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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Sekolah merupakan suatu lembaga atau tempat untuk belajar seperti 

membaca, menulis dan belajar untuk berperilaku yang baik. Sekolah juga 

merupakan bagian integral dari suatu masyarakat yang berhadapan dengan kondisi 

nyata yang terdapat dalam masyarakat pada masa sekarang. Sekolah juga 

merupakan lingkungan kedua tempat anak-anak berlatih dan menumbuhkan 

kepribadiannya. [1]. 

Pendidikan memiliki peranan penting dalam suatu negara, karena 

pendidikan menjamin kualitas hidup sumber daya manusia. Sebagai sesuatu yang 

berperan sebagai penjamin kualitas hidup suatu negara, maka sudah sepantasnya 

pendidikan harus dikembangkan agar selalu dapat menyesuaikan diri dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin berkembang dari 

zaman ke zaman. Di negara kita, pendidikan merupakan salah satu bidang 

pembangunan yang pelaksanaannya berada dalam naungan Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan Nasional. [2]. 

Salah satu jenjang pendidikan formal yang penting adalah Sekolah 

Menengah Pertama (SMP). Untuk memenuhi kebutuhan bagi lulusan SD maka 

pemerintah perlu membangun sekolah SMP yang memadai sesuai dengan 

wilayah atau daerah yang menjadi prioritas dalam pendirian sekolah. Daerah 

prioritas adalah daerah atau wilayah tertentu yang dianggap mempunyai 

kepentingan khusus dalam pendirian Sekolah Menengah Pertama untuk 

memenuhi kebutuhan pendidikan. Wilayah prioritas diidentifikasi berdasarkan 

karakteristik dan faktor tertentu yang menjadi sumber fokus penelitian, seperti 

peningkatan jumlah penduduk dan peningkatan jumlah lulusan siswa Sekolah 

Dasar, serta tersedianya fasilitas SD dan SMP yang yang berada di masing-

masing wilayah kecamatan.  
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Prioritas pendirian sekolah SMP merupakan salah satu upaya pemerintah 

untuk mengedepankan akses pendidikan yang berkualitas adalah dengan 

membangun sekolah baru. 

Kabupaten Gorontalo Utara merupakan kabupaten ke-4 di Provinsi 

Gorontalo, terdapat 11 kecamatan di antaranya yaitu Atinggola, Gentuma Raya, 

Kwandang, Tomilito, Ponelo Kepulauan, Anggrek, Monano, Sumalata, Sumalata 

Timur, Tolinggula, dan Biau. 

Pemerintah daerah Kabupaten Gorontalo Utara, melalui Dinas 

Pendidikannya, bertanggung jawab dalam mendirikan sekolah menengah pertama 

(SMP) di wilayahnya. Namun, terdapat beberapa kendala dalam menentukan 

lokasi pendirian SMP yang tepat, yaitu jumlah SMP yang ada tidak sebanding 

dengan jumlah lulusan SD, kurangnya akses SMP bagi siswa lulusan SD di 

beberapa kecamatan sehingga harus menempuh jarak yang jauh untuk bersekolah, 

dan jumlah SMP di berbagai kecamatan di Kabupaten Gorontalo Utara tidak 

merata. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penulis mengusulkan metode 

clustering K-Means untuk membantu Dinas Pendidikan dalam memprioritaskan 

daerah atau wilayah kecamatan yang paling membutuhkan SMP baru. Metode 

clustering K-Means adalah metode yang digunakan untuk mengelompokkan data 

berdasarkan kemiripan karakteristiknya.  

Dalam hal ini, penulis memanfaatkan beberapa pilihan variabel dengan 

menggunakan metode Clustering. Dengan menggunakan metode clustering K-

Means, Dinas Pendidikan dapat mengidentifikasi kecamatan-kecamatan yang 

paling membutuhkan SMP baru dan mengalokasikan sumber daya secara lebih 

efektif. 

K-Means merupakan salah satu metode data clustering non hirarki yang 

berusaha mempartisi data yang ada ke dalam bentuk satu atau lebih 

cluster/kelompok. Metode ini mempartisi data ke dalam cluster/kelompok 

sehingga data yang memiliki karakteristik sama dikelompokkan ke dalam satu 

cluster yang sama. [3]. 
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Tujuan pengklasteran adalah untuk mengelompokkan objek yang mirip 

dalam klaster yang sama, maka diperlukan beberapa ukuran untuk mengakses 

seberapa mirip atau berbeda objek-objek tersebut. Pendekatan yang digunakan 

untuk mengukur kemiripan dinyatakan dalam jarak (distance) antara pasangan 

objek. Objek dengan jarak yang lebih pendek antara mereka akan lebih mirip satu 

sama lain dibandingkan dengan pasangan dengan jarak yang lebih panjang. Ada 

beberapa cara untuk mengukur jarak antara dua objek (kasus). Untuk 

mengelompokkan, digunakan pengukuran “kedekatan” atau “kemiripan”. Namun 

terkadang kita menggunakan subjektifitas dalam menentukan pengukuran 

kemiripan. Hal penting untuk dipertimbangkan adalah sifat dasar variabel (diskret, 

kontinyu, biner), skala pengukuran (nominal, ordinal, interval, rasio), dan 

pengetahuan subjek matter. [4]. 

Penelitian ini menggunakan metode K-Means Clustering untuk 

mengelompokkan wilayah di Kabupaten Gorontalo Utara berdasarkan data 

pendidikan dan kependudukan. Data pendidikan yang digunakan meliputi jumlah 

lulusan SD, jumlah SD (negeri dan swasta), dan jumlah SMP (negeri dan swasta). 

Data kependudukan yang digunakan adalah jumlah penduduk di masing-masing 

kecamatan. 

