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Abstrak 

Penentuan minat akademik masih menjadi tantangan dalam proses mempersiapkan diri 

sebelum memilih jurusan di perguruan tinggi, terutama jika siswa sendiri masih belum 

sepenuhnya mengetahui kemampuan dan minat belajarnya. Penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk membentuk kelompok-kelompok siswa kelas XI 3 di SMA Negeri 1 Loa Janan 

berdasarkan minat akademik mereka dengan menggunakan pendekatan data mining. K-means 

merupakan algoritma yang dipilih dari metode clustering, dengan menggunakan Knowledge 

Discovery in Database (KDD) yang dimulai dari seleksi data, kemudian tahap preprocessing 

data melalui normalisasi. Evaluasi menggunakan Silhouette Score dan Davies Bouldin Index. 

Hasil menunjukkan bahwa 2 merupakan jumlah cluster yang tepat dengan nilai Silhouette Score 

0.74, nilai Davies Bouldin Index sebesar 0.34 dan visualisasi Scatter Plot yang menunjukkan 

pemisahan cluster yang cukup jelas. Hasil clustering ini bisa menjadi referensi bagi tenaga 

pengajar seperti guru untuk memudahkan proses penentuan jurusan sebelum masuk perguruan 

tinggi. 

 

Kata kunci— Clustering, Data Mining, KDD, K-means, Nilai Akademik. 

1. PENDAHULUAN 

Masa remaja adalah fase penting dalam perkembangan manusia, karena pada periode ini 

individu mulai mengeksplorasi dan membentuk identitas serta jati dirinya. Umumnya, masa 

remaja dimulai ketika seseorang mengalami kematangan seksual dan berakhir ketika mencapai 

usia dewasa secara hukum [1]. Remaja mencoba banyak hal baru dan mulai menemukan apa yang 

mereka sukai atau hal yang ingin mereka capai di masa depan. Setiap siswa dituntut oleh orang 

tuanya untuk menentukan dan merencanakan hal yang akan dilakukan setelah lulus sekolah. 

Kebanyakan lulusan SMA yang masih berusia remaja memutuskan untuk melanjutkan pendidikan 

ke jenjang perguruan tinggi, namun banyak di antara mereka masih merasa ragu atau bingung 

dalam menentukan program studi yang akan dipilih [2]. Kurangnya informasi yang diperoleh 

siswa mengenai dunia perguruan tinggi baik dari luar sekolah ataupun dalam sekolah juga dapat 

menjadi penyebab bingungnya siswa untuk memilih program studi yang sesuai.  

Pola pergaulan menjadi pedoman atau contoh yang diikuti dalam interaksi antar siswa, yang 

mencakup aspek perilaku, emosi, serta pembentukan identitas diri [3]. Pola pergaulan terbagi 

menjadi dua jenis, yaitu pergaulan yang terarah serta pergaulan yang tidak terarah, yang sering 

disebut sebagai pergaulan bebas [4]. Di masa remaja, ikatan pertemanan umumnya terbentuk 

karena adanya kesamaan minat atau hobi antar individu. [5] . Minat merupakan dorongan untuk 

berinteraksi dengan lingkungan, baik melalui proses mengamati, menyelidiki, mempelajari, 

maupun melakukan suatu tindakan [6]. Minat untuk melanjutkan pendidikan ke perguruan tinggi 

merupakan kecenderungan yang mencakup rasa suka, keinginan, perhatian, ketertarikan, 
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kebutuhan, harapan, motivasi, serta kemauan untuk menempuh pendidikan pada jenjang yang 

lebih tinggi setelah menyelesaikan sekolah menengah [7]. 

Rasa kebersamaan, empati, dan sikap saling membantu dapat berperan dalam membentuk 

hubungan pertemanan yang turut memengaruhi cara siswa dalam menentukan pola hidupnya [8]. 

Hal ini akhirnya akan mempengaruhi pola pikirnya dalam menentukan pendidikan dan karir yang 

diinginkan.  

