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IMPLEMENTASI ALGORITMA K-MEDOIDS DALAM SISTEM
CLUSTERING UNTUK PENENTUAN STRATEGI PROMOSI DI SMK BINA
SATRIA

ABSTRAK

Persaingan antara Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Negeri dan Swasta
menuntut SMK Swasta, seperti SMK Bina Satria, untuk memiliki strategi promosi
yang lebih efektif dan berbasis data. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
algoritma K-Medoids dalam proses clustering data sekolah asal siswa guna
mengelompokkan potensi kontribusi sekolah mitra terhadap penerimaan siswa
baru. Variabel yang digunakan dalam analisis meliputi jumlah kontribusi siswa dan
status keikutsertaan dalam program Member Get Member (MGM).

Penelitian dilakukan dengan pendekatan kuantitatif dan menggunakan metode data
mining. Tahapan yang dilalui meliputi pengumpulan data, preprocessing,
penentuan jumlah cluster menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score,
implementasi algoritma K-Medoids, serta pengembangan sistem berbasis web
untuk visualisasi hasil. Hasil analisis menunjukkan bahwa sekolah-sekolah asal
dapat dikelompokkan ke dalam tiga cluster, yaitu: Mitra Loyal Potensi Tertinggi,
Calon Mitra Potensial, dan Kontributor Insidental. Sistem yang dikembangkan
membantu pihak sekolah dalam menentukan strategi promosi yang lebih terarah
dan efisien. Dengan implementasi ini, SMK Bina Satria dapat menyusun kebijakan
promosi yang berbasis pada segmentasi mitra secara objektif, serta meningkatkan
efektivitas program promosi dalam menjaring siswa baru.

Kata Kunci : K-Medoids, Clustering, Strategi Promosi, Member Get Member, Data
Mining, SMK Bina Satria
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IMPLEMENTATION OF THE K-MEDOIDS ALGORITHM IN A
CLUSTERING SYSTEM FOR DETERMINING PROMOTIONAL
STRATEGIES AT SMK BINA SATRIA

ABSTRACT

The competition between public and private vocational high schools (SMK)
requires private schools, such as SMK Bina Satria, to adopt more effective and data-
driven promotional strategies. This study aims to implement the K-Medoids
algorithm in the clustering process of student origin school data to group the
contribution potential of partner schools toward new student enrollment. The
variables used in the analysis include the total number of student contributions and
the participation status in the Member Get Member (MGM) program.

This research employs a quantitative approach using data mining methods. The
stages include data collection, preprocessing, determining the optimal number of
clusters using the Elbow Method and Silhouette Score, implementation of the K-
Medoids algorithm, and development of a web-based system for visualizing the
results. The analysis results show that origin schools can be grouped into three
clusters: High Potential Loyal Partners, Potential Future Partners, and Incidental
Contributors. The developed system assists the school in determining more targeted
and efficient promotional strategies. With this implementation, SMK Bina Satria
can formulate promotion policies based on objective partner segmentation and
enhance the effectiveness of its promotional programs to attract new students.

Keywords : K-Medoids, Clustering, Promotional Strategy, Member Get Member,
Data Mining, SMK Bina Satria
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dalam era globalisasi dan perkembangan teknologi yang semakin pesat,
pendidikan vokasi menjadi salah satu faktor penting dalam mempersiapkan tenaga
kerja yang siap bersaing di dunia industri. Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)
memiliki peran penting dalam mencetak lulusan yang memiliki keterampilan sesuai
dengan kebutuhan industri. Namun, di tengah meningkatnya jumlah SMK di
Indonesia, persaingan antar sekolah semakin ketat, terutama antara SMK Negeri
dan SMK Swasta. Berdasarkan data dari Kementerian Pendidikan, Kebudayaan,
Riset, dan Teknologi (Kemendikbudristek) per tanggal 31 Desember 2023, jumlah
SMK di Indonesia mencapai 14.445 unit, dengan rincian 3.752 SMK Negeri dan
10.693 SMK Swasta. Meskipun jumlah SMK Swasta lebih banyak, jumlah siswa
yang bersekolah di SMK Negeri masih cukup dominan. Perbedaan jumlah yang
tidak signifikan ini menunjukkan bahwa SMK Swasta harus mampu menawarkan
keunggulan kompetitif agar dapat menarik minat calon siswa (Adi et al., 2024).

Salah satu perbedaan utama antara SMK Negeri dan SMK Swasta adalah
dalam hal biaya pendidikan dan fasilitas yang tersedia. Berdasarkan penelitian
Siregar, (2019), SMK Negeri umumnya lebih diminati masyarakat karena biaya
pendidikan yang lebih terjangkau karena mendapatkan subsidi dari pemerintah serta
fasilitas dan sarana pendidikan di SMK Negeri lebih lengkap dibandingkan dengan
SMK Swasta, yang harus mengandalkan sumber pendanaan dari pihak sekolah atau

yayasan. Kondisi ini menyebabkan banyak calon siswa lebih memilih SMK Negeri



sebagai pilihan utama, sementara SMK Swasta harus berusaha lebih keras dalam
mempromosikan keunggulan mereka agar tetap menarik bagi calon siswa. Dalam
situasi seperti ini, strategi promosi yang efektif menjadi faktor kunci dalam
meningkatkan daya tarik dan jumlah pendaftar di SMK Swasta.

Tabel 1.1. Perbedaan SMK Negeri dan Swasta

SMK Negeri SMK Swasta
Dikelola Pemerintah Dikelola Yayasan
Guru PNS Guru Honorer

Biaya SPP dibayar oleh Negara | Biaya SPP dibayar oleh siswa

Fasilitas relatif kurang baik Fasilitas cenderung lebih baik

Daya tampung kelas lebih banyak | Daya tampung lebih sedikit

Promosi sekolah yang dilakukan secara konvensional, seperti penyebaran
brosur, pemasangan spanduk, serta kunjungan ke sekolah-sekolah SMP, kadang
tidak cukup efektif dalam menjangkau calon siswa yang potensial. Metode promosi
yang tidak berbasis data sering kali menghasilkan keputusan yang kurang tepat
dalam menentukan strategi pemasaran yang optimal. Oleh karena itu, dibutuhkan
pendekatan berbasis data yang mampu mengidentifikasi segmentasi calon siswa
secara lebih akurat. Dengan adanya analisis data yang mendalam, sekolah dapat
memahami preferensi calon siswa dan menargetkan strategi promosi yang lebih
sesuai dengan kebutuhan mereka dalam mendapatkan calon siswa baru (Darma &
Nurcahyo, 2021). Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam analisis ini adalah
teknik clustering, yaitu teknik pengelompokan data berdasarkan persamaan dan
perbedaan mendasar pada dataset. Tujuan dari clustering adalah membagi dataset
ke dalam kelompok dataset yang memiliki karakteristik yang mirip dan berbeda

(Al-Khowarizmi et al., 2024).



Dalam penelitian ini menggunakan salah satu metode data mining yaitu
algoritma K-Medoids. Algoritma ini memiliki keunggulan dalam menangani data
dengan outlier serta menghasilkan klaster yang lebih stabil dibandingkan dengan
algoritma K-Means. Algoritma K-Medoids bekerja dengan memilih titik data yang
benar-benar ada dalam dataset sebagai pusat klaster (medoid), sehingga hasil
pengelompokan menjadi lebih representatif dan lebih mudah diinterpretasikan
(Darma & Nurcahyo, 2021). Metode ini telah banyak digunakan dalam berbagai
bidang, seperti segmentasi pelanggan, analisis perilaku konsumen, serta
perencanaan pemasaran berbasis data. Sebagai contoh, di STIKES Perintis Padang,
algoritma ini digunakan untuk mengelompokkan mahasiswa berdasarkan asal
sekolah dan daerah, sehingga institusi dapat memfokuskan promosi pada wilayah
dengan tingkat keberhasilan tinggi (Rahmah et al., 2022). Oleh karena itu,
penerapan algoritma K-Medoids dalam penentuan strategi promosi sekolah dapat
memberikan wawasan yang lebih baik dalam menyusun strategi pemasaran yang
efektif.

Dalam konteks SMK Bina Satria, penggunaan algoritma K-Medoids dapat
membantu mengelompokkan sekolah asal siswa berdasarkan potensi kontribusinya
dalam penerimaan siswa baru, dengan mempertimbangkan faktor seperti jumlah
siswa yang masuk dari setiap sekolah, keberadaan program Member Get Member
(MGM), serta intensitas kontribusi sekolah tersebut setiap tahun. Dengan
mengetahui kelompok sekolah yang memiliki potensi tinggi, sedang, dan rendah,
SMK Bina Satria dapat menentukan strategi promosi yang lebih efektif dan tepat
sasaran pada sekolah yang berpotensi menyumbang lebih banyak siswa di masa

depan.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.3.

Bagaimana membangun sistem berbasis web yang terintegrasi dengan
algoritma K-Medoids untuk memudahkan pihak sekolah dalam menentukan
strategi promosi?

Bagaimana penerapan algoritma K-Medoids dapat digunakan untuk
mengelompokkan sekolah asal siswa SMK Bina Satria berdasarkan jumlah
kontribusi siswa dan status kemitraan Member Get Member (MGM)?
Bagaimana hasil pengelompokan dapat dianalisis untuk menentukan strategi

promosi yang lebih efektif dan tepat sasaran bagi SMK Bina Satria?

Batasan Masalah

Agar penelitian ini terarah dan fokus, terdapat beberapa batasan masalah yang

perlu diperhatikan, yaitu:

1.

2.

Penelitian ini hanya dilakukan di SMK Bina Satria sebagai objek studi kasus.
Data yang digunakan meliputi jumlah kontribusi siswa dan status kemitraan

Member Get Member (MGM) dari sekolah asal periode 2020-2025.

. Algoritma yang digunakan untuk proses pengelompokan adalah algoritma K-

Medoids, tanpa membandingkan dengan algoritma lainnya.
Aplikasi data mining yang dirancang berbasis website dengan bahasa PHP

dan MySQL.



1.4.

1.5.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

. Mengembangkan sistem berbasis web yang mengintegrasikan proses

clustering dan visualisasi hasil sebagai alat bantu dalam pengambilan
keputusan promosi di SMK Bina Satria.

Menerapkan algoritma K-Medoids dalam proses clustering data sekolah asal
siswa SMK Bina Satria berdasarkan jumlah kontribusi siswa dan status

kemitraan Member Get Member (MGM).

. Menganalisis hasil pengelompokan sekolah asal menjadi tiga segmen yang

terdiri dari kontributor sangat tinggi, kontributor menengah dan kontributor

rendah.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian yang bisa didapat dari penulisan penelitian ini

adalah:

1.

Membantu pihak sekolah dalam mengidentifikasi kelompok calon siswa
potensial dan merumuskan strategi promosi yang lebih efektif dan tepat
sasaran.

Dapat membantu peneliti didalam memahami penerapan data mining dengan

metode K-Medoids.

. Menjadi referensi bagi peneliti yang ingin mengkaji lebih lanjut tentang

implementasi algoritma K-Medoids dalam berbagai konteks, terutama di

bidang pendidikan dan pemasaran.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Data Mining

Data mining adalah proses menganalisa kumpulan data dari perspektif yang
berbeda dan menyimpulkannya menjadi informasi-informasi penting yang dapat
dipakai untuk meningkatkan keuntungan, memperkecil biaya pengeluaran, atau
bahkan keduanya. Secara teknis, data mining dapat disebut sebagai proses untuk
menemukan korelasi atau pola dari ratusan atau ribuan field dari sebuah relasional
database yang besar (Yulianti et al., 2019). Data mining merupakan bidang dari
beberapa bidang keilmuan yang menyatukan teknik dari pembelajaran mesin,
pengenalan pola, statistic, database, dan visualisasi untuk penanganan
permasalahan pengambilan informasi dari database yang besar (Fahruddin et al.,
2024).

Data mining, yang juga dikenal sebagai knowledge discovery, adalah proses
menemukan pola dari data yang diolah, menghasilkan informasi yang penting dan
bernilai. Data sendiri merupakan kumpulan fakta yang dapat memberikan
gambaran tertentu, sehingga setiap kali data dikumpulkan, pola-pola di dalamnya
dapat dianalisis untuk mengungkap informasi yang mungkin terjadi di masa depan.
Data mining sering disebut juga sebagai Knowledge Discovery in Database (KDD),
yang mencakup kegiatan pengumpulan data dan pemanfaatan data historis untuk

mengidentifikasi keteraturan, pola, atau hubungan dalam kumpulan data berukuran

besar (Anggreini, 2019).



Menurut Lubis, (2024) Data Mining dikategorikan ke dalam beberapa
kelompok berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu:

a. Deskripsi
Peneliti dan analis sering kali berupaya menemukan cara untuk
menggambarkan pola serta kecenderungan dalam data. Deskripsi mengenai
pola tersebut dapat memberikan gambaran atau penjelasan mengenai suatu
kecenderungan yang teridentifikasi.

b. Estimasi
Estimasi mirip dengan klasifikasi, namun perbedaannya terletak pada
variabel target yang bersifat numerik, bukan kategorikal. Model estimasi
dibangun menggunakan data yang lengkap, di mana nilai dari variabel target
digunakan sebagai acuan untuk prediksi. Kemudian, pada proses berikutnya,
nilai variabel target diestimasi berdasarkan variabel prediktor.

c. Prediksi
Prediksi memiliki kemiripan dengan klasifikasi dan estimasi, namun
fokusnya adalah memperkirakan nilai di masa depan. Berbagai metode yang
digunakan dalam klasifikasi dan estimasi dapat diaplikasikan untuk prediksi,
asalkan sesuai dengan konteksnya.

d. Klasifikasi
Dalam klasifikasi, variabel target berbentuk kategori. Contohnya,
pengelompokan tingkat pendapatan menjadi tiga kategori: tinggi, sedang, dan

rendah.



e. Clustering
Clustering adalah proses mengelompokkan data berdasarkan kemiripan
karakteristik, membentuk kelompok atau klaster yang anggotanya memiliki
kesamaan satu sama lain, namun berbeda dengan anggota klaster lain.
Berbeda dengan klasifikasi, clustering tidak memiliki variabel target.
Algoritma clustering membagi data menjadi kelompok yang homogen, di
mana kemiripan dalam satu klaster dimaksimalkan, sedangkan kemiripan
dengan klaster lain diminimalkan.
f. Asosiasi
Tugas asosiasi dalam data mining bertujuan mengidentifikasi keterkaitan
antar atribut yang muncul secara bersamaan. Salah satu penerapan asosiasi
adalah analisis keranjang belanja (market basket analysis), yang bertujuan
menemukan pola pembelian produk yang sering muncul bersamaan.
Dari berbagai teknik tersebut, clustering menjadi salah satu metode yang
paling relevan dalam menentukan strategi promosi sekolah karena dapat membantu
mengidentifikasi pola pendaftaran siswa berdasarkan berbagai karakteristik, seperti

lokasi tempat tinggal, minat jurusan, dan latar belakang ekonomi.

2.2. Knowledge Discovery in Database (KDD)

Proses Knowledge Discovery in Database (KDD) diperkenalkan oleh Fayyad
et al. pada tahun 1996. Metode ini adalah metode yang menggunakan teknik data
mining untuk mengekstraksi pengetahuan berdasarkan ukuran dan ambang batas
tertentu dalam basis data dengan menggunakan proses preprocessing, pengambilan

sampel atau transformasi data. Istilah KDD dan data mining sering digunakan untuk



proses pengambilan informasi yang tersembunyi dalam database yang besar.