Metode K-Means Clustering adalah teknik analisis data yang digunakan 

untuk mengelompokkan data menjadi beberapa kelompok berdasarkan kesamaan 

antar data. Dalam penelitian ini, metode K-Means Clustering digunakan untuk 

mengelompokkan wilayah di Kabupaten Gorontalo Utara berdasarkan kesamaan 

data pendidikan dan kependudukan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pola distribusi 

penduduk dan fasilitas pendidikan di Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil dari 

penelitian ini dapat digunakan untuk membantu pemerintah dalam mengambil 

kebijakan yang tepat untuk meningkatkan kualitas pendidikan dan kesejahteraan 

masyarakat di Kabupaten Gorontalo Utara. 
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Tabel 1.1 Sampel Dataset 

NO 

NAMA SEKOLAH DASAR 
JUMLAH 

PENDUDUK 

JUMLAH 

LULUSAN 

SD 

JUMLAH 

SD 

JUMLAH 

SMP 

SD  

NEGERI 

SD SWASTA 
2021 2021 N S N S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

SDN 1 

KWANDANG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SDIT INSAN 

MULIA 

KWANDANG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29.124,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

494 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

SDN 2 

KWANDANG 

SDN 3 

KWANDANG 

SDN 4 

KWANDANG 

SDN 5 

KWANDANG 

SDN 6 

KWANDANG 

SDN 7 

KWANDANG 

SDN 8 

KWANDANG 

SDN 9 

KWANDANG 

SDN 10 

KWANDANG 

SDN 11 

KWANDANG 

SDN 12 

KWANDANG 

SDN 13 

KWANDANG 

SDN 14 

KWANDANG 

SDN 15  

KWANDANG 

SDN 16 

KWANDANG 

SDN 17 

KWANDANG 

SDN 18 

KWANDANG 

SDN 19 

KWANDANG 
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 SDN 20 

KWANDANG 

       

SDN 21 

KWANDANG 

SDN 22 

KWANDANG 

SDN 23 

KWANDANG 

SDN 21 

KWANDANG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

SDN 1 

ANGGREK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 
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ANGGREK 
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SDN 5 
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SDN 6 

ANGGREK 

SDN 7 

ANGGREK 

SDN 8 

ANGGREK 

SDN 9 

ANGGREK 

SDN 10 

ANGGREK 

SDN 11 

ANGGREK 

SDN 12 

ANGGREK 

SDN 13 

ANGGREK 

SDN 14 

ANGGREK 

SDN 15 

ANGGREK 

SDN 16 

ANGGREK 

 SDN 1 

ATINGGOLA 
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SDN 2 

PONELO 

KEPULAUAN 

SDN 3 

PONELO 

KEPULAUAN 

SDN 4 

PONELO 

KEPULAUAN 

SDN 5 

PONELO 

KEPULAUAN 

SDN 6 

PONELO 

KEPULAUAN 

(Sumber Data : Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo Utara 2021) 

Data-data tersebut di input melalui komputer/laptop sebagai sarana dalam 

penyimpanan penginputan data dan informasi lainnya.  
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Pemilihan algoritma K-Means sebagai metode yang digunakan dalam 

pendekatan clustering ini, karena kemampuannya yang sudah terbukti efektif 

dalam mengelompokkan klaster-klaster data berdasarkan kesamaan atribut.  

Dengan algoritma ini, penulis berharap dapat mengidentifikasi daerah-

daerah prioritas yang membutuhkan pendirian SMP, memberikan panduan dan 

rekomendasi yang berharga untuk pemerintah dan pihak-pihak terkait dalam 

mengalokasikan sumber daya agar lebih efisien untuk mendukung perencanaan 

pendidikan pendirian SMP yang efektif dan berdampak positif pada peningkatan 

kualitas pendidikan di wilayah tertentu dengan berdasarkan variabel-variabel yang 

telah ditetapkan. 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka judul dalam penelitian ini adalah 

dengan judul “Clustering Daerah Prioritas Pendirian SMP Menggunakan 

Algoritma K-Means”. (Studi Kasus :  Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo 

Utara)” Diharapkan kepada pemerintah dibagian bidang pembangunan 

pendidikan sekolah menggunakan metode ini karena dapat membantu pihak 

pemerintah di lembaga satuan pendidikan dalam menentukan pemilihan daerah 

prioritas pendirian sekolah berdasarkan peraturan dan ketentuan yang berlaku. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka yang dapat diidentifikasikan 

masalah yaitu : 

1.  Adanya kesulitan dalam menentukan jumlah cluster yang optimal 

untuk hasil clustering yang akurat pada daerah prioritas pendirian 

SMP. 

2.  Belum adanya definisi dari kriteria yang terstruktur dalam 

mengidentifikasi daerah yang dianggap sebagai prioritas untuk 

pendirian SMP. 

1.3 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem klasterisasi data daerah prioritas 

pendirian SMP menggunakan metode Algoritma K-Means? 
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2. Bagaimana cara mengimplementasikan Algoritma K-Means 

Clustering dalam menentukan klasterisasi daerah prioritas pendirian 

SMP? 

1.4  Tujuan Penelitian 

1. Untuk merancang sistem klasterisasi data Clustering daerah prioritas 

pendirian SMP menggunakan metode Algoritma K-Means. 

2.  Untuk mengimplementasikan Algoritma K-Means Clustering dalam 

menentukan klasterisasi daerah prioritas pendirian SMP. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

Memberikan masukan untuk membantu pihak di lembaga satuan 

pendidikan dalam menentukan pemilihan daerah prioritas pendirian sekolah. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

Membantu pihak lembaga pendidikan di dinas pendidikan daerah sekolah 

dalam pengolahan data untuk pertimbangan pemilihan dalam menentukan suatu 

daerah yang menjadi prioritas pendirian gedung sekolah. 