Namun, ada kalanya siswa tidak bisa menentukan jurusan kuliah sesuai keinginannya sendiri 

karena adanya tekanan atau keinginan dari orang tua yang mengharapkan anaknya memilih 

jurusan tertentu saja [9]. Oleh karena itu, jika siswa tidak menjadikan minat dan bakat sebagai 

acuan untuk pemilihan jurusan akan muncul kemungkinan bahwa mereka merasa tertekan atau 

tidak bahagia saat menjalani perkuliahan. Kesalahan memilih jurusan kuliah tidak hanya 

mengakibatkan ketidakcocokan antara pemikiran mahasiswa serta mata kuliah yang mereka 

pelajari tidak hanya memengaruhi aspek akademis, tetapi juga berdampak pada motivasi belajar, 

tingkat kepuasan hidup, kemampuan menghadapi stres, dan keseluruhan pengalaman mereka 

selama menjalani perkuliahan [10].  Realitanya banyak mahasiswa perguruan tinggi negeri 

maupun swasta masuk pada jurusan yang tidak sesuai dengan bakat dan minatnya. Hal ini bisa 

terjadi karena rendahnya informasi yang diperoleh siswa terhadap perguruan tinggi, kurangnya 

informasi terkait dengan jurusan yang ingin diambil atau bisa jadi mengambil jurusan yang 

disarankan oleh orang terdekat (orang tua, teman, dan sebagainya) yang mana tidak melihat 

potensi pada dirinya. Hal tersebut juga dialami oleh siswa Sekolah Menengah Atas (SMA), 

terutama siswa/i kelas 11 di SMA Negeri 1 Loa Janan. Dengan demikian, penerapan data mining 

dapat menjadi solusi efektif untuk membantu siswa menemukan program studi yang paling sesuai 

dengan minat dan bakat mereka. 

Dalam penelitian ini, algoritma K-means dipilih karena memiliki keunggulan dalam 

mengelompokkan data numerik seperti nilai akademik secara efisien dan sederhana. K-means 

mampu membagi data ke dalam kelompok homogen berdasarkan kemiripan, sehingga hasil 

cluster dapat dengan mudah diinterpretasikan. Selain itu, algoritma ini cukup populer dan banyak 

digunakan dalam dunia pendidikan karena kecepatan komputasinya serta kemampuannya 

menangani dataset berskala sedang hingga besar [14]. Jadi, K-means dianggap tepat untuk 

digunakan dalam mengelompokkan minat akademik siswa berdasarkan nilai yang dimiliki.   

2. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode Knowledge Discovery in 

Databases (KDD) dengan menggunakan algoritma K-means Clustering untuk mengidentifikasi 

minat akademik siswa kelas XI 3 berdasarkan data nilai dan preferensi mereka terhadap mata 

pelajaran. Proses KDD terdiri dari seleksi data, preprocessing data, transformasi, proses data 

mining, dan interpretasi hasil [11]. Algoritma K-means digunakan untuk mengelompokkan siswa 

ke dalam beberapa cluster berdasarkan kesamaan nilai akademik. Urutan alur proses algoritma 

K-means pada konsep bagan seperti yang ditunjukkan Gambar 1. 

 

            
Gambar 1. Alur metode penelitian 
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Penjelasan alur dari metode penelitian dengan KDD pada Gambar 1 sebagai berikut: 

1) Seleksi Data 

Mengambil data dari siswa kelas XI 3 SMA Negeri 1 Loa Janan. Data yang dipilih adalah 

data diri dan nilai siswa. 

2) Preprocessing Data 

Dilakukan data cleaning untuk membersihkan data-data yg tidak diperlukan dan menangani 

missing value pada data. 