Konsep kedua istilah ini berbeda tapi selalu berkaitan satu sama lain karena data

mining merupakan salah satu tahapan proses KDD (Rahmah et al., 2022). Proses

KDD adalah proses yang berulang dan interaktif dengan langkah- langkah sebagai

berikut (U. C et al., 2023):

1.

Data Selection

Tahap pertama adalah pemilihan data yang relevan dari sekumpulan data
mentah yang tersedia. Proses ini bertujuan untuk menyaring data pokok yang
dianggap penting dan mendukung tujuan analisis. Data yang telah diseleksi
nantinya akan digunakan dalam proses data mining. Selain itu, data hasil
seleksi ini umumnya disimpan secara terpisah dari sistem basis data
operasional.

Pre-processing / Cleaning

Sebelum data dapat dianalisis lebih lanjut, perlu dilakukan proses
pembersihan data untuk mengatasi permasalahan seperti data yang hilang,
duplikasi data, ketidaksesuaian format, dan memeriksa inkonsistensi dalam
data. Tahapan ini penting karena kualitas data sangat memengaruhi akurasi
hasil data mining. Dengan pembersihan yang tepat, data menjadi valid,
konsisten, dan siap dianalisis lebih lanjut.

Transformation

Transformasi data melibatkan proses perubahan atau konversi data ke dalam
format yang sesuai dengan kebutuhan analisis. Tahapan ini juga dikenal
dengan istilah coding, di mana data yang telah dipilih dan dibersihkan akan

diubah ke dalam struktur baru yang lebih cocok untuk proses data mining.



Proses ini sangat bergantung pada jenis informasi atau pola yang ingin
diidentifikasi, sehingga perlu disesuaikan dengan metode analisis yang akan
digunakan.

4. Data Mining
Data mining adalah proses inti dalam KDD yang bertujuan untuk menemukan
pola tersembunyi, hubungan, atau informasi yang signifikan dari data.
Berbagai teknik, metode, dan algoritma dapat digunakan dalam tahap ini,
seperti klasifikasi, clustering, asosiasi, dan sebagainya. Pemilihan algoritma
yang tepat sangat bergantung pada tujuan akhir dan karakteristik data yang
dianalisis.

5. Interpretation / Evaluation
Tahap ini merupakan proses peninjauan terhadap pola atau informasi yang
dihasilkan dari proses data mining. Hasil yang ditemukan perlu dievaluasi
untuk menentukan apakah benar-benar bermakna dan sesuai dengan konteks
permasalahan yang diteliti. Selain itu, hasil juga harus divalidasi agar tidak
bertentangan dengan hipotesis awal atau fakta yang telah diketahui
sebelumnya. Tujuannya adalah memastikan bahwa pengetahuan yang

dihasilkan dapat diterima dan digunakan secara efektif.

Data In!erpretatlon /
(Selection) CPreprocessing) C'rransformation) ( Mmm‘ Evaluation

\*%\» = E \.A D\'Z

Preprocessed Transformed
Data Data

Target Data Panem}

Gambar 2.1. Proses Knowledge Discovery in Database

Sumber: link.springer.com
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2.3. K-Medoids
Algoritma Partition Around Medoids (PAM) atau dikenal juga dengan K-

Medoids dikembangkan oleh Leonard Kaufman dan Peter J. Rousseeuw pada tahun
1987. Algoritma PAM termasuk metode partitioning clustering untuk
mengelompokkan sekumpulan n objek menjadi sekumpulan k cluster. Representasi
cluster pada PAM adalah objek dari sekumpulan objek yang mewakili cluster,
disebut medoid. Beberapa langkah-langkah dalam perhitungan algoritma K-
Medoids sebagai berikut (Hardiyanti et al., 2019):

1. Inisialisasi pusat cluster sebanyak k (jumlah cluster)

2. Alokasikan setiap data (objek) ke cluster terdekat menggunakan persamaan

ukuran jarak Euclidian Distance dengan persamaan:

2
deuc(xij, ij) = \/Z?=1 ?=1(xij - ij) ................................. (21)
Dimana:
deyc(Xij, ckj) = Jarak Euclidian Distance antara pengamatan ke-i variable

ke-j ke pusat cluster ke-k pada variabel ke-j,

Xij = objek pada pengamatan ke-i pada variabel ke-j,
Ckj = pusat kelompok ke-k pada variabel ke-j,

p = banyaknya variabel yang diamati,

n = banyak pengamatan yang diamati.

3. Pilih secara acak objek pada masing-masing cluster sebagai kandidat medoid
baru.

4. Hitung jarak setiap objek yang berada pada masing-masing cluster dengan
kandidat medoids baru dengan menggunakan rumus Euclidian Distance

diatas.
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5. Hitung total simpangan (S) dengan menghitung nilai total distance baru —
total distance lama. Jika S<0, maka tukar objek dengan data cluster untuk
membentuk sekumpulan k objek baru sebagai medoids.

6. Ulangi langkah 3 sampai 5 hingga tidak terjadi perubahan medoids, sehingga

didapatkan cluster beserta anggota cluster masing-masing.

2.3.1. Elbow Method
Elbow Method adalah pendekatan visual yang digunakan untuk membantu
menentukan jumlah klaster optimal dalam algoritma pengelompokan seperti k-
means & k-medoids (Sofia, 2023). Tujuannya adalah untuk mencari titik di grafik
di mana penurunan variansi dalam klaster tampak seperti "siku" atau "siku
tangan," yang secara intuitif mewakili titik di mana penambahan klaster lebih
lanjut tidak memberikan manfaat yang signifikan dalam menjelaskan variasi
dalam data. Berikut adalah teori dasar tentang Elbow Method (Wala et al., 2024):
1. Variansi dalam Klaster: Saat kita melakukan k-medoids atau algoritma
pengelompokan lainnya, kita mencoba untuk mengelompokkan titik-titik
data ke dalam klaster yang memiliki variasi rendah dalam klaster itu
sendiri. Dengan kata lain, kita ingin masing-masing klaster memiliki titik-
titik yang saling dekat satu sama lain dalam ruang fitur.
2. Penjelasan Variansi: Ketika kita meningkatkan jumlah klaster, biasanya
variasi dalam klaster akan menurun, karena ada lebih banyak klaster untuk
"memecah" data menjadi kelompok yang lebih kecil. Namun, pada suatu

titik, penurunan variansi tersebut akan berkurang secara signifikan.
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3.

2.3.2.

Titik Elbow: Ide di balik Elbow Method adalah mencari titik di grafik yang
menunjukkan penurunan variansi yang tajam dan tiba-tiba. Secara visual,
jika Anda menggambarkan jumlah klaster pada sumbu x dan total variansi
(misalnya, inertia dalam k-medoids) pada sumbu vy, titik di mana kurva
cenderung membentuk "siku" atau "siku tangan" adalah titik elbow.
Pemilihan Jumlah klaster: Titik elbow ini dianggap sebagai indikasi
jumlah klaster yang optimal. Meskipun penurunan variansi akan terus
berlanjut setelah titik elbow, kenaikan ini mungkin tidak sebanding lagi
dengan manfaatnya dalam memahami struktur data.

Keterbatasan: Meskipun metode ini dapat memberikan panduan yang
berguna, menentukan titik elbow kadang-kadang tidak selalu jelas.
Terkadang, grafik tidak memiliki titik elbow yang jelas, atau ada beberapa
titik yang memungkinkan. Selain itu, Elbow Method tidak selalu efektif
dalam situasi di mana klaster tidak terlalu teratur atau data memiliki

struktur yang kompleks.

Silhoutte Score

Silhouette Score adalah evaluasi untuk mengetahui seberapa dekat relasi

antara objek dalam sebuah cluster dan seberapa jauh sebuah cluster terpisah

dengan cluster lain. Ini membantu dalam penentuan seberapa baik klastering telah

dilakukan dan membantu memilih jumlah klaster yang optimal dalam algoritma

seperti k-medoids. Berikut adalah teori dasar tentang Silhouette Score (Shutaywi

& Kachouie, 2021):
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. Jarak Intra-klaster (a): Jarak antara titik data dan semua titik lain dalam
klaster yang sama diukur dan rata-ratakan. Semakin rendah jarak ini,
semakin baik karena menunjukkan bahwa titik data lebih dekat dengan
anggota klaster lainnya.

. Jarak Rata-rata antar-klaster (b): Jarak antara titik data dan semua titik
dalam klaster lain diukur dan rata-ratakan. Ini dilakukan untuk semua
klaster lainnya kecuali klaster tempat titik tersebut berada.

Silhouette Coefficient (s): Silhouette Coefficient dihitung sebagai (b - a) /
max(a, b). Skor ini berkisar dari -1 hingga 1. Semakin dekat ke 1, semakin
baik, menunjukkan bahwa titik data secara signifikan lebih dekat ke klaster
tempat itu berada daripada klaster lain. Nilai negatif menunjukkan bahwa
titik data mungkin seharusnya ditempatkan di klaster lain.

. Interpretasi Skor: Jika skor mendekati 1, maka klastering dianggap baik,
dengan titik data lebih dekat dengan klaster tempat mereka berada
daripada klaster lainnya. Jika skor mendekati 0, maka titik data mungkin
berada di dekat batas antara dua klaster, atau data memiliki overlap yang
signifikan di antara klaster. Jika skor mendekati -1, maka klastering
mungkin tidak efektif, dan titik data cenderung lebih dekat dengan klaster
lainnya.

. Pemilihan Jumlah Klaster: Silhouette Score sering digunakan untuk
memilih jumlah klaster yang optimal. Nilai tertinggi atau paling mendekati
I menunjukkan jumlah klaster yang lebih baik. Namun, ini juga harus
digunakan bersamaan dengan pertimbangan lain, seperti intuisi domain,

analisis visual, dan metrik evaluasi lainnya.
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6. Keterbatasan: Meskipun Silhouette Score dapat memberikan wawasan
yang berharga, itu juga memiliki keterbatasan. Misalnya, skor ini
cenderung memberikan hasil yang lebih baik untuk klaster yang berbentuk
bulat dan memiliki ukuran yang seragam. Dalam kasus klaster yang tidak
beraturan atau ukuran klaster yang bervariasi, interpretasi skor mungkin

lebih sulit (Mulyani et al., 2023).

2.4. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) merupakan aplikasi editor teks yang ringan
dan serbaguna, diciptakan oleh Microsoft untuk berbagai sistem operasi. Editor ini
mendukung berbagai bahasa pemrograman seperti JavaScript, TypeScript, dan
Node.js, serta bahasa lainnya melalui plugin yang dapat ditambahkan melalui
marketplace Visual Studio Code (Firnando et al., 2023; Romzi & Kurniawan,

2020a).

Gambar 2.2. Tampilan Teks Editor VsCode

VS Code menawarkan berbagai fitur seperti Intellisense, integrasi Git,
debugging, dan ekstensi. Fitur-fitur ini terus diperbarui dan dikembangkan seiring
dengan rilis versi baru Visual Studio Code yang dilakukan secara rutin setiap bulan.

Salah satu keunggulan lain dari VS Code adalah kode sumbernya yang terbuka dan
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dapat diakses melalui Github. Hal ini membuat VS Code menjadi pilihan favorit
para pengembang aplikasi, karena mereka dapat berkontribusi dalam

pengembangan VS Code di masa depan (Mshvidobadze, 2021a).

2.5. HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) merupakan bahasa markup standar
yang digunakan untuk merancang dan membangun halaman web. Bahasa ini
berperan dalam menentukan struktur dasar dari suatu situs web, seperti
membedakan bagian judul, isi, maupun tabel. Melalui penggunaan tag HTML,
perancang web dapat menyusun elemen-elemen seperti judul, paragraf, daftar,
gambar, dan tautan dengan cara yang sistematis agar dapat dikenali dan ditampilkan
dengan benar oleh browser. Selain itu, HTML juga mendukung penambahan

komponen interaktif seperti formulir dan tombol (Hariyanti, 2024).

2.6. PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) adalah bahasa pemrograman yang digunakan
secara luas untuk pengembangan aplikasi web, khususnya pada sisi server (server-
side scripting). PHP memungkinkan pengembang untuk membuat halaman web
yang dinamis dengan memproses data di server sebelum mengirimkannya ke
browser pengguna (Hidayat et al., 2019). Dalam konteks pengembangan sistem
informasi, PHP sangat populer karena kemudahan penggunaannya, dukungan
komunitas yang besar, serta kompatibilitasnya dengan berbagai sistem manajemen

basis data, seperti MySQL.
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Menurut Ahmadar & Perwito, (2021), PHP memiliki beberapa keunggulan
utama, seperti sintaks yang sederhana, integrasi yang mudah dengan HTML, dan
kemampuan untuk menangani berbagai macam protokol. Selain itu, PHP
mendukung berbagai ekstensi yang memungkinkan pengembang untuk
memperluas fungsionalitas aplikasi, termasuk dalam implementasi algoritma

seperti K-Medoids untuk proses clustering.

2.7. Python

Python merupakan sebuah bahasa pemrograman yang biasanya digunakan
pada saat akan membuat sebuah aplikasi berbasis website. Python bersifat
interpratif dengan banyak fungsi yang dapat dijalankan yang memiliki filosofi
perancangan yang mengacu pada level keterbacaan kode. Python sendiri juga dapat
dikatakan sebagai bahasa pemrograman yang dapat menyatukan kemampuan serta
kapabilitas dengan formula kode yang sangat jelas dan juga memiliki sebuah
fungsionalitas pustaka standar yang cukup banyak dan bersifat menyeluruh
(Mshvidobadze, 2021b).

Pemrograman berbasis python adalah bersifat open-source yang berarti
bersifat umum dan dapat dikembangkan oleh siapa pun. Python diinterpretasikan
sebagai bahasa tingkat tinggi yang justru menyederhanakan pemrograman yang
berorientasi objek melalui pendekatannya. Python merupakan bahasa pemrograman
yang paling relevan digunakan untuk para ilmuwan data untuk berbagai aplikasi
ilmu data, dan juga memiliki fungsionalitas yang sangat baik untuk menangani
matematika, statistik, dan fungsi ilmiah. Salah satu alasan utama mengapa python

banyak digunakan di penelitian adalah karena kemudahan penggunaan dan
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sintaksisnya yang sederhana yang membuatnya mudah untuk beradaptasi bagi

orang yang tidak memiliki latar belakang Teknik (Romzi & Kurniawan, 2020b).

Gambar 2.3. Logo Python

Sumber: en.m.wikipedia.org

2.8. MySQL

MySQL adalah RDBMS yang cepat dan mudah digunakan, serta sudah
banyak dipakai untuk berbagai kebutuhan. MySQL dikembangkan oleh MySQL
AB Swedia. Hampir sebagian besar aplikasi website yang ada di internet
dikembangkan menggunakan MySQL dan bahasa pemrograman lainnya, seperti
PHP. Sistem database MySQL mendukung beberapa fitur seperti multithreaded,
multiuser dan SOQL Database Management System (DBMS) (Naldo et al., 2021).

Menurut Hidayat dkk., (2019) MySQL adalah sebuah implementasi dari
sistem manajemen basis data relasional (RDBMS) yang didistribusikan secara
gratis dibawah lisensi GPL (General Public License). Setiap pengguna dapat secara
bebas menggunakan MySQL, namun dengan batasan perangkat lunak tersebut tidak
boleh dijadikan produk turunan yang bersifat komersial.