1.5.3 Manfaat Penulis 

Diharapkan dapat menjadi masukan bagi penulis lain yang akan  

mengadakan penelitian selanjutnya terkait metode Algoritma K-Means dan 

memberikan informasi bagi mereka tentang masalah yang diteliti dalam sistem 

yang lebih luas.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Tinjauan Studi 

 Adapun penelitian yang terkait dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Tinjauan Studi 

 

NO. 
NAMA 

PENELITI 

 

JUDUL  

 

METODE  

 

TAHUN  
HASIL 

PENELITIAN 

1. Narwanti Pengelompokan 

mahasiswa 

menggunakan 

algoritma K-

Means. 

Algoritma 

K-Means 

Clustering 

2012 Berdasarkan 

pengelompokan 

data tersebut 

diperoleh hasil 

berupa informasi 

pola  prestasi 

mahasiswa yang 

clusternya tetap, 

naik atau turun bisa 

dilihat dari 

program studi dan 

sekolah asal 

mahasiswa. 

2. Asroni dan 

Adrian 

Penerapan 

Metode K-

Means Untuk 

Clustering 

Mahasiswa 

Berdasarkan 

Nilai Akademik 

Dengan Weka 

Interface Studi 

Kasus Pada 

Jurusan Teknik 

Informatika 

UMM 

Magelang. 

Algoritma 

K-Means 

Clustering 

2015 Hasil yang 

didapatkan 

berdasarkan 

penelitian, metode 

ini dapat digunakan 

untuk 

mengelompokkan 

mahasiswa 

berdasarkan IPK 

dan atribut 

matakuliah 
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Tabel 2.2 Tinjauan Studi 

3. Ronny 

Setiawan 

Penerapan 

Data Mining 

Menggunakan 

Algoritma K-

Means 

Clustering 

Untuk 

Menentukan 

Strategi 

Promosi 

Mahasiswa 

Baru 

Algoritma K-

Means 

Clustering  

2017 Penelitian ini 

menghasilkan 

jumlah kluster 4 

(k=4) dengan 

cluster pertama 

17007 calon 

mahasiswa, cluster 

kedua sebanyak 83 

calon mahasiswa, 

cluster ketiga 

sebanyak 12919 

calon mahasiswa 

dan kluster 

keempat sebanyak 

356 calon 

mahasiswa. 

4. Rosadi & 

dkk 

Pemilihan 

Program 

Prioritas Dana 

Desa Dengan 

Menerapkan 

Metode K-

Means 

Clustering 

Algoritma K-

Means 

Clustering 

2020 Untuk mencapai 

efektifitas dalam 

pengelolaan 

keuangan desa 

maka dari itu 

peneliti 

menerapkan 

metode tersebut di 

dalam sistem agar 

dapat pembagian 

program kerja 

menjadi tiga 

tingkat prioritas 

tingkat kebutuhan, 

tinggi sedang, 

rendah dan tinggi. 

Hasil yang 

didapatkan pada 

penelitian, metode 

ini cocok 

digunakan untuk 

menghasilkan 
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keputusan yang 

dijadikan acuan 

atau bahan 

pertimbangan 

dalam merancang 

program kerja 

desa. 

 

2.2 Tinjauan Pustaka 

2.2.1 Pembangunan Gedung Sekolah 

Pembangunan gedung sekolah merupakan salah satu rencana operasional 

tahunan pemerintah daerah di bidang pendidikan. Pembangunan gedung sekolah 

dilakukan atas dasar kebutuhan masyarakat akan tersedianya gedung sekolah baru 

di suatu wilayah. [5]. 

2.2.2 Sekolah 

Sekolah merupakan media yang dijadikan oleh para peserta didik untuk 

menempuh pendidikannya. [6]. 

2.2.3 Clustering 

Clustering pada suatu data adalah suatu tahapan untuk menggolongkan 

himpunan data yang atribut kelasnya belum dideskripsikan, secara konsep 

clustering adalah untuk memaksimalkan dan meminimalkan kemiripan intra antar 

kelas. [7]. Tujuan dari clustering adalah untuk mempartisi data menjadi suatu 

kelompok. Data Clustering merupakan salah satu metode data mining yang 

bersifat tanpa arahan (unsupervised).  

Ada dua jenis data clustering yang sering dipergunakan dalam proses 

pengelompokan data yaitu hierarchical (hirarki) data clustering dan non-

hierarchical (non hirarki) data clustering. K-Means merupakan salah satu metode 

data clustering non hirarki yang berusaha mempartisi data yang ada ke dalam 

bentuk satu atau lebih cluster/kelompok. Metode ini mempartisi data ke dalam 

cluster/kelompok sehingga data yang memiliki karakteristik yang sama 
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dikelompokkan ke dalam satu cluster yang sama dan data yang mempunyai 

karakteristik yang berbeda dikelompokkan ke dalam kelompok yang lain. [8].  

Data clustering menggunakan metode K-Means ini secara umum 

dilakukan dengan algoritma dasar sebagai berikut: 

1. Tentukan jumlah cluster 

2. Alokasikan data ke dalam cluster secara random 

3. Hitung centroid/rata-rata dari data yang ada di masing-masing cluster 

4. Alokasikan masing-masing data ke centroid/rata-rata terdekat 

5. Kembali ke Step 3, apabila masih ada data yang berpindah cluster atau 

apabila perubahan nilai centroid, ada yang di atas nilai threshold yang 

ditentukan atau apabila perubahan nilai pada objective function yang 

digunakan di atas nilai threshold yang ditentukan. 

2.2.4 Data Mining 

Data mining adalah proses yang menggunakan teknik statistik, 

matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning untuk mengekstraksi dan 

mengidentifikasi informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari 

berbagai database besar. Tujuan utama data mining adalah untuk menemukan, 

menggali, atau menambang pengetahuan dari data atau informasi yang kita miliki. 