3) Transformasi Data 

Menyesuaikan format pada dataset dan melakukan normalisasi data numerik. Rumus 

standarisasi (z-score) dan normalisasi min-max ditunjukkan pada persamaan(1) 

 

𝑥stand =
𝑥−mean(𝑥)

standard deviation(𝑥)
} 𝑥norm =

𝑥−min(𝑥)

max(𝑥)−min(𝑥)
   (1) 

 Keterangan: 

 Xstand: nilai hasil standarisasi 

 x: nilai asli fitur 

 standard deviation(x): rata-rata besar penyebaran data 

 mean(x): rata-rata seluruh nilai data dari suatu fitur 

 min(x): nilai minimum dari suatu fitur 

 max(x): nilai maksimum dari suatu fitur 

 Xnorm: hasil dari proses normalisasi data 

4)  Data Modelling 

Pada tahap ini, algoritma K-means Clustering diterapkan untuk mengelompokkan data siswa 

berdasarkan pola tertentu. Pengelompokan dibagi menjadi 2 yaitu saintek (sains dan 

teknologi) dan soshum(sosial dan humaniora). Seorang siswa termasuk dalam bidang Saintek 

jika memiliki nilai Matematika, Fisika, Kimia, dan Biologi yang tinggi, sedangkan termasuk 

dalam bidang Soshum jika nilai Ekonomi, Sejarah, Geografi, dan Sosiologi yang lebih tinggi. 

Untuk kelompok 1 berisi data siswa dengan minat akademik Saintek, sedangkan kelompok 2 

berisi data siswa dengan minat akademik Soshum. 

5)  Uji Validitas 

Menganalisis hasil clustering untuk mengidentifikasi pola minat akademik siswa berdasarkan 

kelompok yang terbentuk. 

2.1 K-means Clustering 

Clustering adalah teknik dalam data mining yang digunakan untuk mengelompokkan data 

ke dalam cluster atau segmen, di mana setiap grup dapat dihuni oleh beberapa anggota secara 

bersamaan [12]. Algoritma K-means Clustering adalah salah satu metode yang umum digunakan 

karena menjadi metode yang sederhana dan memiliki kapabilitas untuk mengelompokkan data 

dengan waktu komputasi yang cepat dan efisien. Algoritma ini memiliki kelemahan yaitu 

kebutuhan untuk menentukan jumlah cluster (K) sebelum proses clustering dimulai, yang dapat 

menjadi tantangan ketika jumlah cluster yang optimal tidak mudah ditentukan atau diprediksi 

[13]. Algoritma K-means adalah metode yang menggunakan jarak untuk mengelompokkan data 

ke dalam sejumlah cluster, di mana pada setiap iterasi objek akan ditempatkan dalam sebuah 

kelompok, dan pada iterasi berikutnya, objek tersebut bisa dipindahkan ke kelompok lain[14]. 

Algoritma ini mengelompokkan data ke dalam cluster, sehingga data yang memiliki karakteristik 

serupa dikelompokkan bersama, sementara data dengan karakteristik berbeda akan ditempatkan 

dalam cluster yang terpisah [15]. Langkah-langkah penerapan algoritma K-means Clustering 

sebagai berikut: 
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1. Penentuan Awal Pusat Cluster Menentukan k buah pusat cluster awal dengan memilih 

secara acak dari data. Pusat awal cluster dipilih dari data yang ada, bukan ditentukan 

secara manual. 

2. Perhitungan Jarak Data dengan Pusat Cluster 

Menggunakan Euclidean Distance untuk mengukur jarak antara tiap data dengan semua 

pusat cluster seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2). 

𝑑(𝑥𝑖 , 𝜇𝑗) = √(𝑥𝑖1 − 𝜇𝑗1)
2
+ (𝑥𝑖2 − 𝜇𝑗2)

2
+⋯+ (𝑥𝑖𝑛 − 𝜇𝑗𝑛)

2
    (2) 

Keterangan: 

xi : data ke-i 

μj : centroid (pusat cluster ke-j) 

3. Pengelompokan Data ke Cluster 

Tiap data akan dikelompokkan ke cluster dengan jarak terkecil ke centroid seperti yang 

ditunjukkan pada persamaan(3). 

𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟(𝑥𝑖) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 𝑗 ∥ 𝑥𝑖  − 𝜇𝑗  ∥       (3) 

4. Pembaruan Pusat Cluster 

Hitung ulang pusat cluster sebagai rata-rata dari semua anggota cluster seperti yang 

ditunjukkan pada persamaan(4). 