Berikut ini hal-hal yang menyebabkan MySQL menjadi begitu populer (Ari

Nurjani et al., 2021):
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1. Berlisensi open-source, sehingga kita dapat menggunakannya secara
gratis.

2. Merupakan program yang powerful dan menyediakan fitur yang lengkap.

3. Menggunakan bentuk standar bahasa data SQL.

4. Dapat bekerja dengan banyak sistem operasi dan dengan bahasa- bahasa
pemrograman, seperti PHP, PERL, C, C++, JAVA, dan lain- lain.

5. Bekerja dengan cepat dan baik, bahkan dengan data set yang banyak.

6. Sangat mudah digunakan dengan PHP untuk pengembangan aplikasi web.

7. Mendukung banyak database, sampai 50 juta baris atau lebih dalam suatu
tabel.

8. Dapat dikustomisasi sesuai dengan keinginan kita.

2.9. XAMPP

XAMPP adalah perangkat lunak bebas, yang mendukung banyak sistem
operasi. Fungsinya adalah sebagai server yang berdiri sendiri (localhost), yang
terdiri atas program Apache HTTP Server, MySQL database, dan penerjemah
bahasa yang ditulis dengan bahasa pemrograman PHP dan Perl. Nama XAMPP
merupakan singkatan dari X (empat sistem operasi apapun), Apache, MySQL, PHP
dan Perl. Program ini tersedia dalam GNU (General Public License) dan bebas,
mudah digunakan, dan dapat melayani tampilan halaman web yang dinamis. Selain

itu, XAMPP 100% open source, tersedia bebas dan legal (Hartiwati, 2022).
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[E xAMPP Control Panel v3.3.0

Modules.
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XAMPP Control Panel v3.3.0

Module
Apache

MysaL
FileZilla
Mercury

Tomcat

4.02 [main]
2 [main]

2.10. Strategi Promosi

Strategi promosi adalah serangkaian upaya yang dilakukan oleh perusahaan,
organisasi, atau individu untuk meningkatkan kesadaran, menarik minat, dan
mendorong tindakan dari target pasar terhadap produk atau layanan yang
ditawarkan. Strategi ini bertujuan untuk meningkatkan penjualan, membangun

loyalitas pelanggan, serta memperkuat citra merek di pasar (Lestari & Saifuddin,

2020).

Adapun jenis-jenis promosi adalah sebagai berikut (Ningsih & Hidayat

Rusno, n.d.):

2 [main]
2 [main]

[main]
[main]

2 [main]

[main]
[main]
[Apachel

PID(s)
4364

5636

s148

Port(s)
80,443
3306

21, 14147

Initializing Control Panel
Windows Version: Home 64-bit
XAMPP Version: 8.2.12
Control Panel Version: 3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 |

Running with Administrator rights - good!

Actions
Stop
Stop
Stop
Start

Start

Admin

Admin

Admin

XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"
Checking for prerequisites
Al prerequisites found
Initializing Modules
XAMPP Apache Senvice is alreadv running on port 80

Config
Config
Config
Config

Config

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

Gambar 2.4. Tampilan XAMPP

1. Iklan (Advertising)

Iklan merupakan strategi promosi yang memanfaatkan berbagai media
untuk meningkatkan kesadaran terhadap suatu produk atau layanan. Dengan
iklan, perusahaan dapat menjangkau audiens yang lebih luas melalui televisi,

radio, media cetak, dan platform digital seperti media sosial atau Google Ads.

Config ‘
& Netstat
Bl shel
Explorer
B services
& Help

ol Quit

Iklan yang efektif harus menarik perhatian, relevan, dan persuasif.
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2. Promosi Penjualan (Sales Promotion)

Promosi penjualan adalah strategi yang memberikan insentif dalam jangka
pendek guna meningkatkan pembelian. Metode ini mencakup diskon,
cashback, program bundling, serta pemberian kupon atau sampel gratis.
Tujuan utama promosi ini adalah mendorong konsumen untuk segera
membeli produk dan meningkatkan loyalitas terhadap merek tertentu.

3. Pemasaran Digital (Digital Marketing)

Pemasaran digital memanfaatkan internet dan teknologi digital untuk
menjangkau konsumen. Strategi ini mencakup SEO, SEM, content
marketing, email marketing, serta pemasaran melalui media sosial. Dengan
pendekatan yang tepat, digital marketing memungkinkan perusahaan untuk
berinteraksi secara langsung dengan pelanggan dan meningkatkan efektivitas
komunikasi pemasaran.

4. Hubungan Masyarakat (Public Relations - PR)

Public relations (PR) berperan dalam membangun dan mempertahankan
citra positif perusahaan di mata publik. Strategi ini mencakup konferensi pers,
sponsorship, kegiatan Corporate Social Responsibility (CSR), serta event
perusahaan. PR yang efektif dapat meningkatkan kepercayaan masyarakat
dan memperkuat hubungan dengan pelanggan, mitra bisnis, serta media.

5. Pemasaran Langsung (Direct Marketing)

Pemasaran langsung melibatkan komunikasi tanpa perantara dengan calon
pelanggan melalui email, SMS, katalog, atau telemarketing. Strategi ini
memungkinkan perusahaan menjangkau konsumen secara personal dan

menawarkan produk yang sesuai dengan kebutuhan mereka. Keuntungan
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2.11.

utama direct marketing adalah efektivitas biaya dan kemampuannya

membangun interaksi yang lebih dekat dengan pelanggan.

Pemasaran dari Mulut ke Mulut (Word of Mouth Marketing - WOMM)
Pemasaran dari mulut ke mulut mengandalkan rekomendasi pelanggan

untuk memperkenalkan produk atau layanan. Konsumen cenderung lebih

percaya terhadap testimoni dari orang-orang di sekitar mereka dibandingkan

iklan biasa. Metode ini sering digunakan melalui referral program, review

online, dan strategi viral marketing di media sosial.

Penelitian Terdahulu
Berikut ini adalah beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini:

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu

No.

Penulis & Tahun Judul Hasil

(Rahmah et al., Penerapan Algoritma Hasil penelitian ini

2022) K-Medoids Clustering | menunjukkan bahwa algoritma
Untuk Menentukan K-Medoids efektif dalam
Srategi Promosi Pada mengelompokkan data

Data Mahasiswa (Studi | mahasiswa STIKES Perintis
Kasus : Stikes Perintis | Padang (2014-2018) dengan
Padang) 724 record. Data mencakup
atribut seperti NIM, kota asal,
asal sekolah, masa studi,
program studi, dan IPK. Dari
analisis tersebut, terbentuk
empat cluster: Cluster 1 terdiri
dari 221 mahasiswa asal
Kerinci dengan rata-rata [PK
3,30; Cluster 2 terdiri dari 121
mahasiswa asal Padang dengan
rata-rata IPK 3,31; Cluster 3
terdiri dari 162 mahasiswa asal
Agam dengan rata-rata [PK
3,32; dan Cluster 4 terdiri dari
220 mahasiswa asal
Bukittinggi dengan rata-rata
IPK 3,30. Keempat cluster ini
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memberikan wawasan untuk
merumuskan strategi promosi
yang lebih efektif di daerah-
daerah dengan potensi tinggi
seperti Kerinci, Agam, Padang,

dan Bukittinggi
(Kaligis & ANALISA Hasil penelitian menunjukkan
Yulianto, 2022) PERBANDINGAN bahwa dari ketiga algoritma
ALGORITMA K- clustering yang diuji, yaitu K-
MEANS, K- Means, K-Medoids, dan X-
MEDOIDS, DAN X- Means, algoritma K-Means
MEANS UNTUK memiliki performa terbaik
PENGELOMPOKKAN | berdasarkan evaluasi
KINERJA PEGAWAI | menggunakan indeks Davies
(Studi Kasus: Bouldin Index (DBI). Nilai
Sekretariat DPRD DBI untuk K-Means adalah -
Provinsi Sulawesi 0.377, yang merupakan nilai
Utara) terendah di antara ketiga
algoritma tersebut,
menunjukkan bahwa K-Means
paling optimal dalam
mengelompokkan data kinerja
pegawai. Hal ini
mengindikasikan bahwa K-
Means lebih cocok digunakan
untuk pengelompokan data
kinerja pegawai di Sekretariat
DPRD Sulawesi Utara.
(Hardiyanti et al., | PENERAPAN Hasil penelitian ini
2019) METODE K- menunjukkan bahwa proses
MEDOIDS clustering kasus diare di
CLUSTERING PADA | Indonesia tahun 2017
PENANGANAN menggunakan algoritma K-
KASUS DIARE DI Medoids menghasilkan dua
INDONESIA cluster utama berdasarkan

tingkat kasus penanganan.
Cluster pertama terdiri dari 31
provinsi dengan tingkat kasus
diare yang rendah, sedangkan
cluster kedua terdiri dari 3
provinsi (Jawa Barat, Jawa
Tengah, Jawa Timur) yang
memiliki tingkat kasus tinggi.
Analisis jarak dan proses
pengelompokan dilakukan
secara manual dan
menggunakan software
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RapidMiner, dengan hasil yang
konsisten di kedua metode.

(Nasari & Am,
2023)

Implementasi K-
Medoids Clustering
Dalam
Pengelompokkan Harga
8 Jenis Minyak Goreng

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode clustering
menggunakan algoritma k-
medoids berhasil
mengelompokkan harga
minyak goreng dari berbagai
jenis di Indonesia dengan hasil
terbaik pada model yang terdiri
dari 2 cluster. Indeks Davies-
Bouldin (DBI) untuk model ini
adalah 0.000, yang
menunjukkan kualitas
pengelompokan yang sangat
baik. Dalam pengelompokan
tersebut, minyak zaitun
termasuk dalam kelompok
dengan harga tertinggi,
sementara jenis minyak lainnya
memiliki harga yang relatif
sama dan tergolong dalam
kelompok harga yang lebih
rendah. Selain itu, penelitian
juga menemukan bahwa model
dengan jumlah cluster yang
berbeda (3, 4, dan 5)
menghasilkan distribusi item
yang berbeda pula, namun
model 2 cluster tetap menjadi
yang paling optimal
berdasarkan nilai DBI
terendah.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan data
mining yang bertujuan untuk menganalisis data sekolah asal siswa di SMK Bina
Satria. Analisis dilakukan dengan menggunakan metode Clustering, khususnya
algoritma K-Medoids, guna mengelompokkan sekolah-sekolah tersebut
berdasarkan karakteristik kontribusinya. Pendekatan kuantitatif digunakan karena
penelitian ini berfokus pada pengumpulan, pengolahan, dan analisis data numerik
seperti jumlah total siswa yang berkontribusi dan status keikutsertaan dalam
program Member Get Member (MGM) untuk menemukan pola atau segmen
tertentu. Hasil dari pengelompokan ini akan dijadikan dasar dalam mengevaluasi
efektivitas dan menyusun rekomendasi strategi promosi yang lebih terarah,

terutama yang berkaitan dengan program MGM.

3.2. Alur Penelitian

Flowchart berikut menggambarkan tahapan utama yang dilakukan dalam
penelitian ini. Penelitian bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi
efektivitas strategi promosi, khususnya program Member Get Member (MGM),
dengan menerapkan metode clustering K-Medoids. Alur penelitian dirancang
secara sistematis, dimulai dari identifikasi masalah yang spesifik, studi literatur

yang relevan, pengumpulan dan pemrosesan data sekolah asal, penentuan jumlah
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cluster yang optimal, penerapan algoritma K-Medoids, hingga analisis hasil untuk
menyusun kesimpulan dan rekomendasi strategis bagi SMK Bina Satria.

?

[ 1.Identifikasi Masalah:
Evaluasi Efektivitas Strategi Promosi MGM

-
2. Studi Literatur:
Kajian Teori Data Mining, Clustering K-Medoids, dan Pemasaran Relasional (MGM)

3. Pengumeulan Datg)

A

™y,

3a. Data Primer:
Wawancara & Dokumentasi Internal Sekolah
.

3b. Data Sekunder:
Data Historis Siswa (2020-2025) & Daftar Mitra MGM

.

4. Preprocessing Ddta/

(43_ Integrasi & Pembersihan Dataj

4b. Transformasi Data
(Membuat Variabel Baru)

(4& Finalisasi Dataset Agregat]

per Sekolah Asal
|

v

-,
5. Penentuan Jumlah Cluster Optimal (K) ‘
Menggunakan Elbow Method & Silhouette Score‘/

-

.

6. Proses Clustering & finalisis Hasil/

(ﬁa_ Proses Clustering dengan K-Medoidsj

¥

[ﬁb. Analisis Karakteristik Setiap Clusterj

v

L&c_ Evaluasi Efektivitas Program MGM)

7. Pengembangan & Pgngujian Sistem Web,/

Ta. Perancangan Sistem
(UML Diagram & Desain Database)

[?b_ Implementasi & Codingj

(PHP Laravel & MySQL)

7c. Pengujian Sistem

(Black Box Testing)

v

|:\8. Penyusunan Kesimpulan & Rekomendasi Strategis/‘l

®

Gambar 3.1. Flowchart Alur Penelitian
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1. Identifikasi Masalah

Tahap ini merupakan fondasi penelitian yang berasal dari tantangan nyata yang
dihadapi oleh SMK Bina Satria dalam menghadapi persaingan dengan SMK
Negeri, terutama dalam hal penerimaan siswa baru. Berdasarkan data rekapitulasi
penerimaan siswa dari 5 tahun terakhir, jumlah siswa yang masuk cenderung
menurun, yakni:

Tabel 3.1. Total Siswa yang Masuk per Tahun

2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 | 2023-2024 | 2024-2025 Total

460 siswa | 452 siswa | 458 siswa | 436 siswa | 423 siswa | 2.229 siswa

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kontribusi sekolah mitra MGM
dibandingkan jalur promosi lain secara kuantitatif. Dengan demikian, pihak sekolah
dapat merumuskan strategi promosi yang lebih tepat sasaran dan berbasis data,

2. Studi Literatur

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan dan pengkajian landasan teori yang
relevan untuk mendukung penelitian. Fokus utama studi literatur meliputi :

a. Data Mining dan Knowledge Discovery in Database (KDD): Memahami
konsep dasar penggalian pola-pola tersembunyi yang bermakna dari
kumpulan data besar, yang menjadi payung metodologi penelitian ini.

b. Clustering dan Algoritma K-Medoids: Mendalami teknik clustering sebagai
metode pengelompokan data berdasarkan kemiripan karakteristik tanpa
adanya variabel target. Algoritma K-Medoids dipilih karena keunggulannya
dalam menangani data dengan outlier serta menghasilkan klaster yang lebih
stabil. Algoritma ini menggunakan titik data aktual sebagai pusat cluster
(medoid), sehingga hasil pengelompokan menjadi lebih representatif dan

lebih mudah diinterpretasikan.
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c. Metode Evaluasi Cluster: Mempelajari teknik Elbow Method untuk
membantu menentukan jumlah klaster optimal secara visual dan Silhouette
Score untuk validasi kuantitatif terhadap kualitas cluster yang terbentuk
dengan mengukur seberapa dekat relasi objek dalam sebuah cluster dan
seberapa jauh sebuah cluster terpisah dari yang lain.

d. Strategi Promosi: Mengkaji teori-teori strategi promosi, khususnya
Pemasaran Member Get Member yang menjadi dasar dari implementasi
program MGM karena mengandalkan rekomendasi dari pelanggan.

3. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui dua pendekatan untuk mendapatkan

informasi yang komprehensif

a. Data Primer
Diperoleh melalui wawancara langsung dengan pihak manajemen SMK

Bina Satria serta studi dokumentasi internal. Tujuannya adalah untuk

memahami secara detail mekanisme program MGM, termasuk rincian insentif

yang diberikan (Rp50.000 per siswa dari sekolah mitra dan Rp25.000 untuk
individu) , dan mendapatkan daftar resmi sekolah-sekolah yang menjadi mitra

MGM, seperti SMP Negeri 38 Medan, SMP Swasta PGRI 3 Medan, dan

lainnya.

b. Data Sekunder
Merupakan data inti untuk analisis, yaitu data historis penerimaan siswa

baru dari tahun ajaran 2020-2021 hingga 2024-2025 yang dikelompokkan

berdasarkan sekolah asal. Data ini bersumber dari dokumen rekapitulasi

sekolah yang telah disediakan.
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4. Preprocessing Data
Tahap ini krusial untuk mengubah data mentah menjadi dataset yang bersih
dan siap untuk dianalisis oleh algoritma clustering.
a. Integrasi & Pembersihan Data
Menggabungkan data historis jumlah siswa dari semua sekolah asal dengan
daftar sekolah mitra MGM. Proses ini juga mencakup pembersihan data,
seperti menangani nama sekolah yang tidak konsisten.
b. Transformasi Data
Membuat variabel-variabel baru yang akan menjadi atribut clustering.
Variabel kunci yang dibentuk adalah Status MGM (dikodekan secara numerik,
misal: 1 untuk mitra, 0 untuk non-mitra), Total Kontribusi Siswa (jumlah total
siswa dari satu sekolah selama 5 tahun), dan Rata Rata Kontribusi Tahunan.
c. Finalisasi Dataset Agregat
Membentuk satu dataset akhir di mana setiap baris data mewakili satu
sekolah asal beserta atribut-atribut numerik yang telah ditransformasi, yang
akan menjadi input untuk proses clustering.
5. Penentuan Jumlah Cluster
Sebelum menjalankan algoritma K-Medoids, dilakukan analisis untuk
menentukan jumlah cluster (K) yang paling ideal agar hasil pengelompokan
menjadi bermakna.
a. Analisis Elbow Method
Metode ini dilakukan dengan membuat plot grafik antara jumlah K dan nilai

inertia (total jarak dalam cluster). Titik "siku" (elbow) pada grafik, di mana
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penurunan nilai inertia mulai melandai, diidentifikasi sebagai kandidat jumlah
cluster yang optimal.
b. Analisis Silhouette Score

Metode ini digunakan untuk memvalidasi pilihan K. Silhouette Score
mengukur seberapa baik sebuah objek (sekolah) dikelompokkan dengan
anggota cluster-nya sendiri dibandingkan dengan cluster lain. Nilai yang
mendekati +1 menandakan struktur cluster yang baik dan padat.

6. Proses Clustering dan Analisis Hasil
Tahap ini merupakan inti dari analisis data, di mana data yang telah disiapkan
diolah untuk menghasilkan wawasan.

a. Proses

Clustering dengan K-Medoids: Dataset agregat sekolah asal dianalisis
menggunakan algoritma K-Medoids untuk mengelompokkan sekolah-sekolah
dengan karakteristik serupa ke dalam cluster yang sama hingga konfigurasi
paling optimal tercapai.
b. Analisis Karakteristik Setiap Cluster

Setiap cluster yang terbentuk dianalisis profilnya dengan melihat rata-rata
nilai atribut dari anggota-anggotanya. Dari sini, dibuat label deskriptif seperti
"Cluster Mitra MGM Kontributor Tinggi" atau "Cluster Non-Mitra Potensial".
c. Evaluasi Efektifitas Program MGM

Dengan membandingkan profil antar cluster, terutama antara cluster yang
didominasi sekolah MGM dan non-MGM, efektivitas program dapat dinilai

secara kuantitatif untuk menjawab rumusan masalah.
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7. Pengembangan dan Pengujian Sistem Website
Berdasarkan metodologi dan hasil analisis, dibangun sebuah aplikasi berbasis
web sebagai alat bantu bagi sekolah.
a. Perancangan Sistem
Merancang arsitektur sistem menggunakan Unified Modeling Language
(UML) yang mencakup Use Case Diagram, Activity Diagram, dan Class
Diagram untuk menggambarkan fungsionalitas dan interaksi sistem. Selain itu,
dilakukan perancangan basis data relasional menggunakan MySQL.
b. Implementasi dan Koding
Mengembangkan sistem berbasis web menggunakan bahasa pemrograman
PHP. Visual Studio Code digunakan sebagai editor teks utama untuk penulisan
kode.
c. Pengujian Sistem
Melakukan pengujian fungsionalitas sistem menggunakan metode Black
Box Testing. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap fitur,
seperti input data, proses clustering, dan visualisasi hasil, berjalan sesuai
dengan rancangan tanpa perlu mengetahui struktur kode internalnya.
8. Penyusunan Kesimpulan dan Rekomendasi Strategis
Tahap akhir dari penelitian adalah menarik kesimpulan berdasarkan temuan
dari analisis data dan hasil pengembangan sistem. Kesimpulan akan menjawab
rumusan masalah secara langsung. Berdasarkan kesimpulan tersebut, akan
dirumuskan rekomendasi strategis yang bersifat praktis dan dapat ditindaklanjuti
oleh SMK Bina Satria untuk meningkatkan efektivitas program promosi mereka di

masa mendatang.
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3.3. Metode Pengumpulan Data

Untuk memperoleh data yang akurat, relevan, dan komprehensif sesuai
dengan tujuan penelitian, digunakan beberapa teknik pengumpulan data yang
sistematis. Setiap teknik memiliki peran spesifik dalam menyediakan data yang
dibutuhkan untuk proses analisis clustering, evaluasi strategi promosi Member Get
Member (MGM), serta pengembangan sistem berbasis web. Berikut adalah rincian
metode yang digunakan

3.3.1. Studi Pustaka (Library Research)

Studi pustaka dilakukan untuk mengumpulkan landasan teoretis dan
konseptual yang menjadi dasar penelitian ini. Kegiatan ini berfokus pada
pengkajian sumber-sumber referensi seperti buku, jurnal ilmiah nasional dan
internasional, serta penelitian terdahulu yang relevan.

3.3.2. Studi Lapangan (Field Research)

Studi lapangan dilakukan dengan terjun langsung ke lokasi penelitian,
yaitu SMK Bina Satria, untuk mengumpulkan data primer dan sekunder yang
spesifik mengenai objek penelitian. Metode ini dibagi menjadi dua teknik utama
a. Studi Dokumentasi

Teknik ini melibatkan pengumpulan, pencatatan, dan analisis dokumen-
dokumen internal yang dimiliki oleh SMK Bina Satria. Studi dokumentasi
merupakan metode utama untuk mendapatkan data kuantitatif yang akan menjadi
input utama dalam proses clustering. Data yang dikumpulkan melalui teknik ini

meliputi:
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i. Data Anggaran Promosi Tahunan (2020-2025): Rincian biaya untuk
berbagai kegiatan promosi seperti pembuatan spanduk, pencetakan brosur,
iklan media sosial, dan biaya transportasi promosi ke sekolah-sekolah.

ii. Daftar Sekolah Mitra MGM: Daftar resmi sekolah-sekolah yang memiliki
kerja sama Member Get Member (MGM) dengan SMK Bina Satria, seperti
SMP Negeri 38 Medan, SMP Swasta PGRI 3 Medan, dan lainnya.

iii. Data Historis Penerimaan Siswa (2020-2025):

1. Rekapitulasi total siswa yang masuk per tahun ajaran beserta rincian per
jurusan (TKJ, TKRO, TBSM, dII).

2. Data detail jumlah siswa yang berasal dari setiap sekolah asal untuk
setiap tahun ajaran, yang menjadi dataset utama penelitian.

3. Rekapitulasi total kontribusi siswa dari setiap sekolah asal selama
periode lima tahun.

b. Wawancara (Interview)

Teknik ini dilakukan melalui sesi tanya jawab secara langsung dan terstruktur
dengan narasumber yang kompeten di SMK Bina Satria, seperti kepala sekolah
atau tim manajemen yang bertanggung jawab atas kegiatan promosi. Wawancara
bertujuan untuk mendapatkan data kualitatif yang tidak dapat diperoleh dari
dokumen, serta untuk melakukan validasi dan konfirmasi data. Informasi utama
yang digali melalui wawancara adalah:

(1) Konfirmasi mengenai mekanisme, aturan, dan skema insentif dalam
program MGM.
(2) Konteks dan alasan di balik strategi promosi tertentu, misalnya alasan

memberikan gratis biaya pendaftaran pada tahun-tahun tertentu.
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(3) Wawasan dan persepsi subjektif dari pihak sekolah mengenai efektivitas

setiap jenis promosi yang telah dilakukan.

3.4. Alat Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini, mulai dari analisis data hingga pengembangan
aplikasi berbasis web, didukung oleh serangkaian perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software). Spesifikasi alat yang digunakan telah disesuaikan untuk
dapat menangani proses komputasi data, pengkodean, dan pengujian sistem secara
efisien.
3.4.1. Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu
unit laptop dengan spesifikasi yang memadai untuk kebutuhan pengolahan data
dan pengembangan aplikasi. Rincian spesifikasi perangkat keras yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Tabel 3.2. Spesifikasi Hardware

No. | Komponen Spesifikasi

1. | Merek & Tipe | ASUS VivoBook X415UA

2. | Prosesor AMD Ryzen 5 5500U with Radeon Graphics

3. | RAM 8 GB DDR4

4. | Penyimpanan | 477 GB SSD

5. | Sistem Operasi | Windows 11 Home
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3.4.2. Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini memiliki fungsi
yang beragam, mulai dari penyediaan lingkungan server lokal, penulisan kode,

hingga manajemen basis data. Berikut adalah daftar perangkat lunak beserta

fungsinya:
Tabel 3.3. Software dan Bahasa Pemrograman
No. | Nama Software Fungsi
1. | XAMPP Menyediakan server lokal (Apache, MySQL) untuk

pengembangan web

2. | Visual Studio Code | Editor teks untuk penulisan dan pengembangan kode

program

3. | PHP Bahasa pemrograman untuk membangun sistem berbasis
web

4. | MySQL Sistem manajemen basis data untuk menyimpan dan

mengelola data siswa

5. | Web Browser Untuk mengakses dan menguji sistem web yang telah
(Chrome) dibangun
6. | Javascript Digunakan pada sisi klien (client-side) untuk membuat

halaman web lebih interaktif dan dinamis. Fungsinya
mencakup validasi form input, menampilkan notifikasi,
dan meningkatkan pengalaman pengguna (user
experience) secara keseluruhan.

3.5. Simulasi Perhitungan K-Medoids

Simulasi ini bertujuan untuk mendemonstrasikan bagaimana algoritma K-
Medoids dapat menemukan pola alami dalam data kontribusi sekolah tanpa
dipengaruhi oleh status kemitraan MGM. Dengan analisis ini, c/ustering akan fokus
pada dua metrik kinerja utama: Jumlah Total Siswa dan Tahun Berkontribusi.
Untuk simulasi, digunakan sampel 6 sekolah dari data penelitian. Dataset untuk

perhitungan hanya terdiri dari dua variabel numerik.
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Tabel 3.4. Dataset Simulasi

ID Total Siswa (x1) | Tahun Kontribusi
Sekolah Asal Sekolah - (x1) _(x 2)

S1 SMP Negeri 38 Medan 391 5

S2 SMP Swasta Al 178 5
Hikmah

S3 SMP Swasta PGRI 3 195 5
Medan

S4 MTS Istiglal 10 3

S5 SMP Negeri 43 Medan 54 5

S6 SMP Laksamana 3 2
Martadinata

Dengan asumsi K=2, dua sekolah dipilih secara acak dari sampel sebagai
medoid (pusat cluster) awal :
a. Medoid 1 (M1) : Dipilih S1 (SMP Negeri 38 Medan) dengan data (391,5)
b. Medoid 2 (M2) : Dipilih S2 (SMP Swasta Al Hikmah) dengan data (178.,5)
c. Medoid 3 (M3) : Dipilih S6 (SMP Laksamana Martadinata) dengan data (3,2)
Jarak dari setiap sekolah ke kedua medoid dihitung menggunakan Euclidean

Distance dengan dua variabel.

D(x,Y) = JE (X = Y2 o (3.1)
Sebagai contoh, perhitungan jarak dari S3 (SMP Swasta PGRI 3 Medan) ke
kedua Medoid :

a. Jarak S3 ke M1 (S1):

D(S3, M1) =,/(195 — 391)2 + (5 — 5)2
D(S3, M1) =v—1962 + 02
D(S3, M1) =+/38416

D(S3, M1) = 196
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b. Jarak S3 ke M2 (S2)

D(S3, M2) = /(195 — 178)%2 + (5 — 5)2

D(S3, M2) =V17Z + 02

D(S3, M2) = /289

D(S3, M2) = 17

c. Jarak S3 ke M3 (S6) :

D(S3,M3) = /(195 — 3)2 + (5 —2)2

D(S3, M3) = V192Z + 32

D(S3, M3) = /36873

D(S3, M3) = 192,02

Setiap sekolah dikelompokkan ke dalam cluster berdasarkan jarak terdekat ke

medoid
Tabel 3.5. Tabel Pengelompokkan Awal
ID Jarak ke M1 | Jarak ke M2 | Jarak ke M3 Cluster
Sekolah (S1) (S2) (S6) Terdekat
S1 0.00 213.00 388.01 Cluster 1
S2 213.00 0.00 175.03 Cluster 2
S3 196.00 17.00 192.02 Cluster 2
S4 381.00 168.00 7.07 Cluster 3
S5 337.00 124.00 51.09 Cluster 3
S6 388.01 175.03 0.00 Cluster 3

Hasil pengelompokan awal adalah:

a. Cluster 1: {S1}

b. Cluster 2 : {S2, S3}

c. Cluster 3: {S4, S5, S6}

37




Algoritma akan terus mengulang proses perhitungan jarak dan memperbarui
medoid hingga konfigurasi cluster menjadi stabil. Hasil akhir dari analisis dengan
K=3 ini akan memberikan segmentasi yang lebih detail:

a. Cluster 1 (Kontributor Sangat Tinggi): Berisi sekolah dengan kontribusi siswa
di level teratas.

b. Cluster 2 (Kontributor Menengah): Berisi sekolah-sekolah dengan kontribusi
yang baik dan signifikan.

c. Cluster 3 (Kontributor Rendah): Berisi sekolah-sekolah dengan kontribusi

yang paling kecil.

3.6. Desain Sistem

Pada tahap perancangan sistem, dilakukan pengembangan arsitektur untuk
aplikasi berbasis web yang akan dibangun. Sistem ini dirancang secara spesifik
untuk mengimplementasikan algoritma K-Medoids dengan tujuan utama
mengelompokkan data sekolah asal berdasarkan profil kontribusinya. Hasil dari
sistem ini akan menjadi alat bantu bagi manajemen SMK Bina Satria dalam
menganalisis dan menyusun strategi promosi yang lebih efektif. Untuk memastikan
sistem terstruktur dengan baik, perancangan ini menggunakan pendekatan berbasis
model dengan Unified Modeling Language (UML).