[9]. Data mining adalah analisis kumpulan data observasi untuk menemukan 

hubungan yang tidak terduga dan merangkum data dengan cara baru yang dapat 

dimengerti dan berguna bagi pemilik data. Data mining mempunyai satu tugas 

atau fungsi yaitu clustering, disamping fungsi tugas lainnya yaitu deskripsi, 

estimasi, prediksi, klasifikasi dan asosiasi. 

Tahapan proses KDD terdiri dari : 

1. Data Seleksi (Data Selection) 

Seleksi (seleksi) data dari kumpulan data operasional harus dilakukan 

sebelum memulai tahap eksplorasi dan proses pencarian informasi di 

KDD. Data hasil pemilu disimpan dalam file terpisah dari database 

operasional sebelum digunakan. 
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2. Pemilihan Data (Pre-processing / cleaning) 

Sebelum melakukan proses data mining, perlu dilakukan proses 

pembersihan data yang pokok bahasannya adalah penemuan pengetahuan 

dalam database (KDD). Proses pembersihan tersebut antara lain 

menghapus data duplikat, memeriksa ketidakkonsistenan data, dan 

memperbaiki kesalahan pada data, seperti kesalahan ketik. 

3. Transformation 

Transformasi adalah proses mengubah atau memodifikasi data yang 

dipilih, sehingga harus sesuai dengan proses data mining. Prosesnya 

merupakan suatu langkah yang sangat bergantung pada jenis/pola 

informasi yang perlu dicari dalam database. 

4. Data Mining 

Data mining adalah proses mencari pola atau informasi menarik dalam 

data terpilih dengan menggunakan teknik atau metode tertentu. Pemilihan 

metode atau algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan 

proses KDD secara keseluruhan.  

5. Interpretation / evaluation 

Model informasi yang diperoleh dari proses data mining harus ditampilkan 

dalam bentuk yang mudah dipahami oleh pihak yang berkepentingan. 

Langkah ini merupakan bagian dari proses Knowledge Database 

Discovery (KDD) yang disebut interpretasi. Langkah ini melibatkan 

pemeriksaan apakah pola atau informasi yang ditemukan bertentangan 

dengan fakta atau hipotesis yang sudah ada sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Tahapan Knowledge Discovery in Database 
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2.2.5 Algoritma K-Means 

Metode K-means diperkenalkan oleh James B MacQueen pada tahun 1967 

dalam proceedings of the 5th berkeley symposium on mathematical statistics and 

probability ( Johnson, 1998:555). [10]. 

Algoritma K-Means merupakan algoritma yang membutuhkan parameter 

input sebanyak k dan membagi sekumpulan n objek kedalam cluster sehingga 

tingkat kemiripan antar anggota dalam satu cluster tinggi sedangkan tingkat 

kemiripan dengan anggota pada cluster lain sangat rendah. Kemiripan anggota 

terhadap cluster diukur dengan kedekatan objek terhadap nilai means pada cluster 

atau disebut sebagai centroid cluster. [11].   

K-Means adalah salah satu dari sekian banyaknya metode clustering pada 

data mining. Pengelompokkan pada metode K-Means didasari dari titik pusat 

cluster (centroid) terdekat dengan data yang ada. Tujuannya adalah 

memaksimalkan kemiripan data dalam satu klaster dan meminimalkan kemiripan 

data antar klaster. [12].  

Secara umum algoritma K-Means memiliki langkah-langkah dalam 

pengelompokan, diantaranya:  

1. Inisialisasi: Tentukan nilai pusat K yang diinginkan dan metric 

ketidaksamaan (jarak) yang diinginkan.  

2. Memilih data K data dari set X sebagai pusat. Untuk menentukan pusat 

dapat menggunakan persamaan (1). 

3. Tetapkan semua data ke centroid terdekat dengan ukuran jarak yang telah 

ditentukan.  

4. Menghitung kembali centroid C berdasarkan data cluster. 

5. Mengulangi langkah ke-3 dan ke-4 hingga konvergensi tercapai. 

Penggunaan algoritma K-Means ini harus menggunakan data fisik dan 

bersifat jelas, karena hal ini sesuai dengan data yang akan digunakan pada 

permasalahan penentuan daerah prioritas pendirian SMP sumber data sebagai 

acuannya. Hitung jarak dari setiap data yang ada terhadap masing-masing centroid 
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dengan menggunakan rumus Euclidean sehingga ditemukan jarak yang paling 

dekat dari setiap data dengan centroid. Rumus Euclidean yaitu sebagai berikut : 

 De = √(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)2 + (𝑦𝑖 − 𝑡𝑖)2 

Dimana : 

De        : Euclidean distance  

i           : Jumlah objek 

(x, y)    : Koordinat objek  

(s, t)     : Koordinat centroid 

2.2.6 Penerapan Algoritma K-Means 

a. Menentukan Jumlah Cluster 

Dapat dilihat pada gambar dibawah ini merupakan diagram alur dari 

metode algoritma k-means yang digunakan dalam clustering daerah 

prioritas pendirian SMP di Kabupaten Gorontalo Utara. Pada umumnya 

kinerja metode k-means secara berurutan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Diagram Alur Implementasi Algoritma K-Means 
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Pada klasterisasi daerah prioritas pendirian SMP di Kabupaten 

Gorontalo Utara dibuat menjadi 3 cluster, penentuan cluster tersebut 

terdiri dari 4 variabel yaitu jumlah penduduk, jumlah lulusan SD, jumlah 

sekolah SD, dan jumlah sekolah SMP. 

