengan
fitur ini, pengguna dapat mengakses riwayat hasil clustering secara terstruktur dan

membandingkan hasil antar sesi dengan mudah.
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e Daltar Laparan Tersimpan

Gambar 4. 13 Implementasi Menu Laporan

4.3.Pengujian Program

Pengujian dilakukan dengan pendekatan black-box testing, vyaitu

memverifikasi fungsi dari sudut pandang pengguna tanpa melihat kode sumber.

Fokusnya memastikan setiap fitur antarmuka—mulai dari login, pengelolaan data,

pelatihan model X-Means, penerapan model pada data terbaru (pengelompokan),

hingga laporan—berjalan sesuai spesifikasi. Kriteria keberhasilan: keluaran sesuai

yang diharapkan (validasi input, notifikasi, perubahan data, hasil clustering/DBlI,

dan penyimpanan model/sesi).

Tabel 4. 8 Tabel Pengujian Program

Modul Skenario Hasil yang | Kategori Status

Pengujian | Diharapkan | Validasi

Login Login Masuk ke Fungsion | Sesuai
berhasil beranda al

Login Password Pesan error, Fungsion | Sesuai
salah tetap di login | al

Login Form Pesan wajib | Fungsion | Sesuai
kosong isi al

Data Siswa | Tambah Datamuncul | Fungsion | Sesuai
siswa valid | di daftar al




Data Siswa | Wajib isi Pesan “Nama | Validasi | Sesuai
wajib diisi”
Data Siswa | Editsiswa | Data terubah | Fungsion | Sesuai
al
Data Siswa | Hapus Data terhapus | Fungsion | Sesuai
siswa al
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Minat & Input valid | Data Validasi | Sesuai
Bakat tersimpan
Minat & Nilai di Ditolak, Batas Sesuai
Bakat luar pesan 0-100 | Nilai
rentang
Minat & Kegiatan Ditolak, Batas Sesuai
Bakat negatif Nilai
pesan >0
Minat & Keaktifan Ditolak, Tipe Data | Sesuai
Bakat non-angka | pesan angka
Minat & Edit data Data berubah | Fungsion | Sesuai
Bakat al
Model X- Latih Log & grafik | Algoritma | Sesuai
Means dengan tampil,
| K/DBI
normalisasi
ON muncul
Model X- Latih Hasil tampil Algoritma | Sesuai
Means dengan
normalisasi
OFF
Model X- Seed sama | Hasil K/DBI Konsisten | Sesuali
Means 2X sama Si
Model X- Simpan Notif sukses, | Fungsion | Sesuai
Means model masuk DB al
Model X- Data Pesan gagal Validasi Sesuai
Means kosong ramah
Pengelomp | Pilihmodel | Semuasiswa | Fungsion | Sesuai
okan tersimpan terklaster, al
sesi
tersimpan
Pengelomp | Tanpapilih | Pesan “Pilih | Validasi | Sesuai
okan model model”
Pengelomp | Konsistensi | Output=N Konsisten | Sesuai
okan jumlah baris si
siswa
Laporan Daftar Tabel berisi Fungsion | Sesuai
laporan riwayat al
Laporan Lihat detail | Rekap cluster | Fungsion | Sesuai
tampil al
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Laporan Ekspor File terunduh | Fungsion | Sesuali
al
Laporan Tidakada | Pesan Validasi | Sesuai
laporan “Belum ada

laporan”
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4.4, Kelebihan dan Kelemahan Program

4.4.1. Kelebihan Program

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, program Sistem Pendukung
Keputusan dengan algoritma X-Means Clustering memiliki beberapa kelebihan

sebagai berikut:

1. Algoritma X-Means yang digunakan mampu menentukan jumlah cluster optimal
secara otomatis melalui evaluasi Bayesian Information Criterion (BIC),

sehingga lebih adaptif dibandingkan metode K-Means konvensional.

2. Program menyajikan hasil pengelompokan dalam bentuk grafik dan tabel yang
memuat detail anggota tiap cluster, sehingga memudahkan proses interpretasi

dan analisis.

3. Sistem memungkinkan pengaturan parameter seperti nilai seed, normalisasi data
(Z-Score), serta batas minimal dan maksimal jumlah cluster. Hal ini memberikan

fleksibilitas dalam melakukan eksperimen dan menjaga konsistensi hasil.

4. Model hasil pelatihan dapat disimpan ke dalam basis data dan digunakan
kembali pada data baru tanpa perlu melatih ulang, sehingga menghemat waktu

dan sumber daya komputasi.

5. Program dilengkapi mekanisme validasi yang memastikan setiap data yang
dimasukkan sesuai dengan tipe, rentang nilai, dan kelengkapan yang

dipersyaratkan, sehingga mengurangi risiko kesalahan input.

6. Sistem menyediakan rekapitulasi hasil clustering dalam bentuk laporan yang

dapat diekspor ke format PDF maupun Excel untuk keperluan dokumentasi dan



analisis lanjutan.
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4.4.2. Kelemahan Program

Meskipun memiliki sejumlah kelebihan, program ini juga memiliki

beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan:

1. Ketergantungan Struktur Data — Hanya optimal jika format dan struktur data

sesuai dengan yang ditentukan sistem.