Model-model yang digunakan meliputi Use Case Diagram, Activity
Diagram, Sequence Diagram, dan Class Diagram. Keempat model ini secara
kolektif menggambarkan interaksi pengguna dengan sistem (fungsionalitas), alur
kerja setiap proses, urutan interaksi antar komponen, serta struktur data dan kelas

yang akan diimplementasikan.
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3.6.1. Use Case Diagram

Dalam rancangan Use Case Diagram dibawah ini sistem analisis strategi
promosi ini memiliki satu aktor utama yaitu Admin, yang memiliki akses penuh
terhadap seluruh fungsionalitas sistem. Alur interaksi dimulai ketika Admin
melakukan Login untuk masuk ke halaman Dashboard utama, yang kemudian
memberikan akses ke fitur-fitur inti. Fungsi krusial dari sistem ini adalah
kemampuan Admin untuk Mengelola Data Sekolah Asal, yang merupakan data
dasar untuk analisis. Selanjutnya, Admin dapat menjalankan Proses Clustering
untuk mengelompokkan data sekolah tersebut menggunakan metode K-Medoids
dan melihat Hasil Clustering yang terbentuk. Selain fungsi analisis, Admin juga
memiliki wewenang untuk mengelola akun Pengguna lain dan mengakhiri sesi

dengan aman melalui fitur Logout.

Kelola Data
Sekolah Asal

Proses Clustering

Admin

ol

Gambar 3.2. Use Case Diagram
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3.6.2. Activity Diagram
1. Activity Diagram Login
Diagram ini menjelaskan alur proses otentikasi pengguna. Admin memulai
dengan mengakses halaman login, memasukkan kredensial (username dan
password), kemudian sistem akan melakukan validasi untuk memberikan hak
akses ke halaman dashboard jika valid, atau menampilkan pesan kesalahan jika
tidak valid.

Admin Sistem

?

-
| Mengakses Halaman Login |

¥

e "
| Menampilkan Form Login |

¥

| Menginput Username & Password |

¥

| Menerima & Memvalidasi Data |

. #

3 Kredensial Valid? HH92E

- - Y
| Memberikan Hak Akses | | Menampilkan Pesan Kesalahan |

e Y
| Mengarahkan ke Halaman Dashboard | é

Gambar 3.3. Activity Diagram Login

2. Activity Diagram Dashboard
Diagram ini menggambarkan aktivitas yang terjadi saat Admin berhasil
masuk ke sistem. Sistem akan menampilkan halaman Dashboard utama yang
berisi ringkasan informasi penting, seperti jumlah data sekolah dan statistik

lainnya, serta menyediakan menu navigasi utama untuk mengakses fitur-fitur lain.
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Admin

. 1

| Masuk ke Halaman Dashboard

e,

N
|

Sistem

¥

| Mengambil data ringkasan dari database |

Menampilkan halaman Dashboard
beserta ringkasan data dan menu

vy

¥ ﬁ
¢
| Melihat ringkasan data |

ey

iy

Gambar 3.4. Activity Diagram Dashboard

3. Activity Diagram Kelola Data Sekolah Asal

Diagram ini merinci alur kerja Admin dalam mengelola data master sekolah

asal. Admin dapat melakukan operasi tambah, ubah, atau hapus (CRUD) pada data

sekolah. Aktivitas ini sangat penting karena data inilah yang akan menjadi dasar

untuk proses clustering.

Admin

14

-
| Memilih Menu "Kelola Data Sekolah Asal" |
.\ )

Sistem

¥

IS ‘-
| Menampilkan daftar data sekolah asal |

¥

4 ™
| Melakukan aksi (Tambah/Ubah/Hapus data) |

¥

l—y—a<Ak5i == Tambah atau ut:ah?>Mlv

IS
| Menampilkan form input data sekolah |

4 ™
| Menghapus data dari database |

¥

[ Mengisi dan mengirimkan form \

¥

~,
| Memvalidasi dan menyimpan data ke database |
\

|: Menampilkan notifikasi sukses |

v

| Memperbarui daftar data sekolah asal |

®

Gambar 3.5. Activity Diagram Kelola Data Sekolah Asal
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4. Activity Diagram Proses Clustering
Diagram ini menjelaskan alur bagaimana Admin memulai proses analisis
clustering. Admin menavigasi ke halaman proses, mengatur parameter jika ada,
dan menjalankan algoritma. Sistem kemudian akan mengambil data sekolah asal,

melakukan perhitungan K-Medoids di latar belakang, dan menyimpan hasilnya.

Admin Sistem

. -

™,
| Memilih Menu "Proses Clustering” |

N B

| Menekan tombol "Mulai Proses" |

¥

¢ ™

| Menampilkan Halaman Proses Clustering |
~,
| Mengambil dataset sekolah asal dari database |

| Menjalankan algoritma K-Medoids |

~

| Menyimpan hasil clustering ke database |

|: Menampilkan notifikasi "Proses Selesai”

o * T,

| Menerima notifikasi |

®

Gambar 3.6. Activity Diagram Proses Clustering

5. Activity Diagram Hasil Clustering
Diagram ini menggambarkan bagaimana Admin dapat melihat hasil dari
proses analisis yang telah dijalankan. Admin mengakses menu hasil, lalu sistem
akan mengambil data cluster yang sudah tersimpan dan menampilkannya dalam

format yang mudah dipahami, seperti tabel atau daftar sekolah per cluster.
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Admin Sistem

M

| Memilih Menu *Hasil Clustering"” |

e -
L

¥

' ™
| Mengambil data hasil clustering dari database |

v

| Menyiapkan data untuk ditampilkan |

v

Menampilkan Halaman Hasil Clustering
{Daftar sekolah per cluster dan profilnya)

¥

-
| Melihat dan menganalisis hasil |

®

Gambar 3.7. Activity Diagram Hasil Clustering

6. Activity Diagram Pengguna
Diagram ini menunjukkan alur kerja untuk fitur administratif pengelolaan
pengguna sistem. Admin utama dapat menambah, mengubah, atau menghapus

akun Admin lainnya, memastikan keamanan dan kontrol akses terhadap sistem.

Admin Sistem

L

-
| Memilih Menu "Pengguna” |

¥

-
| Menampilkan daftar pengguna |

. ¥

~,
| Melakukan aksi (Tambah/Ubah/Hapus pengguna) |

) ¥

™,
| Memproses permintaan ke database |

. . |

-
| Menampilkan notifikasi sukses |

B y

[ Memperbarui daftar pengguna |

. "y

®

Gambar 3.8. Activity Diagram Pengguna
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7. Activity Diagram Logout
Diagram ini menjelaskan proses sederhana namun penting untuk keluar
dari sistem secara aman. Admin memilih opsi logout, kemudian sistem akan
mengakhiri sesi pengguna saat ini dan mengarahkannya kembali ke halaman
login.

Admin Sistem

. A

|: Memilih Menu "Logout" .'|

S

v

P
| Mengakhiri sesi pengguna |

v

P
| Menghancurkan data sesi |

) v

| Mengarahkan kembali ke Halaman Login |
A ).

®

Gambar 3.9. Activity Diagram Logout

3.6.3. Sequence Diagram
1. Sequence Diagram Login
Diagram ini menunjukkan urutan pesan saat proses otentikasi. Admin
menginput kredensial pada LoginPage, yang kemudian dikirim ke AuthService
untuk diverifikasi ke Database. Hasil verifikasi akan dikembalikan ke Admin,

apakah berhasil masuk atau gagal.

AN L
Adrpin Halarnap Login S\stgm Datapase

| Membuka halaman | ‘ |

Menampilkan form login | |

|
| Memasukkan username & password
r

Kirim data login

I Validasi kredensial_ |
e —

Data user / null
| Data user /null__|

alt [Login Valid]
_ Perintah redirect ke Dashboard

| Menampilkan halaman utama H
<

lLogjn Gagal] :
! Kirim pesan error
<

Menampilkan pesan gagal

Gambar 3.10. S'equence Diagram Login
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2. Sequence Diagram Dashboard
Diagram ini menggambarkan interaksi sederhana saat Admin mengakses
halaman dashboard. Setelah berhasil login, Admin mengakses halaman utama,
dan sistem akan merespon dengan menampilkan ringkasan informasi dan menu

navigasi.

AN I_{x___.-':l
Admin Halaman Dashboard

I Mengakses halaman [

>
:r{ Menampilkan ringkasan & menu H

Gambar 3.11. Sequence Diagram Dashboard

3. Sequence Diagram Kelola Data Sekolah Asal

Diagram ini merinci alur saat Admin mengelola data sekolah asal. Setiap

aksi (tambah, ubah, hapus) dari antarmuka akan diteruskan ke sistem untuk

diproses dan dieksekusi pada database, lalu sistem memberikan notifikasi status
keberhasilan operasi.

A O O

Admin Halaman Sekolah Asal Sistem Database
i 7

-
=

| Melakukan Aksi (Tambah/Ubah/Hapus) | |

Kirim request(data_sekolah)

Eksekusi (INSERT/UPDATE/DELETE)

L,
>

Status Operasi] ‘ ‘

I

| Kirim status hasil
<

Tampilkan Notifikasi (Sukses/Gagal) |

|
i
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
[
i~

Gambar 3.12. Sequence Diagram Kelola Data Sekolah Asal
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4. Sequence Diagram Proses Clustering
Diagram ini menunjukkan urutan kejadian saat proses analisis clustering
dijalankan. Admin memicu proses dari antarmuka, lalu sistem akan mengambil

data dari database, menjalankan algoritma K-Medoids, dan menyimpan kembali

hasilnya.
bl
s }_{"_";. .;’{'\;.
Adrpln Halaman fIJI_ustering Sistem Database

| Tekan tombol "Mulai Proses” |

=

Jalankan proses clustering()_

Ambil dataset sekolah asal

[Dataset] ‘ ‘

<
<

Proses algoritma K-Medoids()

Simpan hasil clustering -

[Status Simpan] ‘ ‘

<
<

| Kirim status “Selesai"

<

51 Tampilkan Notifikasi Sukses
Gambar 3.13. Sequence Diagram Proses Clustering
5. Sequence Diagram Hasil Clustering
Diagram ini menggambarkan bagaimana Admin melihat hasil dari proses
analisis. Admin mengakses halaman hasil, kemudian sistem akan mengambil data
cluster yang sudah tersimpan di database dan menampilkannya dalam format yang
mudah dipahami
A }_‘\___," (.

Af:lmin Halaman Hasil Sistem Database

| Membuka halaman hasil i

Y

Minta data hasil clustering

Ambil data cluster_

r‘

| [Data Siap Tampil]

| | [Data Hasil]

. Menampilkan hasil clustering

Gambar 3.14. Sequence Diagram Hasil Clustering
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6. Sequence Diagram Pengguna
Diagram ini menunjukkan alur untuk fitur administratif pengelolaan
pengguna sistem. Prosesnya mirip dengan pengelolaan data sekolah, di mana
Admin melakukan aksi pada antarmuka yang akan diproses oleh sistem dan
disimpan ke database.

J
}—t II II II
AN L Ly

Admin Halaman Pengguna Sistemn Database

L.
=

| Melakukan Aksi (Tambah/Ubah/Hapus)_ | |

Kirim request(data_pengguna)

Eksekusi (INSERT/UPDATE/DELETE)

| Kirim status hasil

| | [Status Operasi] ‘

_ Tampilkan Notifikasi (Sukses/Gagal)

-«

Gambar 3.15. Sequence Diagram Pengguna

7. Sequence Diagram Logout
Diagram ini merinci urutan pesan untuk keluar dari sistem secara aman.
Admin memicu aksi logout dari antarmuka, yang kemudian ditangani oleh sistem

untuk mengakhiri sesi dan mengarahkan Admin kembali ke halaman login.

I/' '\I I.-"'("\I

_./ \._ I_"\._./'I I'\___.f'l

Admin Halaman Utama Sistem
]

' Klik tombol Logout,

Kiri t t
irim request logou I{}I}

Hancurkan sesi

PR

Arahkan ke Halaman Login

3

Gambar 3.16. Sequence Diagram Logout
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3.6.4. Class Diagram
Class Diagram di bawah ini menggambarkan struktur statis dari sistem,
termasuk kelas-kelas utama. Diagram ini memberikan gambaran logis tentang

bagaimana data diorganisir dan bagaimana komponen sistem saling berinteraksi.

© Admin

o int id_admin
o string usermame
o string password

@ login()

@ logout()

o kelolaSekolahAsal()
@ kelolaPenggunal)

1

F mengelola '\ mencatat

1.*
0..
@ SekolahAsal
© LogAlktivitas
o int id_sekolah
o string nama_sekolah o intid_log
o bool status_magm @ int id_admin (FK)
o int total_kontribusi o string aktivitas
o int tahun_berkontribusi o timestamp walktu
@ tambahSekolah() @ catatflktivitas()
o editSekolahi)
1
¥ dikelompokkan dalam
0..1
©HasiICIu5tering
o intid_hasil

@ intid_sekolah (FK)
@ intid_cluster (FK)

@ simpanHasili)

0.*

A menjadi anggota
1

© Cluster

o intid_cluster
o string nama_cluster
o string deskripsi

@ buatCluster()
1

¥ menghasilkan
0.1

@ReknmendasiPrDmnsi

o intid_rekomendasi
@ intid_cluster (FK)
o string strateqi_promosi

@ buatRekomendasi()

Gambar 3.17. Class Diagram
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3.7. Desain Basis Data
Desain basis data merupakan implementasi fisik dari Class Diagram ke dalam
struktur tabel pada sistem manajemen basis data relasional (RDBMS), yaitu
MySQL. Rancangan ini mendefinisikan setiap tabel, nama field (kolom), tipe data,
serta kunci (seperti Primary Key dan Foreign Key) yang akan digunakan untuk
menyimpan dan mengelola seluruh data penelitian secara terstruktur
1. Rancangan Tabel Admin
Tabel ini berfungsi untuk menyimpan data pengguna yang memiliki hak

akses untuk mengelola sistem, termasuk kredensial untuk login dan informasi

pribadi.
Tabel 3.6. Rancangan Tabel Admin
Nama Field Tipe Data Keterangan

id_Admin INT (PK) Primary key, ID unik Admin
username VARCHAR(50) Username untuk login
password VARCHAR(255) Password terenkripsi

nama_lengkap | VARCHAR(100) Nama lengkap Admin

role VARCHAR(20) Peran Admin (contoh: superAdmin/staff)

2. Rancangan Tabel Sekolah Asal
Tabel ini merupakan tabel inti yang menyimpan data setiap sekolah asal.
Data dalam tabel ini akan menjadi objek utama dalam proses clustering.

Tabel 3.7. Rancangan Tabel Sekolah Asal

Nama Field Tipe Data Keterangan

id_sekolah INT Primary Key, ID unik untuk setiap
sekolah.

nama_sekolah VARCHAR(100) | Nama lengkap dari sekolah asal.

status_mgm BOOLEAN Status kemitraan MGM (1 = Mitra, 0
= Non-Mitra).

total kontribusi INT Jumlah total siswa yang berasal dari
sekolah tersebut.

tahun_berkontribusi | INT Jumlah tahun sekolah tersebut
menyumbang siswa.
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3. Rancangan Tabel Cluster
Tabel ini digunakan untuk menyimpan informasi mengenai setiap cluster
yang terbentuk setelah proses analisis K-Medoids dijalankan.

Tabel 3.8. Rancangan Tabel Cluster

Nama Field Tipe Data Keterangan
id cluster INT (PK) Primary key, ID unik cluster
nama cluster | VARCHAR(100) | Nama atau label dari cluster
deskripsi TEXT Deskripsi karakteristik cluster

4. Rancangan Tabel Hasil Clustering
Tabel ini adalah tabel asosiatif (junction table) yang mencatat hubungan
antara sekolah dan cluster. Fungsinya adalah untuk menyimpan sekolah mana yang
menjadi anggota dari c/uster mana.