1. Cluster prioritas tinggi 

2. Cluster prioritas sedang 

3. Cluster prioritas rendah 

b. Menentukan Titik Pusat Awal Cluster (Centroid)  

Dalam penerapan algoritma k-means menghasilkan nilai titik tengah 

berdasarkan hasil data yang ditemukan dengan ketentuan clustering yang 

diinginkan adalah sebanyak 3, yaitu (C1) prioritas tinggi, (C2) prioritas 

sedang, dan  (C3)  prioritas rendah. Oleh karena itu, hasil nilai titik tengah 

juga terdapat 3 titik. Penentuan titik cluster ini dilakukan dengan 

mengambil nilai maksimum atau nilai terbesar untuk cluster prioritas 

tinggi (C1), nilai rata-rata untuk cluster prioritas sedang (C2), dan nilai 

minimum atau nilai terkecil untuk cluster prioritas rendah (C3). 

c. Clustering Data 

Dengan menggunakan centroid ini, data yang diperoleh dapat 

dikelompokkan menjadi 3 cluster. Proses pengelompokkan ini melibatkan 

pengambilan jarak terpendek atau jarak terdekat.  

 

2.2.7 Kasus Penerapan K-Means Clustering 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Febrizal Alfarazy Syam 

pada tahun 2017 dengan judul “Impelementasi Metode Klastering K-Means 

Untuk Mengelompokkan Hasil Evaluasi Mahasiswa” adalah salah satu kasus 

penerapan dengan menggunakan metode K-means Clustering. Pada penelitian ini 

dilakukan pengelompokkan mahasiswa berprestasi dan mahasiswa bermasalah 

dengan metode K-means Clustering. Klastering K-means dilakukan untuk 

mengklaster data akademik yang di kelompokkan menjadi 4 klaster atau k = 4, 

yaitu klaster mahasiswa berprestasi, berpotensi berprestasi, berpotensi 

bermasalah, dan klaster mahasiswa bermasalah. 
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           Data yang digunakan merupakan data akademik dari salah satu perguruan 

tinggi di Pekanbaru-Riau yaitu Fakultas Ilmu Pendidikan (FKIP) Universitas 

Riau. Dimana atribut yang digunakan adalah sebanyak 3 buah atribut yaitu Indeks 

Prestasi 1(IP1), Indeks Prestasi 2(IP2), Rata-rata Kehadiran (RK). Berdasarkan 

hasil pra proses data tersebut, jumlah data yang diperoleh sebanyak 94 data, 

kemudian akan dipilih secara acak data sebanyak 20 buah seperti pada tabel di 

berikut. 

Tabel 2.3 Sampel Data Akademik Mahasiswa 

No Nama L/P 

Indeks  

Prestasi Rata-rata 

Kehadiran(%) 
IP1 IP2 

D1 Ade Rozalinda P 3,20 3,16 98,44 

D2 Afri Randa Mustiana P 3,43 3,40 97,67 

D3 Ahlakul Karimah P 3,40 3,43 97,71 

D4 Alvini Lestari P 3,40 3,48 100,00 

D5 Andini Leona Suhardi P 3,42 3,77 98,96 

D6 Ayu Siti Hasanah P 2,84 3,44 99,34 

D7 Dafid Arianto L 3,03 3,86 99,69 

D8 Desti Sobriani P 2,82 3,28 98,99 

D9 Devi Septianta P 3,61 3,82 99,65 

D10 Dhea Dwi Jayantis P 3,61 3,88 99,65 

D11 Fatma Naudi Butar P 3,40 3,50 100,00 

D12 Febriani Ramadhani P 3,40 3,68 96,56 

D13 Frysca Priastiwi P 3,28 3,43 100,00 

D14 Habib Abdullah L 2,76 2,78 98,33 

D15 Hatun Tarhan P 1,71 2,98 100,00 

D16 Meri Dwi Cahya P 1,91 2,14 92,67 

D17 Syintia Dewi Ananta P 3,56 3,76 99,06 

D18 Mia Septiani Putri P 3,56 3,60 99,06 
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D19 Miftha Hurrahma P 3,49 3,75 97,01 

D20 Miftahul Balad L 3,13 3,30 95,35 

a. Jumlah Cluster : 4 

b. Jumlah Data     : 20 

c. Jumlah Atribut : 3 

a. Proses Clustering 

Tahapan yang dilakukan pada proses clustering adalah menentukan 

jumlah cluster k=4, menghitung centroid, menghitung jarak data ke pusat 

dan pengelompokkan data. Berikut adalah tahapan proses clustering : 

Iterasi ke-0 

1. Menentukan pusat cluster awal 

Menentukan centroid awal dilakukan secara acak dari data atau objek yang 

tersedia sebanyak jumlah k. Dimana nilai C1 diambil dari baris data ke-3, 

nilai C2 diambil dari baris data ke-6, nilai C3 diambil dari baris data ke-9 

dan nilai C4 diambil dari baris data ke-16. 

C1 = (3,40; 3,43; 97,71) 

C2 = (2,84; 3,44; 99,34) 

C3 = (3,61; 3,82; 99,65) 

C4 = (1,91; 2,14; 92,67) 

2. Menghitung jarak dengan pusat cluster 

Untuk menghitung jarak setiap data yang ada terhadap pusat cluster dalam 

penelitian ini penulis menggunakan rumus Euclidean Distance: 

d = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 

Dimana :  

                 d : jarak 

                 x : centroid 

y : data 
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Berikut ini adalah perhitungan jarak dengan Euclidean Distance : 

Perhitungan centroid 1: 