2. Skalabilitas Terbatas — Waktu komputasi meningkat pada jumlah data yang

sangat besar.

3. Minim Pra-pemrosesan — Tidak tersedia penanganan otomatis untuk

missing values dan outlier.

4. Visualisasi Terbatas — Grafik hanya menampilkan dua variabel utama,

sehingga variabel lain tidak tergambar.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem
pengelompokan siswa menggunakan algoritma X-Means, diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut

1. Sistem yang dikembangkan (stack web dengan komponen manajemen data,
modul pelatihan, visualisasi, dan penyimpanan hasil) berfungsi sebagaimana
rancangan: data dapat diolah; model dapat dilatih dari antarmuka; hasil cluster
ditampilkan beserta grafik dan narasi interpretatif; serta model/hasilnya dapat
disimpan untuk kebutuhan evaluasi sekolah. Rincian menu yang

terimplementasi adalah sebagai berikut :

a) Beranda/Dashboard — ringkasan status aplikasi dan akses cepat ke

modul utama.

b) Data Siswa — input/ubah/hapus data siswa serta variabel yang
digunakan model (nilai rata-rata, kegiatan, keaktifan); mendukung

impor sederhana jika diperlukan.

c) Data Master — pengelolaan referensi data kelas, ekskul, dan mata

pelajaran agar data konsisten.

d) Minat & Bakat — pengelolaan instrumen/rekap skor minat—bakat (bila

digunakan) sebagai pelengkap variabel kuantitatif.

e) Model X-Means — halaman pelatihan model dengan tahapan terpandu:
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1) Konfigurasi & Data (normalisasi Z-score, seed acak, pemilihan

dataset),

2) Proses Pelatihan (log perhitungan/riwayat iterasi),

3) Hasil & Interpretasi (plot visualisasi, tabel anggota tiap cluster

beserta narasi),

4) Penjelasan Perhitungan (rumus BIC & DBI untuk transparansi),

5) Simpan Model (persistensi model & hasil ke basis data).

f)  Pengelompokan — penerapan model tersimpan pada data baru/terpilih

dan rekap anggota cluster.

g) Laporan — penyajian hasil dalam tabel/grafik dan opsi ekspor untuk

kebutuhan pelaporan sekolah.

h) Data Pengguna — pengelolaan akun dan peran (role-based access) agar

akses data terkontrol.

1) Logout — keluar dari sistem dengan aman.

2. Algoritma X-Means berhasil diterapkan dengan pemilihan jumlah cluster
berbasis Bayesian Information Criterion (BIC). Hasil aplikasi menunjukkan
jumlah cluster optimal K = 8. Evaluasi kualitas internal menggunakan Davies—
Bouldin Index (DBI) menghasilkan DBI = 0,8530 (semakin kecil semakin
baik), mengindikasikan cluster yang kompak dan saling terpisah. Variabel inti:
nilai rata-rata akademik, intensitas kegiatan ekstrakurikuler, dan skor

keaktifan.
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3. Kualitas pengelompokan terverifikasi secara internal melalui DBI, dan

pemilihan K menggunakan BIC. Sistem juga menampilkan interpretasi

kualitatif per cluster sehingga guru BK mudah memahami ciri dan kebutuhan
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intervensi tiap kelompok. Hasil pelatihan menunjukkan jumlah cluster optimal

(K) = 8 dengan Davies—Bouldin Index (DBI) = 0,0830, yang mengindikasikan
pemisahan antarkelompok yang baik dan kekompakan intra-cluster yang
tinggi. Delapan profil tersebut konsisten terhadap tiga variabel utama—mnilai
rata-rata akademik, intensitas kegiatan ekstrakurikuler, dan keaktifan—dengan
contoh pola: akademik sedang-menyukai ekskul-kurang aktif, akademik
rendah—menyukai ekskul-kurang aktif, akademik tinggi—-menyukai ekskul—
cukup/sangat aktif, akademik tinggi—ekskul sedikit—cukup/sangat aktif,
akademik rendah—ekskul sedikit-sangat aktif, dan akademik rendah—ekskul

sedikit—kurang aktif.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, penulis memberikan beberapa saran

sebagai berikut:

1. Penambahan Algoritma Alternatif — Menyediakan opsi algoritma clustering lain
seperti DBSCAN atau Hierarchical Clustering agar pengguna dapat melakukan

perbandingan hasil.

2. Pengayaan Visualisasi — Memperluas visualisasi hasil clustering menjadi multi-
dimensi atau interactive visualization agar informasi dari variabel lain juga dapat

tergambarkan.

3. Pra-pemrosesan Otomatis — Menambahkan fitur otomatis untuk penanganan

missing values, normalisasi lanjutan, dan deteksi outlier.

4. Optimasi Skalabilitas — Meningkatkan efisiensi algoritma agar mampu

memproses data dalam jumlah besar dengan waktu komputasi yang lebih



singkat.
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5. Integrasi Analisis Lanjutan — Mengembangkan modul analisis hasil cluster untuk
memberikan rekomendasi kebijakan atau strategi pembinaan siswa berdasarkan

karakteristik kelompoknya.
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