Tabel 3.9. Rancangan Tabel Clustering

Nama Field Tipe Data Keterangan
id_hasil INT (PK) Primary key, ID hasil Clustering
id_sekolah INT (FK) Foreign key ke tabel sekolah asal
id_cluster INT (FK) Foreign key ke tabel cluster

5. Rancangan Tabel Rekomendasi Promosi
Tabel rekomendasi promosi digunakan untuk menyimpan hasil
rekomendasi strategi promosi berdasarkan karakteristik tiap cluster yang terbentuk.

Tabel 3.10. Rancangan Tabel Rekomendasi

Nama Field Tipe Data Keterangan
id_rekomendasi INT (PK) Primary key, ID rekomendasi promosi
id_cluster INT (FK) Foreign key ke tabel cluster
strategi_promosi | TEXT Deskripsi strategi promosi yang disarankan

50



6. Rancangan Tabel Log Aktivitas

Tabel log aktivitas mencatat semua aktivitas penting yang dilakukan
Admin, seperti login, kelola data, proses Clustering, atau melihat hasil. Tabel ini
berguna untuk audit trail dan keamanan sistem.

Tabel 3.11. Rancangan Tabel Log Aktifitas

Nama Field Tipe Data Keterangan
id_log INT (PK) Primary key, ID log aktivitas
id_Admin INT (FK) Foreign key ke tabel admin
aktivitas VARCHAR(255) Deskripsi aktivitas yang dilakukan
waktu TIMESTAMP Waktu terjadinya aktivitas

3.8. Desain User Interface
1. Desain User Interface Login

Desain User Interface menu login dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Login Admin

Uzername

Paszzword

Login

Gambar 3.18. Desain User Interface Login

2. Desain User Interface Dashboard
Desain User Interface menu Dashboard dapat dilihat pada gambar dibawah

ini, pada halaman ini, Halaman utama setelah Admin berhasil login. Terdapat
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sidebar di sebelah kiri untuk navigasi ke semua menu utama, dan area konten di

sebelah kanan untuk menampilkan informasi ringkas.

Menu Dashboard Admin

Dashboard

Kelola Data Sekolah Asal Selamat Datang, Admin

Proses Clustering Gunakan menu di samping untuk mengelola data dan melihat hasil clustering.

Hasil Clustering

Pengguna
Logout Status Sistem
* Jumlah Data Sekolah: 177

* Jumlah Cluster Terbentuk: 0
» Terakhir Login: 08-07-2023

Gambar 3.19. Desain User Interface Dashboard

3. Desain User Interface Kelola Data Sekolah Asal
Halaman ini memiliki dua bagian utama: form untuk menambah atau
mengubah data sekolah, dan tabel di bawahnya untuk menampilkan semua data

sekolah asal yang sudah tersimpan.

Menu Kelola Data Sekolah Asal

Dashboard

Kelola Data Sekolah Asal Tambah/Ubah Data Sekolah

Proses Clustering Nama Sekolah

Hasil Clustering | |
Status MGM

| Hon-Mitra v|

Logout

Total Kontribusi Siswa

Daftar Sekolah Asal
No Nama Sekolah Status MGM Total Kontribusi Alsi
1 SMP Negeri 38 Medan Mitra. 391
SMP Swasta Al Hikmah Nen-Mitra 178

Gambar 3.20. Activity Diagram Kelola Data Siswa

4. Desain User Interface Proses Clustering
Halaman ini menyediakan antarmuka sederhana bagi Admin untuk memulai
proses analisis. Admin dapat menentukan jumlah cluster (K) dan menekan tombol

untuk menjalankan algoritma.
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Menu Proses Clustering K-Medoids

Dashboard
Kelola Data Sekolah Asal Konfigurasi Clustering
Proses Clustering Jumlah Cluster (K)

Hasil Clustering 3

Pengguna

Logout

Status Proses
Status: Siap untuk memulai proses

(Setelah proses selesai, ringkasan hasil akan ditampilkan di sini)

Gambar 3.21. Activity Diagram Proses Clustering

5. Desain User Interface Hasil Clustering dan Rekomendasi
Halaman ini menampilkan hasil akhir dari analisis. Setiap cluster akan
ditampilkan dalam kotaknya sendiri, lengkap dengan deskripsi karakteristik dan

rekomendasi strategi promosi yang spesifik.

Menu Hasil Clustering & Rekomendasi Promosi

Dashboard

Kelola Data Sekolah Asal Cluster 1: Mitra Loyal Kontributor Tinggi

Proses Clustering Karakteristik: Cluster ini berisi sekolah-sekolah mitra MGM yang secara konsisten memberikan jumlah siswa baru dalam jumlah besar setiap tahunnya.

Hasil Clustering Rekomendasi Strategi: Pertahankan dan perkuat hubungan dengan sekolah-sekolah ini. Pertimbangkan untuk memberikan apresiasi atau bonus tambahan untuk
menjaga loyalitas

Pengguna

Logout

Cluster 2: Non-Mitra Potensial
Karakteristik: Berisi sekolah-sekolah non-mitra yang memiliki jumlah kontribusi siswa yang cukup signifikan

Rekomendasi Strategi: Jadikan sekolah-sekolah ini target utama untuk diajak bergabung dalam program MGM. Lakukan kunjungan dan presentasi khusus untuk
menawarkan ketja sama

Gambar 3.22. Desain User Interface Rekomendasi Promosi

6. Desain User Interface Kelola Data Pengguna

Halaman ini adalah menu administratif yang memungkinkan Admin utama
untuk mengelola akun pengguna lain yang dapat mengakses sistem. Di sini, Admin
dapat menambah pengguna baru, mengubah detailnya, atau menghapus akun
pengguna. Halaman ini terbagi menjadi dua bagian: form untuk menambah

pengguna dan tabel untuk menampilkan daftar pengguna yang ada.
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Menu

Dashboard
Kelola Data Sekolah Asal
Proses Clustering

Hasil Clustering
Pengguna

Logout

Kelola Data Pengguna

Tambah Pengguna Baru

Nama Lengkap

Username

Password

Peran

‘ Admin

‘Tambah Pengguna

Daftar Pengguna

No Nama Username Peran Aksi

1 Rina Sari rina_admin Admin
Budi Satoso budi_super Superadmin

Gambar 3.23. Desain User Interface Kelola Data Pengguna

7. Desain User Interface Logout

Desain User Interface untuk logout dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Yakin ingin logout?

Anda akan keluar dari sistem promosi
SMK Bina Satria.

Ya, Logout Batal

Gambar 3.24. Desain User Interface Tampilan Logout
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perhitungan Manual K-Medoids

Bagian ini menyajikan perhitungan manual yang terperinci dari algoritma
pengelompokan K-Medoids. Tujuan dari perhitungan ini adalah untuk mempartisi
dataset yang terdiri dari 177 sekolah ke dalam K=3 cluster yang berbeda dan tidak
tumpang tindih. Proses pengelompokan ini didasarkan pada dua variabel kuantitatif:
tahun_berkontribusi (diperlakukan sebagai dimensi X) dan jumlah total siswa
(diperlakukan sebagai dimensi Y). Untuk mengukur kedekatan atau kesamaan antar
titik data, metrik Jarak Euclidean (Euclidean Distance) digunakan sebagai dasar
untuk semua kalkulasi proksimitas. Seluruh perhitungan dilakukan dengan
mengikuti langkah-langkah metodis untuk memastikan kejelasan dan kemampuan
reproduksi hasil.

Sebelum memulai proses clustering, langkah pra-pemrosesan yang krusial
adalah normalisasi data. Langkah ini menjadi keharusan matematis mengingat sifat
dari dataset yang digunakan. Terdapat perbedaan skala yang signifikan antara kedua
variabel: tahun_berkontribusi memiliki rentang nilai dari 1 hingga 5, sedangkan
jumlah_total siswa memiliki rentang dari 1 hingga 402.

Rumus jarak Euclidean, sangat dipengaruhi oleh besarnya nilai perbedaan
antar variabel. Jika tidak dinormalisasi, variabel jumlah total siswa bisa terlalu
mendominasi  hasil  perhitungan  jarak.  Misalnya, perbedaan nilai
tahun_berkontribusi dari 1 ke 5 hanya menyumbang 16 ke total jarak kuadrat,

sedangkan perbedaan jumlah total siswa dari 1 ke 100 bisa menyumbang 9801.
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Akibatnya, variabel tahun_berkontribusi menjadi hampir tidak berpengaruh, dan
proses clustering bisa jadi hanya mempertimbangkan satu variabel saja.

Untuk mengatasi masalah ini, metode Standard Scaler diterapkan. Metode ini
mentransformasikan kedua variabel ke dalam skala yang sama, dengan rata-rata
(mean) mendekati 0 dan simpangan baku (standard deviation) mendekati 1. Dengan
demikian, setiap variabel dapat memberikan kontribusi yang seimbang dan adil
dalam proses perhitungan jarak, memastikan bahwa struktur yang ditemukan oleh
algoritma benar-benar merefleksikan hubungan pada kedua dimensi data.

4.1.1. Normalisasi Data menggunakan Standard Scaler
Normalisasi dilakukan dengan menerapkan rumus Standard Scaler pada

setiap titik data untuk setiap variabel. Rumus yang digunakan adalah:
Ko = o 4.1)

di mana x,,;4 adalah nilai data asli, p adalah nilai rata-rata dari variabel tersebut di
seluruh dataset, dan ¢ adalah simpangan baku dari variabel tersebut.

Parameter statistik yang dihitung dari 177 data sekolah adalah sebagai berikut:

a. Untuk variabel tahun_berkontribusi (x): px = 1.791, ox = 1.265

b. Untuk variabel jumlah_total siswa (y): py = 9.768, oy = 42.130

Berikut adalah contoh perhitungan normalisasi yang terperinci untuk tiga sekolah.
Contoh 1 — SMP NEGERI 38 MEDAN

Koordinat Asli : (x, y) = (5, 391)

Normalisasi tahun_berkontribusi (Xnorm) :

5-1,791 3,209
Ynorm = T H0e T 1265

= 2,537
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Normalisasi jumlah_total siswa (Ynorm) :

391-9768 381,232
Ynorm = T45930 | 42,130

= 9,049

Koordinat Normalisasi : (2.537, 9.049)
Contoh 2 — MTS FASTABIQUL KHOIROT
Koordinat Asli : (x, y) = (5, 29)

Normalisasi tahun_berkontribusi (Xnorm) :

5-1,791 3,209
Ynorm = T o6 T 1265

= 2,537

Normalisasi jumlah_total siswa (Ynorm) :

29-9768 19,232
Ynorm = 0930 42,130

= 0,456

Koordinat Normalisasi : (2,537, 0,456)

Contoh 3 - MTS SWASTA AL ITTIHADIYAH PKL MASYHUR
Koordinat Asli : (x,y) = (2, 2)

Normalisasi tahun_berkontribusi (Xnorm) :

2-1791 0,209
Ynorm = T o6 T 1265

= 0,165

Normalisasi jumlah_total siswa (Ynorm) :

2-9768 _ ~7768 _ .
Ynorm = 745930~ 42130

Koordinat Normalisasi : (0,165, -0,184)
Proses ini diterapkan ke seluruh 177 data sekolah. Tabel berikut menunjukkan

sebagian hasil normalisasi sebagai referensi.

57



Tabel 4.1. Hasil Normalisasi Sebagian Data Sekolah

ID Nama Sekolah Koordinat Koordinat
Asli (x,y) Normalisasi (x_norm,
y_norm)

1 | HKBP SWASTA NASRANI (1, 1) (-0.625, -0.208)
BELAWAN II

2 | JAMIATUL ALWASLIYAH (1, 1) (-0.625, -0.208)

3 | LPI ALLIFAH (2,2) (0.165, -0.184)

4 | MTS AL MAHRUS (1, 1) (-0.625, -0.208)

5 | MTS AL MUNAWWAROH (1, 1) (-0.625, -0.208)

6 | MTS AL ULUM (4, 6) (1.746, -0.089)

7 | MTS AL WASHLIYAH (1, 1) (-0.625, -0.208)
GEDUNG JOHOR MEDAN

8 | MTS AL WASHLIYAH 3,5 (0.956, -0.113)
PAJAK RAMBAI

9 | MTS ALLIFUL IKHWAN (1, 1) (-0.625, -0.208)
SAA

10 | MTS AL-WASHLIYAH (1, 1) (-0.625, -0.208)
PANTAI LABU

4.1.2. Inisialisasi Medoid Awal

Langkah pertama dalam algoritma K-Medoids adalah memilih K=3 titik
data dari dataset untuk dijadikan sebagai medoid awal. Untuk memastikan
reproduktifitas perhitungan ini, medoid awal telah ditentukan dan tidak dipilih
secara acak. Medoid adalah titik data aktual yang berfungsi sebagai pusat
representatif untuk sebuah cluster. Koordinat normalisasi dari medoid-medoid
inilah yang akan digunakan dalam seluruh perhitungan jarak selanjutnya.
Medoid 1 (M1): SMP SWASTA BINA SATRIA MEDAN
a. Koordinat Asli: (5, 402)
b. Koordinat Normalisasi: (2.537,9.310)
Medoid 2 (M2): MTS SWASTA AL UMM
a. Koordinat Asli: (4, 22)

b. Koordinat Normalisasi: (1.746,0.290)
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Medoid 3 (M3): JAMIATUL ALWASLIYAH

a. Koordinat Asli: (1, 1)

b. Koordinat Normalisasi: (—0.625,—0.208)

4.1.3. Langkah 3: Iterasi Pertama - Tahap Penugasan (Assignment)

Pada tahap ini, setiap titik data (177 sekolah) dialokasikan ke medoid
terdekat. Jarak dihitung menggunakan rumus Jarak Euclidean pada ruang koordinat
yang telah dinormalisasi. di mana p adalah titik data dan m adalah medoid. Berikut
adalah contoh perhitungan jarak dari tiga sekolah yang sama ke tiga medoid awal.
Contoh Perhitungan Jarak dan Penugasan
1. SMP Negeri 38 Medan

Koordinat Normalisasi : (2,537 , 9,049)

Jarak Ke M1 (2,537, 9,310) :

D((2,537) , (9, 049)) = /(2,537 — 2,537)2 + (9,049 — 9,310)?

D((2,537), (9, 049)) = /(0)% + (—0.261)2
D((2,537) , (9, 049)) = 0.261

Jarak Ke M2 (1,746 , 0,290) :

D =./(2,537 — 1,746)% + (9,049 — 0.290)2

D =,/(0.791)2 + (8,759)2
D =38,795

Jarak Ke M3 (-0.625, -0,208) :

D =.,/(2,537 — (—0.625)2 + (9,049 — (—0.208)2

D=./(3,162)2 + (9,257)2
D=9,778
Keputusan: Jarak terdekat adalah ke M1 (0.261). Maka, sekolah ini ditugaskan ke Cluster

Pertama.
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2.  MTS Fastabiqul Khairot

Koordinat Normalisasi : (2,537 , 0,456)

Jarak Ke M1 (2,537, 9,310) :

D =./(2,537 — 2,537)% + (0,456 — 9,310)2

D=,/(0)2+ (—8,854)2
D = 8,854

Jarak Ke M2 (1,746 , 0,290) :

D =./(2,537 — 1,746)2 + (0,456 — 0.290)2

D=./(0,791)2 + (0,166)2
D =0,808

Jarak Ke M3 (-0.625, -0,208) :

D =.,/(2,537 — (—0.625)2 + (9,049 — (—0.208)2

D=,/(3,162)2 + (9,257)2

D=9,778

Keputusan : Jarak terdekat adalah ke M2 (0.808). Maka, sekolah ini ditugaskan ke
Cluster Kedua.