D1   =  √(𝐶1𝑎 − 𝐷1𝑎)2 + (𝐶1𝑏 − 𝐷1𝑏)2 + (𝐶1𝑐 − 𝐷1𝑐)2 

  = √(3,40 − 3,20)2 + (3,43 − 3,16)2 + (97,71 − 98,44)2 

         = √0,04 + 0,07 + 0,053 

       = √0,64 

       = 0,80 

D2  = √(𝐶1𝑎 − 𝐷2𝑎)2 + (𝐶1𝑏 − 𝐷2𝑏)2 + (𝐶1𝑐 − 𝐷2𝑏)2 

       = √(3,40 − 3,43)2 + (3,43 − 3,40)2 + (97,71 − 97,67)2 

       = √0,01 + 0,001 + 0,001 

       = √0,003 

       = 0,05 

D3  = √𝐶1𝑎 − 𝐷3𝑎)2 + (𝐶1𝑏 − 𝐷3𝑏)2 + (𝐶1𝑐 − 𝐷3𝑐)2 

       = √(3,40 − 3,40)2 + (3,43 − 3,43)2 + (97,71 − 97,71)2 

       = √0 

       = 0 

D4  = √(3,40 − 3,40)2 + (3,43 − 3,48)2 + (97,71 − 100,00)2 

       = √0 + 0,002 + 5,244 

       = √5,246 

       = 2,2 
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D5  = √3,40 − 3,42)2 + (3,43 − 3,77)2 + (97,71 − 98,96)2 

       = √0,0004 + 0,1156 + 1,562 

       = √1,678 

       = 1,29 

Perhitungan Centroid 2:  

D1  = √(2,84 − 3,20)2 + (3,44 − 3,16)2 + (99,34 − 98,44)2 = 1,2 

D2  = √(2,84 − 3,43)2 + (3,44 − 3,40)2 + (99,34 − 97,67)2 = 1,7 

D3  = √(2,84 − 3,40)2 + (3,44 − 3,43)2 + (99,34 − 97,71)2  = 1,7 

D4  = √(2,84 − 3,40)2 + (3,44 − 3,48)2 + (99,34 − 100,00)2= 08 

D5  = √(2,48 − 3,42)2 + (3,44 − 3,77)2 + (99,34 − 98,96)2   = 0,7 

Perhitungan Centroid 3: 

D1  = √3.61 − 3,20)2 + (3,82 − 3,16)2 + (99,65 − 98,44)2  = 1,4 

D2  = √3.61 − 3,43)2 + (3,82 − 3,40)2 + (99,65 − 96,67)2  = 2 

D3  = √3.61 − 3,40)2 + (3,82 − 3,43)2 + (99,65 + 97,71)2 = 1,95 

D4  = √3.61 − 3,40)2 + (3,82 − 3,48)2 + (99,65 − 100,0)2  = 0,48 

D5  = √3.61 − 3,42)2 + (3,82 − 3,77)2 + (99,65 − 98,96)2  = 1,34 

 

Perhitungan Centroid 4: 

D1  = √(1,91 − 3,20)2 + (2,14 − 3,16)2 + (99,65 − 98,44)2  = 5,9 

D1  = √(1.91 − 3,43)2 + (2,14 − 3 40)2 + (99,65 − 97,67)2  = 5,3 
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D1  = √(1,91 − 3,40)2 + (2,14 − 3,43)2 + (99,65 − 97,71)2  = 5,4 

D1  = √(1,91 − 3,40)2 + (2,14 − 3,48)2 + (99,65 − 100,0)2  = 7,5 

D1  = √(1,91 − 3,42)2 + (2,14 − 3,77)2 + (99,65 − 98,96)2  = 6.6 

3.    Mengelompokan Data 

Alokasikan masing-masing data ke dalam centroid yang mempunyai jarak 

ke centroid terdekat dengan data tersebut. 

Berikut ini merupakan hasil perbandingan jarak antara dengan centroid 

setiap cluster yang ada berdasarkan perhitungan jarak dengan Euclidean 

Distance untuk iterasi 0    

Iterasi ke 0 

D C1 C2 C3 C4 

D1 0,8 1,2 1,4 5,9 

D2 0,005 1,7 2 5,3 

D3 0 1,7 1,9 5,4 

D4 2,29 0,8 0.4 7,5 

D5 1,29 0,7 0,3 6,6 

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

 

Setelah data dialokasikan, maka selanjutnya nilai centroid harus dihitung 

ulang untuk menentukan jarak terpendek yang baru. Berikut  adalah rumus 

perhitungan centroid baru : 

d(xiyi) = ∑ (𝑥𝑗 − 𝑦𝑗𝑛
𝑗=1 )2 

Dimana :  

                 d : jarak 

                 x : data 

                 y : centroid 

                 j  : jumlah data 



 
 

26 
 

Perhitungan centroid diselesaikan dengan  perpindahan cluster. Apabila 

anggota cluster berubah maka centroid harus dihitung kembali dengan nilai 

centroid berbeda. Setelah dilakukan perhitungan, perpindahan cluster berhenti 

pada iterasi 4, maka didapatkan hasil keseluruhan sebagai berikut : 

Iterasi ke 0 Iterasi ke 1 Iterasi ke 2 Iterasi ke 3 Iterasi ke 4 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

4 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

4 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

4 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

4 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

4 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

Karena pada iterasi ke-4 posisi cluster tidak berubah atau sama dengan 

posisi iterasi ke-3, maka didapatkan hasil sebagai berikut : 

Anggota Cluster 1(C1) : {D1,D3,D12,D19,D20} = 5 orang 

Anggota Cluster 2(C2) : {D1,D6,D8,D14,D15}  = 5 orang 

Anggota Cluster 3(C3) : {D4,D5,D7,D9,D10,D11,D13,D17,D18} = 9 orang 

Anggota Cluster 4(C4) : {D16} = 6 orang 

Berdasarkan hasil penelitian ini, kelompok mahasiswa berprestasi terdapat 

pada cluster 3 dan terdiri dari 9 anggota, untuk kelompok mahasiswa berpotensi 
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berprestasi terdapat pada cluster 1 terdiri dari 5 anggota, untuk kelompok 

mahasiswa berpotensi bermasalah terdapat pada cluster 2 terdiri dari 5 anggota, 

dan untuk kelompok mahasiswa bermasalah terdapat pada cluster 4 terdiri dari 1 

anggota. 