𝜇𝑗(𝑡 + 1) =
1

𝑁𝑆𝑗

∑
𝑗∈𝑆𝑗𝑗

𝑋        (4) 

Keterangan: 

μ_j (t+1) : Centroid baru pada iterasi ke 1 

        Nsj : Banyak data pada cluster S_j 

5. Iterasi Hingga Konvergen 

Ulangi langkah 2–4 hingga pusat cluster tidak berubah lagi (konvergen) atau mencapai 

jumlah iterasi maksimum. 

2.2 Davies Bouldin Index (DBI) 

Davies Bouldin Index (DBI) adalah metrik yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas hasil 

clustering. Metrik ini pertama kali diperkenalkan oleh David L. Davies dan Donald W. Bouldin 

pada tahun 1979. Skema clustering yang dianggap optimal adalah yang menghasilkan nilai DBI 

serendah mungkin, karena menunjukkan bahwa cluster memiliki pemisahan yang baik dan 

kompak di dalamnya [12]. Langkah-langkah penerapan algoritma DBI sebagai berikut: 

1. Sum Of Square Within-Cluster (SSW) 

SSW mengukur kohesi (kepadatan) data dalam satu cluster, yaitu seberapa dekat data 

terhadap centroid-nya seperti yang ditunjukkan pada persamaan (5). 

𝑆𝑆𝑊𝑖 =
1

𝑚𝑖
∑ 𝑑(𝑥𝑗 , 𝑐𝑖)
𝑚𝑖
𝑗=1        (5) 

Keterangan: 

mi  = jumlah data pada cluster ke-i 

xj  = data ke-j pada cluster ke-i 

ci  = centroid dari cluster ke-i 

d(xj ,ci ) = jarak Euclidean dari data ke-j ke centroid 

2. Sum Of Square Between Cluster (SSB) 

SSB mengukur separasi antara dua cluster yang berbeda, yaitu jarak antara dua centroid 

seperti yang ditunjukkan pada persamaan(6). 
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𝑆𝑆𝐵𝑖,𝑗 = 𝑑(𝑐𝑖 , 𝑐𝑗)       (6) 

Keterangan: 

ci  dan cj  = centroid dari cluster ke-i dan cluster ke-j 

d (ci ,cj ) = jarak Euclidean antara dua centroid 

3. Ratio (Rasio Ri,j) 

Menghitung rasio antara kohesi dalam cluster dengan separasi antar cluster seperti yang 

ditunjukkan pada persamaan(7). 

𝑅𝑖,𝑗 =
𝑆𝑆𝑊𝑖+𝑆𝑆𝑊𝑗

𝑆𝑆𝐵𝑖,𝑗
       (7) 

Keterangan: 

SSWi  dan SSWj  = sum of square within-cluster dari cluster ke-i dan j 

SSBi,j  = sum of square between-cluster antara cluster ke-i dan j 

4. Davies Bouldin Index (DBI) 

Nilai DBI adalah rata-rata dari rasio tertinggi dari setiap cluster terhadap semua cluster 

lain seperti yang ditunjukkan pada persamaan(8). 

𝐷𝐵𝐼 =
1

𝑘
∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑗≠𝑖
(𝑅𝑖𝑗)

𝑘
𝑖=1               (8) 

Keterangan: 

k = jumlah cluster 

Ri,j  = rasio antara cluster i dan j 

Di setiap cluster i, diambil rasio maksimum terhadap semua cluster j ≠  i 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada tahap ini dipaparkan hasil penelitian sesuai dengan metode penelitian yang telah 

dijabarkan sebelumnya. Bab ini menjelaskan hasil terkait identifikasi minat akademik siswa kelas 

XI 3 menggunakan metode K-means Clustering dalam data mining. 