3. MTS Swasta AL Ittihadiyah PKL Mashyur

Koordinat Normalisasi: (0.165,—0.184)

Jarak Ke M1 (2,537, 9,310) :

D =.,/(0,165 — 2,537)2 + (—0.184 — 9,310)2

D=./(-2372)% + (—9,494)2
D=9,787

Jarak Ke M2 (1,746 , 0,290) :

D =.,/(0,165 — 1,746)? + (—0.184 — 0,290)2
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D=./(-1581)% + (—0,474)2
D =1,650

Jarak Ke M3 (-0.625 , -0.208) :

D =.,/(0,165 — (—0.625))2 + (—0.184 — (—0.208)2

D =,/(0.790)2 + (0.024)2
D=0,790

Setelah proses ini dilakukan untuk semua 177 sekolah, diperoleh pembagian
awal ke dalam tiga cluster. Total biaya (cost) dari pembagian ini dihitung dengan
menjumlahkan seluruh jarak dari setiap sekolah ke pusat clusternya (medoid). Biaya
ini digunakan sebagai patokan untuk proses pembaruan cluster selanjutnya.
Dari hasil penugasan awal, komposisi cluster adalah sebagai berikut :

Cluster 1 (medoid: M:): 7 sekolah

Cluster 2 (medoid: M2): 43 sekolah

Cluster 3 (medoid: Ms): 127 sekolah

4.1.4. Langkah 4: Iterasi Pertama - Tahap Pembaruan (Update)

Tujuan dari tahap ini adalah untuk meningkatkan kualitas pengelompokan
dengan cara mencari medoid yang lebih baik. Proses ini dilakukan dengan secara
sistematis menukar medoid saat ini dengan setiap titik non-medoid di dalam
clusternya. Jika pertukaran tersebut menghasilkan total biaya (total jarak intra-
cluster) yang lebih rendah, maka pertukaran tersebut akan dipertahankan. Proses ini
menonjolkan kekuatan K-Medoids, di mana pusat cluster selalu merupakan titik

data yang nyata dan representatif dari dataset.
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Contoh Perhitungan Pertukaran (Swap) untuk Cluster 3:

1.

Identifikasi Cluster: Cluster 3, dengan medoid awal M3 (JAMIATUL
ALWASLIYAH ) dan 127 anggota.

Hitung Biaya Awal Cluster: Hitung total jarak dari 127 anggota ke M3.
Misalkan total biaya ini adalah Costawal C3.

Pilih Kandidat Non-Medoid: Pilih satu titik non-medoid dari Cluster 3,
misalnya P_kandidat = MTS SWASTA AL ITTIHADIYAH PKL MASYHUR
dengan koordinat normalisasi (0.165,—0.184).

Hitung Biaya Baru (Hipotesis): Hitung total biaya baru, Costbaru C3, dengan
asumsi P_kandidat adalah medoid baru. Biaya ini adalah jumlah jarak dari semua
127 anggota (termasuk M3 yang kini menjadi anggota biasa) ke P_kandidat.
Bandingkan Biaya: Bandingkan Costbaru C3 dengan Costawal C3.
Keputusan: Jika Costbaru C3<Costawal C3, maka P_kandidat akan menjadi

medoid baru untuk Cluster 3. Jika tidak, M3 tetap menjadi medoid.

Proses ini diulang untuk semua 126 titik non-medoid lainnya di dalam Cluster 3.

Kemudian, proses yang sama juga dilakukan untuk semua titik non-medoid di

Cluster 1 dan Cluster 2. Setelah semua kemungkinan pertukaran dievaluasi,

himpunan medoid yang menghasilkan total biaya gabungan terendah di semua

cluster akan menjadi himpunan medoid baru untuk iterasi selanjutnya.

4.1.5. Langkah S : Iterasi Berikutnya dan Konvergensi

Algoritma K-Medoids bersifat iteratif. Setelah tahap pembaruan (Langkah

4) selesai dan himpunan medoid baru telah ditentukan, proses kembali ke tahap

penugasan (Langkah 3). Setiap titik data kembali dialokasikan ke medoid terdekat
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dari himpunan medoid yang baru. Proses ini, yang terdiri dari tahap penugasan dan
tahap pembaruan, diulang secara terus-menerus.

Konvergensi tercapai ketika satu siklus iterasi penuh (tahap penugasan
diikuti oleh tahap pembaruan) tidak menghasilkan perubahan apa pun pada
himpunan medoid. Dengan kata lain, algoritma berhenti ketika tidak ada lagi
pertukaran (swap) yang dapat mengurangi total biaya. Pada titik ini, konfigurasi
cluster dianggap stabil dan optimal berdasarkan kriteria K-Medoids. Untuk dataset
ini, konvergensi tercapai setelah beberapa iterasi, menghasilkan himpunan medoid
dan keanggotaan cluster yang final.

4.1.6. Hasil Akhir Clustering

Setelah algoritma mencapai konvergensi, medoid final yang stabil untuk
masing-masing dari tiga cluster telah teridentifikasi. Medoid final ini adalah titik
data aktual yang paling merepresentasikan anggota di dalam clusternya masing-
masing.

Medoid Final Cluster 1: SMP SWASTA BINA SATRIA MEDAN
Koordinat Asli: (5, 402)

Koordinat Normalisasi: (2.537, 9.310)

Medoid Final Cluster 2: MTS AL WASHLIYAH PAJAK RAMBAI
Koordinat Asli: (3, 5)

Koordinat Normalisasi: (0.956, -0.113)

Medoid Final Cluster 3: JAMIATUL ALWASLIYAH

Koordinat Asli: (1, 1)

Koordinat Normalisasi: (-0.625, -0.208)
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Pemetaan interpretasi cluster dilakukan berdasarkan karakteristik medoid
final. Cluster dengan medoid yang memiliki nilai tinggi pada kedua variabel
diidentifikasi sebagai "Mitra Loyal Potensi Tertinggi". Cluster dengan medoid nilai
menengah diinterpretasikan sebagai "Calon Mitra Potensial", dan cluster dengan
medoid bernilai rendah diinterpretasikan sebagai "Kontributor Insidental".

Tabel 4.2. Ringkasan Hasil Akhir Cluster

ID Interpretasi Medoid Final Koordinat Jumlah
Cluster Cluster (Nama Sekolah) Medoid Asli | Anggota
(X, y)

| Mitra Loyal SMP SWASTA (5,402) 34
Potensi BINA SATRIA
Tertinggi MEDAN

2 Calon Mitra MTS AL 3,5) 39
Potensial WASHLIYAH

PAJAK RAMBAI

3 Kontributor JAMIATUL (2,2) 104

Insidental ALWASLIYAH

4.2. Implementasi dalam Website
1. Implementasi Halaman Login
Halaman ini mengimplementasikan formulir login yang memungkinkan
pengguna memasukkan nama pengguna dan kata sandi. Setelah data dimasukkan,
tombol "Login Sekarang" akan mengirimkan informasi tersebut ke server untuk

proses autentikasi.
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=

Sistem Promosi Sekolah

Selamat datang! Silakan masuk untuk
melanjutkan.

Username

= Masukkan username Anda

Password

@ Masukkan password Anda

Login Sekarang

Gambar 4.1. Implementasi Tampilan Login

2. Implementasi Tampilan Dashboard

Tampilan ini menunjukkan dasbor sistem promosi sekolah yang
memberikan ringkasan data penting, seperti jumlah sekolah asal, jumlah klaster
yang terbentuk, sekolah mitra, dan total pengguna. Di sisi kiri terdapat menu
navigasi untuk mengelola data sekolah, melakukan proses clustering, melihat hasil

clustering, dan mengelola pengguna.

PROMOSI SEKOLAH Dashboard :;m Administrator
Dashboard r:" ©
Total Sekolah Asal Jumlah Cluster Terbentuk Sekolah Mitra MGM
Kelola Data
. 177 3 13
& Proses
Clustering 3
Total Pen na
@& Hasil Clustering g9ur
Kelola
o

Pengguna

Analisis Clustering untuk Strategi Promosi

Gunakan data di atas untuk membantu pengambilan keputusan dalam menentukan strategi promosi yang lebih efektif.

Gambar 4.2. Implementasi Tampilan Dashboard
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3. Implementasi Tampilan Kelola Data Sekolah
Halaman ini adalah antarmuka untuk mengelola data sekolah asal. Terdapat
tabel yang menampilkan daftar sekolah beserta detail seperti status MGM, total
kontribusi, dan tahun berkontribusi, serta tombol untuk menambah, mengubah, atau

menghapus data sekolah.

PROMOS| SEKOLAH Kelola Data Sekolah foio  Administrator
@ Dashboard
Daftar Sekolah Asal + Tambah Data Sekolah
g KelolaData
o colah Show 10 v | entries Search:
Status Total Tahun
g Proses #1. Nama Sekolah MGM Kontribusi Berkontribusi Aksi
** Clustering
1 HKBP SWASTA NASRANI BELAWAN 11 =/ 1 Siswa 1 Tahun Ubah
@ Hasil Clustering e
2 JAMIATUL ALWASLIYAH [ Non-mita | 1 Siswa 1 Tahun Ubzh
.o, Kelola
£l Hapus
Pengguna
3 LPI ALLIFAH =/ 2 Siswa 2 Tahun Ubzh
Hapus
4 MTS ALMAHRUS = 1 Siswa 1 Tahun Ubah
Hapus

Gambar 4.3. Implementasi Tampilan Kelola Data Sekolah

4. Implementasi Tampilan Tambah Data Sekolah
Halaman ini digunakan untuk menambahkan data sekolah baru dengan dua
metode: input manual melalui formulir atau impor data secara massal dari berkas
Excel. Formulir input manual meminta informasi seperti nama sekolah, status
MGM, total kontribusi siswa, dan tahun berkontribusi.

Tambah Data Sekolah £ Administrator

PROMOSI SEKOLAH Foto

@ Dashboard

Tambah Data Sekolah
|ﬂ Kelola Data

\ Pilih metode input data: manual satu per satu atau impor massal dari file Excel
Sekolah

£ Tambah Manual B Impor dari Excel

g Proses
** Clustering
Nama Sekolah Status MGM
@& Hasil Clustering Contoh: SMP Negeri 1 Medan Nen-Mitra v

Total Kontribusi Siswa Tahun Berkontribusi

Kelola

Pengguna Jumiah siswa yang mendaftar Jumiah tahun

Gambar 4.4. Implementasi Tampilan Tambah Data Sekolah
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PROMOSI SEKOLAH Tambah Data Sekolah oo Administrator

@ Dashboard

Tambah Data Sekolah

g elolaData Pilih metode input data: manual satu per satu atau impor massal dari file Excel.
]
Sekolah
@ Tambah Manual B Impor dari Excel
= Proses
""" Clustering

Pilih File Excel (xlsx)

Impor Sekarang
Hasil Clustering Pilih File | Tidak ada file yang dipilih

[

sy KeloR Petunjuk Format Excel
Pengguna
Pastikan file Excel Anda memiliki format kolom yang benar untuk menghindari error saat proses impor.

« Kolom A: Nama Sekolah

« Kolom B: Status MGM (Isi *1" untuk Mitra, "0" untuk Non-Mitra)
« Kolom C: Total Kontribusi Siswa (hanya angka)

* Kolom D: Tahun Berkontribusi (hanya angka)

[ & Unduh Template |

Gambar 4.5. Implementasi Tambah Data Sekolah (Excel)

5. Implementasi Tampilan Edit Data Sekolah
Halaman ini adalah formulir untuk mengubah data sekolah yang sudah ada.
Informasi yang ditampilkan di formulir, seperti nama sekolah, status MGM, total
kontribusi siswa, dan tahun berkontribusi, dapat diperbarui dan disimpan dengan
menekan tombol "Simpan Perubahan".

PROMOSI SEKOLAH Ubah Data Sekolah o Administrator

@ Dashboard

Ubah Data Sekolah

Jfy Kelola Data Perbarui informasi untuk sekolah: HKBP SWASTA NASRANI BELAWAN I
Sekolah
1w Proses Nama Sekolah Status MGM
*** Clustering
HKBP SWASTA NASRANI BELAWAN II Non-Mitra ~
»
@& Hasil Clustering Total Kontribusi Siswa Tahun Berkontribusi

1 1

Kelola

Pengguna

Gambar 4.6. Implementasi Edit Data Sekolah

6. Implementasi Tampilan Proses Clustering
Halaman ini merupakan proses perhitungan clustering utama dalam sistem,
Proses dimulai ketika pengguna menekan tombol "Jalankan Analisis Baru" pada

halaman "Proses Clustering Interaktif'. Halaman ini dirancang untuk
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memungkinkan pengguna menjalankan analisis untuk menemukan model

clustering terbaik berdasarkan data sekolah terbaru yang ada di database.

Proses Clustering Interaktif

Proses Clustering Interaktif

Jalankan analisis untuk menemukan model clustering terbaik berdasarkan data terbaru

FA

Coto Administrator

&£ Jalankan Ulang Analisis

Gambar 4.7. Proses Menjalankan Clustering

Setelah tombol ditekan, sistem mengambil semua data sekolah dari

database. Data ini mencakup fitur-fitur seperti tahun berkontribusi, total kontribusi

siswa, dan status MGM (Mitra/Non-Mitra). Data mentah kemudian diubah menjadi

format yang dapat diproses oleh algoritma. Selanjutnya, data diproses dengan

StandardScaler untuk menyamakan skala fitur-fiturnya, agar perbedaan nilai tidak

memengaruhi hasil clustering.

Analisis berhasil diselesaikan.

Tahap 1 & 2: EDA dan Preprocessing

Analisis Data Eksploratif (Total 177 Data)

Statistik Tahun Berkontribusi Total Kontribusi
25% 1 1

50% 1 1

75% 3 5

Count 177 177

Max 5 402

Mean 1.95 12.59

Min 1 1

Std 1.37 47.93

Gambar 4.8. Tahapan Analisa Data
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Proses Clustering Interaktif -

Coto Administrator

Contoh Data Setelah Scaling:

[
[
-0.6975,
-0.2425

-6.6975,
-0.2425

2.033,
-0.2216

Gambar 4.9. Tampilan Contoh Data Secara Scaling

Sistem menjalankan algoritma K-Medoids secara iteratif untuk menentukan
jumlah cluster (nilai K) yang paling optimal. Algoritma ini mencoba beberapa nilai
K (dari 2 hingga 10) dan mengevaluasi hasilnya menggunakan metrik seperti
silhouette score dan WCSS (biaya). Dari evaluasi tersebut, sistem
merekomendasikan nilai K yang secara matematis optimal, meskipun model final
dibuat dengan nilai K yang telah ditentukan (dalam kasus ini, K=3).

Tahap 3: "Pelatihan” & Evaluasi Model

Dalam clustering, "evaluasi” mengukur kualitas pola yang ditemukan
dalam keseluruhan data.