2.2.8 Siklus Hidup Pengembangan Sistem  

Sistem Informasi secara teknis dalam suatu organisasi merupakan 

sekumpulan komponen yang saling berhubungan, mengumpulkan atau 

mendapatkan, memproses, menyimpan, dan mendistribusikan informasi untuk 

menunjang pengambilan keputusan dan pengawasan dalam suatu organisasi. 

Pengembangan sistem merupakan penyusunan suatu sistem yang baru untuk 

menggantikan sistem yang lama secara keseluruhan atau memperbaiki sistem 

yang telah ada. [13]. Siklus ini merupakan siklus hidup suatu sistem (system life 

cycle). Dibawah ini langkah-langkah utamanya dari siklus hidup pengembangan 

sistem yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Siklus Hidup Pengembangan Sistem 

2.2.9 Perencanaan Sistem  

Perencanaan merupakan serangkaian kegiatan sejak gagasan pertama yang 

mendasari  pelaksanaan pengembangan suatu sistem dikemukakan. Perencanaan 

Implementasi (Penerapan) 

Awal 

Seleksi Sistem 

Desain (Perencanaan Sistem) 

Analisis Sistem 

Kebijakan dan Perencanaan 

Manajemen Perawatan Sistem 

Pengembangan 
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sistem adalah kata untuk  konsep awal sebelum memasuki tahap proses, dimana 

pengembangan sistem/perangkat lunak dilakukan dengan mempertimbangkan 

tujuan dan sasaran. Tahap perencanaan terkait dengan mempelajari kebutuhan 

pengguna, mempelajari kelayakan teknologi dan teknis, dan merencanakan 

pengembangan proyek dalam sistem informasi atau perangkat.  

2.2.10 Analisis Sistem 

Analisis sistem adalah proses pengumpulan, pengorganisasian, dan 

evaluasi fakta tentang informasi yang dibutuhkan dan lingkungan dimana sistem 

akan beroperasi. Analisis merupakan langkah awal dalam mengembangkan suatu 

sistem. Dalam analisis sistem ini merupakan pendekatan sistematis untuk 

mengidentifikasi, memahami, mendeskripsikan dan mengevaluasi sistem atau 

proses dari hasil pada lingkungan tertentu.  

Analisis sistem merupakan tahapan pengembangan sistem yang 

menentukan apa yang harus dilakukan suatu sistem informasi untuk memecahkan 

permasalahan yang ada dengan mempelajari sistem dan proses kerja untuk 

mengidentifikasi kekuatan, kelemahan, dan peluang perbaikan. Analisis sistem 

meliputi pendefinisian masalah, penentuan penyebabnya, penentuan solusi, dan 

penentuan kebutuhan informasi yang harus dipenuhi oleh solusi sistem. 

Dalam analisis sistem terdapat langkah-langkah dasar yang harus 

dilakukan, diantaranya sebagai berikut : 

a. Identify, mengidentifikasi, mendefinisikan atau mengenali suatu 

masalah adalah langkah pertama yang diambil dalam tahap analisis 

sistem. Permasalahan atau isu adalah sebuah pertanyaan yang ingin 

dipecahkan. Masalah ini menghalangi tercapainya tujuan sistem. 

Untuk itu pada tahap analisis sistem, langkah pertama yang harus 

dilakukan oleh analis sistem adalah mengidentifikasi permasalahan 

yang muncul. 

b. Understand, ini adalah langkah kedua dalam langkah analisis sistem 

untuk memahami cara kerja sistem saat ini. Langkah ini dapat 
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dilakukan dengan mempelajari secara detail cara kerja sistem yang ada 

saat ini. Untuk mempelajari cara kerja sistem ini diperlukan data yang 

dapat diperoleh dengan melakukan penelitian.  

c. Analize, langkah ini dilakukan berdasarkan data yang diperoleh dari 

hasil penelitian yang dilakukan. 

d. Report, setelah analisis sistem selesai, langkah selanjutnya bagi analis 

sistem dan timnya adalah membuat laporan hasil analisis. Tujuan 

utama pelaporan hasil analisis adalah untuk melaporkan bahwa hasil 

analisis telah dilakukan. 

2.2.11 Desain Sistem  

Desain sistem adalah suatu fase dimana diperlukan suatu keahlian 

perencanaan untuk elemen-elemen komputer yang akan menggunakan sistem 

baru. [14]. 

Desain sistem menentukan perangkat keras dan perangkat lunak yang 

dibutuhkan. Selain itu, ini juga mendefinisikan arsitektur sistem secara 

keseluruhan. Adapun tahapan dalam perancangan sistem yaitu Use case diagram, 

Activity diagram, Sequence diagram, dan Class diagram. 

Pada tahap desain ditentukan berdasarkan analisis terhadap kebutuhan-

kebutuhan yang diperoleh, dan proses perancangan tidak hanya memperhatikan 

tampilan luar dari perangkat lunak tetapi juga model atau proses dari sistem itu 

sendiri. 

Tujuan utama tahap desain ada 2 yaitu: 

a. Untuk memenuhi kebutuhan pemakaian sistem 

b. Untuk memberikan gambaran yang jelas dan rancangan bangunan 

yang lengkap kepada program komputer dan ahli-ahli teknik yang lain. 

2.2.12 Desain Sistem Secara Umum  

Tujuan dari desain sistem secara umum adalah untuk memberikan 

gambaran secara umum kepada user tentang sistem yang baru. Desain sistem 
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secara umum merupakan persiapan dari desain terinci. Desain secara umum 

mengidentifikasikan komponen-komponen sistem informasi yang akan didesain 

secara rinci. Desain terinci dimaksudkan untuk pemrogram komputer dan ahli 

teknik lainnya yang akan mengimplementasi sistem. [15]. 