 
 

3.1 Seleksi Data 

Data yang digunakan adalah data siswa dari SMA N 1 Loa Janan, kelas XI 3. Data ini 

berisi nilai nilai siswa siswi yang disajikan dalam bentuk tabel excel seperti pada Gambar 2. Dari 

semua kolom yang ada hanya dipilih nilai nilai yang diperlukan saja, seperti No, Nama Siswa, 

Bahasa Indonesia (B.indo), Bahasa Inggris (B.ing), Matematika Umum (MTK(U)), Sejarah (Sej), 

Biologi (Bio), Fisika (Fis), Kimia (Kim), Geografi (Geog), Sosiologi (Sos), Ekonomi (Eko) dan 

Teknologi Informasi dan Komunikasi (Tik). 
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Gambar 2. Data sebelum diseleksi 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa masih banyak kolom-kolom yang tidak dibutuhkan. 

Maka dari itu perlu dilakukan seleksi secara manual menggunakan excel untuk menghapus 

beberapa kolom tersebut. 

 

 
Gambar 3. Data setelah diseleksi 

 

Gambar 3 menunjukkan hasil seleksi data secara manual menggunakan excel yang 

akhirnya menyisakan kolom No, Nama Siswa, NIS, B.Indo, B.Ing, MTK(U), Sej, Bio, Fis, Kim, 

Geog, Sos, Eko, dan TIK. Seleksi data secara manual ini bertujuan agar memudahkan program 

python saat akan melakukan pre-processing data. 

3.2 Pre-Processing Data 

Sebelum data dimodelkan, harus dilakukan pre-processing dahulu untuk menghilangkan 

nilai-nilai yang tidak sesuai, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 masih ada missing value 

atau nilai-nilai yang kosong. 

 

 
Gambar 4. Sebelum penanganan missing value 

3.2.1 Missing Value 

Pada bagian ini, dilakukan penanganan terhadap missing value dan kolom yang tidak 

diperlukan pada data frame karena tidak relevan dengan penelitian. Kemudian missing value diisi 

dengan nilai rata-rata seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Hasil data cleaning 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai kosong(NaN) diubah menjadi nilai rata-rata yang 

diperoleh dari menghitung total semua nilai pada kolom tertentu dengan mengabaikan nilai NaN 
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dan membaginya dengan jumlah nilai NaN pada kolom tersebut. Maka hasil dari rata-rata akan 

digunakan untuk mengganti semua nilai NaN pada kolom. 

3.3 Transformasi Data 

Pada tahap ini, digunakan dua metode normalisasi dengan peruntukkan yang berbeda. 

Pertama, menggunakan Min-Max Scaler pada semua kolom kecuali kolom Biologi (Bio) untuk 

mengubah nilai dalam rentang 0 hingga 1. Kedua, menggunakan Standard Scaler hanya untuk 

kolom Biologi (Bio) karena kolom ini memiliki rentang nilai yang sempit, hanya 90 hingga 91, 

tidak seluas kolom nilai lain. Hasil transformasi ditunjukkan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Bentuk data setelah di transformasi 

3.4 Data Modelling 

Setelah melakukan pengolahan data mining, maka selanjutnya melakukan pemodelan 

dataset dari data nilai siswa menggunakan K-Means. Algoritma K-means dipilih untuk 

menentukan jumlah cluster yang optimal pada dataset nilai siswa. Percobaan dilakukan dengan 

menggunakan k = 2 sebagai nilai uji untuk mencari jumlah cluster yang optimal dari algoritma 

ini dan memperoleh hasil seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Output clustering dengan K-means 

3.5 Uji Validasi 

Setelah melakukan proses pemodelan dengan algoritma K-means, tahap selanjutnya 

adalah uji validasi untuk menilai kualitas dan efektivitas hasil pengelompokkan data. Uji validasi 

diperlukan agar dapat memastikan bahwa jumlah cluster yang dipilih sudah tepat, serta hasil 

clustering yang benar dalam merepresentasikan pola pada data. Untuk menguji kebenaran nilai k 

pada K-means dipilih metode validasi yang terbaik yaitu Silhouette Score dan Davies Bouldin 

Index (DBI). 