[/ wcss (Cost)

70

68

66

64

62

60

58 K Optimal (Menurut Metrik)
56

54 Optimal secara matematis: K = 3
52

50

2 3 4 5 6 7 8 9
K yang Dipilih
[—1 silhouette Score Model akan dibuat menggunakan: K = 3

0,745

0,740 /\

Gambar 4.10. Tahap Pelatihan dan Evaluasi Model
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Setelah model dilatih, setiap sekolah diberi label cluster. Sekolah-sekolah
ini dikelompokkan ke dalam tiga kategori: "Calon Mitra Potensial," "Mitra Loyal
Potensi Tertinggi," dan "Kontributor Insidental," dengan deskripsi dan rekomendasi
strategi promosi yang spesifik untuk setiap kelompok. Halaman hasil menampilkan
ringkasan karakteristik rata-rata setiap cluster, seperti rata-rata tahun berkontribusi
dan total kontribusi siswa, untuk memudahkan pengguna memahami pola yang

terbentuk.

Tahap 4: Hasil & Interpretasi (K=3)

Calon Mitra Potensial V

Mitra Loyal Potensi Tertinggi %
Kontributor Insidental %

Gambar 4.11. Hasil dan Interpretasi

Setelah model dilatih, setiap sekolah diberi label cluster. Sekolah-sekolah
ini dikelompokkan ke dalam tiga kategori: "Calon Mitra Potensial," "Mitra Loyal
Potensi Tertinggi," dan "Kontributor Insidental," dengan deskripsi dan rekomendasi
strategi promosi yang spesifik untuk setiap kelompok. Halaman hasil menampilkan
ringkasan karakteristik rata-rata setiap cluster, seperti rata-rata tahun berkontribusi
dan total kontribusi siswa, untuk memudahkan pengguna memahami pola yang

terbentuk.
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Calon Mitra Potensial AN

Rekomendasi Strategi: Tingkatkan intensitas promosi,
tawarkan program kemitraan (MGM), dan lakukan
kunjungan rutin.

Karakteristik Rata-rata:

Rata-rata Tahun Berkontribusi:

Rata-rata Total Siswa:

Rata-rata Status MGM (1=Mitra):
Anggota Cluster: m Mitra | Non-Mitra ]

Total
Nama Sekolah Siswa  Tahun Status
LPI ALLIFAH 2 2 [ Non-Mitra |
MTS AL WASHLIYAH PAJAK 5 3 [ Non-Mitra |

RAMBAI

Gambar 4.12. Contoh Detail Pengelompokkan Cluster
Mitra Loyal Potensi Tertinggi s
Rekomendasi Strategi: Jadikan prioritas utama,

pertahankan hubungan baik, dan berikan program
apresiasi khusus.

Karakteristik Rata-rata:

Rata-rata Tahun Berkontribusi: [ 4.44
Rata-rata Total Siswa:
Rata-rata Status MGM (1=Mitra):
Anggota Cluster: m Mitra | Non-Mitra ]
Total
Nama Sekolah Siswa  Tahun Status
MTS AL ULUM 6 4 [ Non-Mitra |
MTS FASTABIQUL KHAIROT 29 5 [ Non-Mitra |
MTS ISTIQLAL 10 3 [ Mitra |

Gambar 4.13. Hasil Pengelompokkan Untuk Cluster Kedua
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Pengguna juga dapat melihat distribusi pengelompokkan cluster dalam
bentuk grafik batang dan juga dapat melihat dengan mudah jumlah setiap sekolah

yang masuk dalam cluster.

Distribusi Jumlah Sekolah per Cluster

120

104

100

80

60

Jumlah Sekolah

40

20

Calon Mitra Potensial Mitra Loyal Potensi Tertinggi Kontributor Insidental
Nama Cluster
# Cluster Jumlah Sekolah % dari Total
1 Calon Mitra Potensial 39 22.0%
2 Mitra Loyal Potensi Tertinggi 34 19.2%
3 Kontributor Insidental 104 58.8%
Total 177 100%

Gambar 4.14. Grafik Cluster

Pengguna dapat meninjau hasil analisis dan, jika puas, menekan tombol
"Simpan Model Ini". Tindakan ini akan menyimpan model yang sudah terlatih,
termasuk pipeline pra-pemrosesan data, ke dalam sebuah file di server. Metadata
model, seperti nama model, nilai K, dan skor evaluasi, juga dicatat ke database
untuk referensi di masa mendatang. Model yang telah disimpan ini dapat digunakan
kembali untuk menerapkan clustering pada data sekolah yang lebih baru di masa

depan.
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Total Biaya (Cost) Iterasiini: 4.5837

[UPDATE] Mencari pertukaran (swap) medoid yang bisa
mengurangi biaya...

Proses berhenti saat tidak ada swap yang mengurangi biaya
(konvergen).

Tahap 6: Simpan Model

B Simpan Model Ini

Gambar 4.15. Pilihan untuk Menyimpan Model

7. Implementasi Tampilan Hasil Clustering
Gambar dibawah ini menunjukkan halaman "Hasil & Penerapan Model"
yang memungkinkan pengguna memilih model clustering yang telah disimpan
sebelumnya untuk diterapkan. Pengguna dapat memilih model dari menu dropdown
yang berisi detail seperti nilai K, skor, dan tanggal pembuatan, lalu menekan tombol

untuk menerapkan model tersebut pada data terbaru dan melihat hasilnya.

PROMOSI SEKOLAH Hasil & Penerapan Model o Administrator
@ Dashboard
Hasil & Penerapan Model Clustering
Kelola Data Pilih model untuk diterapkan pada data terbaru dan lihat hasil pengelompokannya.

et rolah h model untuk diterapkan pada data terbaru dan liha pengelompokannya.

&% Pilih Model yang Akan Diterapkan
= Proses
*** Clustering .

Model Tersimpan:
& Hasil Clustering Model Analisis 1754501440 (K=3, Score=0.7414, Dibuat: 07 Aug 2025 02:30) v
.0, Kelola @ Terapkan Model & Lihat Hasil
¥ pengguna

Gambar 4.16. Implementasi Tampilan Hasil Clustering
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Hasil & Penerapan Model toto Administrator

Model berhasil diterapkan. Hasil ditampilkan di bawah. X

%3 Pilih Model yang Akan Diterapkan

Model Tersimpan:

Model Analisis 1754501440 (K=3, Score=0.7414, Dibuat: 07 Aug 2025 02:30) v
@ Terapkan Model & Lihat Hasil
Calon Mitra Potensial - v
Mitra Loyal Potensi Tertinggi - N
Kontributor Insidental - v

Gambar 4.17. Tampilan Setelah Proses Selesai

8. Implementasi Tampilan Kelola Pengguna
Halaman ini adalah antarmuka untuk mengelola pengguna sistem, yang
menampilkan daftar pengguna yang terdaftar. Terdapat tabel yang berisi detail
pengguna seperti nama lengkap, username, dan peran. Halaman ini juga dilengkapi
dengan tombol untuk menambah pengguna baru, serta tombol "Edit" dan "Hapus"

untuk setiap pengguna, yang memungkinkan administrator melakukan manajemen

akun.
PROMOSI SEKOLAH Kelola Pengguna toto  Rizky Wira Nanda Pasaribu
@ Dashboard
Kelola Pengguna Sistem
&+ Tambah P B
A Kelola Data Daftar pengguna yang dapat mengakses sistem
Sekolah
P
& 'DSES‘ # Nama Lengkap Username Peran Aksi
Clustering
1 Administrator admin m @
@ Hasil Clustering
2 Rizky Wira Nanda Pasaribu begg [ admin | m@

Kelola

Pengguna

Gambar 4.18. Tampilan Kelola Pengguna
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4.3. Pengujian Program
Berikut adalah tabel pengujian program berdasarkan metode Black Box

Testing yang dirancang untuk memastikan fungsionalitas sistem berjalan sesuai

rancangan.
Tabel 4.3. Tabel Pengujian Program
No | Fungsionalit | Skenario Masukan Hasil yang Hasil
as Pengujian (Input) Diharapkan | Pengujia
n
Login

1.1 Memastika | Memasukkan | Sistem Valid
n username dan | memberikan
pengguna | password hak akses dan
dapat yang benar mengarahkan
masuk ke pengguna ke
sistem halaman
dengan Dashboard
kredensial
yang valid

1.2 Memastika | Memasukkan | Sistem Valid
n sistem username menampilkan
menolak atau pesan
akses password kesalahan
dengan yang salah
kredensial
yang salah

2 | Kelola Data

Sekolah

75



2.1 Memastika | Mengisi Data sekolah Valid
n formulir baru tersimpan
pengguna | tambah data | di database dan
dapat sekolah daftar sekolah
menambah | dengan nama | diperbarui
data sekolah,
sekolah status MGM,
baru total

kontribusi
siswa, dan
tahun
berkontribusi

2.2 Memastika | Memilih data | Data sekolah di | Valid
n sekolah, database
pengguna | mengubah berhasil
dapat informasinya, | diperbarui dan
mengubah | dan notifikasi
data mengirimkan | sukses
sekolah formulir ditampilkan
yang sudah | perubahan
ada

23 Memastika | Memilih opsi | Data sekolah Valid
n hapus pada berhasil
pengguna | salah satu dihapus dari
dapat data sekolah | database dan
menghapu daftar sekolah
s data diperbarui
sekolah

3 Proses

Clustering

3.1 Memastika | Memilih Sistem Valid
n proses menu "Proses | mengambil
clustering | Clustering" dataset sekolah
dapat dan menekan | dari database,
dijalankan | tombol menjalankan

"Jalankan algoritma K-

Analisis Medoids,

Baru" menyimpan
hasilnya, dan
menampilkan
notifikasi

76




"Proses

Selesai”
4 | Hasil &
Penerapan
Model
4.1 Memastika | Memilih Sistem Valid
n hasil menu "Hasil | mengambil
clustering | Clustering" data hasil
dapat clustering dari
dilihat database dan
dengan menampilkann
benar ya dalam
format yang
mudah
dipahami
4.2 Memastika | Memilih Sistem Valid
n model dari menerapkan
pengguna | menu model tersebut
dapat dropdown pada data
menerapka | dan menekan | terbaru dan
n model tombol menampilkan
yang sudah | "Terapkan hasilnya
disimpan | Model &
Lihat Hasil"
5 Kelola
Pengguna
5.1 Memastika | Mengisi Data pengguna | Valid
n admin formulir baru tersimpan
dapat tambah di database dan
menambah | pengguna daftar
pengguna | dengan nama | pengguna
baru lengkap, diperbarui
username,
password,
dan peran
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5.2 Memastika | Memilih opsi | Data pengguna | Valid
n admin "Edit" pada di database
dapat pengguna, berhasil
mengubah | mengubah diperbarui dan
data data, dan notifikasi
pengguna | menyimpann | sukses
ya ditampilkan
53 Memastika | Memilih opsi | Data pengguna | Valid
n admin "Hapus" pada | berhasil
dapat pengguna dihapus dari
menghapu database dan
s pengguna notifikasi
sukses
ditampilkan
6 Logout
6.1 Memastika | Mengklik Sistem Valid
n tombol mengakhiri sesi
pengguna | "Logout" pengguna dan
dapat mengarahkan
keluar dari kembali ke
sistem halaman login
dengan
aman

4.4. Kelebihan dan Kelemahan Program

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut merupakan kelebihan

dan kelemahan untuk program yang telah dibuat

A.

Kelebihan Program

Kelebihan dari program yang telah dibangun adalah sebagai berikut :

Sistem ini menggunakan algoritma K-Medoids yang memiliki keunggulan

dalam menangani data dengan outlier (pencilan) dan menghasilkan cluster

yang lebih stabil dibandingkan dengan algoritma K-Means.

Algoritma K-Medoids menggunakan titik data aktual (medoid) sebagai pusat

cluster, sehingga hasil pengelompokan menjadi lebih representatif dan mudah

diinterpretasikan
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Sistem ini menyediakan pendekatan berbasis data untuk menentukan strategi
promosi yang lebih efektif dan tepat sasaran. Dengan mengelompokkan
sekolah berdasarkan potensi kontribusi, SMK Bina Satria dapat memfokuskan
promosi pada sekolah yang berpotensi tinggi.

Sistem ini menyediakan visualisasi hasil analisis, termasuk grafik evaluasi
model dan detail karakteristik setiap cluster, yang berfungsi sebagai alat bantu

dalam pengambilan keputusan promosi.

. Kelemahan Program

. Penelitian ini hanya menggunakan algoritma K-Medoids dan tidak
membandingkannya dengan algoritma clustering lain seperti K-Means atau X-
Means. Hal ini berbeda dengan beberapa penelitian terdahulu yang melakukan
perbandingan untuk menemukan algoritma terbaik.

. Meskipun sistem menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score untuk
menentukan jumlah cluster yang optimal, dokumen menyebutkan bahwa
terkadang grafik E/bow Method tidak memiliki titik yang jelas, dan Silhouette
Score mungkin tidak selalu efektif untuk cluster dengan bentuk atau ukuran

yang tidak teratur.
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BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari seluruh proses penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan algoritma K-Medoids dalam pengelompokan sekolah asal siswa SMK
Bina Satria mampu memberikan hasil yang relevan dan bermanfaat.
Pengelompokan dilakukan berdasarkan dua variabel utama, yaitu total jumlah siswa
yang masuk dari masing-masing sekolah dan status kemitraan Member Get Member
(MGM). Hasilnya, data berhasil dikelompokkan ke dalam tiga kategori atau cluster
yang mencerminkan kondisi nyata dari sekolah-sekolah mitra.

Cluster pertama diisi oleh sekolah-sekolah yang memiliki kontribusi siswa
tertinggi dan secara aktif terlibat dalam program MGM. Cluster kedua merupakan
sekolah dengan kontribusi sedang namun memiliki potensi besar untuk dijadikan
mitra strategis ke depannya. Sementara itu, cluster ketiga terdiri dari sekolah-
sekolah yang belum menjadi mitra atau hanya memberikan kontribusi kecil secara
tidak konsisten. Segmentasi ini memberikan gambaran yang jelas dan dapat
dijadikan acuan dalam menyusun strategi promosi yang lebih efektif dan tepat
sasaran.

Selain itu, sistem berbasis web yang dirancang dalam penelitian ini juga
berjalan dengan baik. Sistem ini tidak hanya membantu dalam mengelola dan
menganalisis data, tetapi juga menyajikan hasil clustering dalam tampilan yang
mudah dipahami. Dengan adanya sistem ini, pihak sekolah memiliki alat bantu yang

dapat mendukung pengambilan keputusan promosi secara lebih cepat, objektif, dan
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berbasis data. Harapannya, sistem ini dapat terus dikembangkan dan dimanfaatkan

untuk mendukung strategi promosi SMK Bina Satria di masa mendatang.

5.2. Saran
Berikut beberapa saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk
pengembangan dan tindak lanjut:

1. SMK Bina Satria disarankan untuk memfokuskan upaya promosi pada sekolah
yang tergolong dalam cluster potensial dan loyal, seperti pemberian insentif
tambahan atau program kunjungan intensif.

2. Sistem ini akan lebih efektif jika data sekolah asal dan kontribusinya diperbarui
secara rutin setiap tahun ajaran, sehingga hasil clustering tetap relevan untuk
pengambilan keputusan promosi.

3. Untuk tahap lanjutan, sistem sebaiknya dilengkapi dengan modul evaluasi
efektivitas promosi berbasis data historis, agar pihak sekolah dapat menilai
dampak dari setiap strategi yang diterapkan terhadap peningkatan jumlah

pendaftar.
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