3.5.1 Validasi Jumlah Cluster 

Setelah menguji nilai k yang optimal, maka perlu adanya validasi terlebih dahulu agar 

mengetahui apakah nilai k = 2, k =3, atau k = 4 merupakan pilihan yang optimal untuk algoritma 

K-means. Jika menerapkan metode Silhouette Score dan DBI dengan python maka hasil 

visualisasi dari metode tersebut akan ditampilkan di layar perangkat, seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 8 dan Tabel 1. 
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Gambar 8. Visualisasi Silhouette Score 

 

Tabel 1. Perbandingan Silhouette Score dan DBI 

K Silhouette Score Davies Bouldin Index (DBI) 

2 0.7380 0.3383 

3 0.6302 0.4807 

4 0.5823 0.5728 

Dari hasil validasi kedua metode berdasarkan Gambar 8 dan Tabel 1 diperoleh bahwa 

jumlah cluster lebih ideal di angka 4 jika berdasarkan Silhouette Score dengan nilai 

0.7380499034900105 atau 0.74 yang artinya nilai sudah bagus dalam pemisahan antara cluster. 

Selanjutnya, dari metode Davies Bouldin Index diperoleh nilai sebesar 0.3383745697588879 atau 

jika dibulatkan menjadi 0.34 yang artinya nilai ini bagus, karena semakin kecil nilainya atau n<1 

berarti semakin baik kualitas clustering. Hal ini menandakan bahwa jumlah cluster yang ideal 

sebanyak dua cluster. 

3.5.2  Visualisasi dengan Scatter Plot 

Setelah diperoleh hasil dari Silhouette Score dan Davies Bouldin Index bahwa dua 

merupakan jumlah cluster yang optimal, selanjutnya adalah menerapkannya dengan kode dan 

disimpan dalam variabel k-means dan memberikan label untuk kolom cluster. Kemudian 

menampilkan hasil dari clustering dengan algoritma K-means menggunakan Scatter Plot yang 

dimana nanti terdapat nilai x dan y. Nilai x atau sains yang menyimpan pola nilai siswa seperti 

fisika, kimia, biologi, matematika (u), dan TIK untuk mengetahui perbedaan antar individu. Lalu, 

nilai y atau non-sains menyimpan pola nilai-nilai yang bukan termasuk mata pelajaran bidang 

sains. Hasil visualisasi ditunjukkan pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Visualisasi Scatter Plot hasil clustering 

Dari hasil visualisasi pada Gambar 9 diperoleh informasi bahwa cluster 0 sebanyak 33 

siswa merupakan siswa yang memiliki minat pada bidang keilmuan non-sains (soshum dan 

bahasa), cluster 1 sebanyak 3 anggota adalah siswa yang minat pada bidang keilmuan sains (sains 

dan teknologi). 
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4. KESIMPULAN 

Evaluasi performa Silhouette Score menunjukkan nilai sebesar 0.73 untuk k = 2 yang 

artinya sudah cukup tinggi dalam pemisahan cluster. Davies Bouldin Index menunjukkan nilai 

sebesar 0.34 untuk k = 2 yang artinya clustering semakin baik. Setelah visualisasi dengan Scatter 

Plot maka diperoleh cluster 0 sebanyak 33 yang merupakan siswa dengan minat pada bidang 

keilmuan soshum, sedangkan cluster 1 sebanyak 3 siswa merupakan mereka dengan minat pada 

bidang keilmuan saintek. Hasil clustering nilai yang diperoleh dapat digunakan untuk 

mempermudah proses penentuan minat bidang akademik siswa sebelum terjun ke perguruan 

tinggi. Normalisasi yang digunakan lebih dari satu sehingga nilai tidak terlihat konsisten, ini 

dikarenakan terdapat nilai biologi yang dinilai 90 sampai 91 untuk semua siswa yang 

menyebabkan nilai tersebut menjadi 0 jika menggunakan Min-Max Scaler. Sedangkan jika nilai 

berentang sempit seperti itu lebih cocok menggunakan Standard Scaler. 

5. SARAN 

Fitur non-akademik seperti ekstrakurikuler yang diikuti, minat dan tujuan kuliah perlu 

ditambahkan untuk mencegah nilai-nilai yang dipukul rata seperti pada nilai biologi. Kemudian 

data tahunan dapat ditambahkan agar dapat mengetahui pola minat siswa untuk tetap konsisten 

atau tidak. 
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