Tujuan perancangan suatu sistem pada umumnya adalah untuk 

memberikan gambaran umum kepada pengguna tentang sistem yang baru. 

Tabel 2.4 Bagan Aliran Sistem UML 

Diagram Simbol Keterangan 

Use Case Diagram 

 

 

 

 

 

           (Actor) 

Menspesifikasikan himpunan 

peran yang pengguna mainkan 

ketika berinteraksi use case. 

 

 

 

          (System)  

Menspesifikasikan paket yang 

menampilkan sistem secara 

terbatas. 

 

 

 

(Use Case)  

Deskripsi dari urutan aksi-aksi 

yang ditampilkan sistem yang 

menghasilkan suatu hasil yang 

terukur bagi suatu actor. 

Activity Diagram 

 

 

(Initial) 

Titik awal untuk memulai 

suatu aktivitas. 

 

 

(Activity) 

Menandakan sebuah aktivitas. 
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(Decision) 

Pilihan untuk mengambil 

keputusan. 

 

Sequence Diagram 

 

 

 

 

(Activation) 

Mengindikasikan sebuah objek 

yang akan melakukan sebuah 

aksi. 

 

message 

 

(Message) 

Mengindikasikan komunikasi 

antara objek 

 

         loop 

(Loop) 

Mengeksekusi berulang kali 

dan penjaga menunjukkan 

dasar iterasi. 

Class Diagram 

 

 

 

 

(Class) 

Blok pembangun pada 

pemrograman berorientasi 

objek. Bagian atas adalah 

bagian dari class. Bagian 

tengah mendefinisikan method 

dari sebuah class. 

 

 

(Composition)  

Jika sebuah class tidak bisa 

berdiri sendiri dan harus 

merupakan bagian dari class 

yang lain, maka class tersebut 

memiliki relasi Composition 

terhadap class tempat 

bergantung tersebut. 

Nama Kelas 

+ Operasi 1 

+ Operasi 2 
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(Aggregation) 

Mengindikasikan keseluruhan 

bagian relationship dan 

biasanya disebut relasi. 

2.2.13 Desain Sistem Secara Rinci 

1. Desain Output Terinci 

Output adalah bentuk dari suatu sistem informasi yang dapat dilihat. 

Desain output terinci merupakan sesuatu yang dapat diketahui bagaimana 

dan seperti apa output dari sistem yang baru. Desain output terbagi 

menjadi 2 jenis yaitu desain output (keluaran) yang berbentuk laporan di 

media kertas, yang paling banyak digunakan adalah dalam bentuk tabel 

dan grafik. Dan desain output dalam bentuk dialog yaitu suatu rancangan 

dalam percakapan antar user dan pengguna. Pada tahap membuat dialog 

membutuhkan beberapa strategi diantaranya adalah sebagai berikut : 

a. Dialog yang terbagi menjadi 2 yaitu, dialog pertanyaan dan 

jawaban. 

b. Menu adalah sistem yang banyak digunakan karena menu 

merupakan jalur pemakai yang mudah untuk dimengerti dan 

digunakan. Menu ini berisi beberapa alternatif atau pilihan yang 

sudah disajikan langsung kepada user. 

2. Desain Input  Terinci 

Desain input  merupakan  awal  dimulainya  proses  informasi. Data 

awal yang bersumber langsung dari informasi merupakan data yang ada 

dan dihasilkan dari transaksi-transaksi yang dilakukan oleh organisasi. 

Kemudian data hasil transaksi menjadi suatu masukan untuk sistem 

informasi. Desain input terinci dimulai dari desain dokumen dasar sebagai 

penangkap input yang pertama kali. Jika dokumen tidak di desain dengan 

baik, maka input yang tercatat bisa mengakibatkan kesalahan atau 
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berkurang bahkan berlebihan. Berikut ini adalah fungsi dokumen dasar 

dalam penanganan arus data : 

a. Data-data dapat dilihat dan dicatat dengan jelas serta akurat. 

b. Mampu mendorong kelengkapan data, karena data yang 

dibutuhkan akan disebutkan satu persatu secara bergantian di 

dalam dokumen dasarnya. 

3. Desain Basis Data 

Basis Data (database) merupakan kumpulan dari data yang saling 

berhubungan satu dengan yang lainnya, tersimpan di simpanan luar 

komputer dan digunakan perangkat lunak tertentu untuk memanipulasinya. 

Database merupakan salah satu komponen yang penting di sistem 

informasi, karena berfungsi sebagai basis penyedia informasi bagi para 

penggunanya. 

Sistem basis data (database system) ini adalah suatu sistem informasi 

yang mengintegrasikan kumpulan dari data yang saling berhubungan satu 

dengan lainnya dan membuatnya tersedia untuk beberapa aplikasi yang 

bermacam-macam di dalam suatu organisasi. Pada tahap ini, desain 

database bertujuan untuk mengidentifikasi isi dan struktur dari setiap file 

yang telah didefinisikan dan didesain secara umum. 

4. Desain Teknologi 

Pada tahap desain teknologi ini dibagi menjadi 2, yaitu desain 

teknologi secara rinci dan desain teknologi secara umum. Dalam tahap ini 

selanjutnya akan menentukan teknologi yang akan digunakan untuk 

mengirim masukan, kemudian menjelaskan cara menyimpan dan 

mengolah data, dan membantu dalam pengendalian sistem secara 

keseluruhan. Teknologi terdiri dari 3 bagian utama yang diantaranya 

sebagai berikut : 
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a. Hardware, yang terdiri dari alat input, alat pemroses, alat output 

dan alat penyimpanan luar. 

b. Software, yang terdiri dari perangkat lunak sistem operasi 

(operating system), dan perangkat lunak aplikasi (application 

software). 

c. Brainware, sebagai contohnya yaitu pemogram dan komputer. 

Pada tahap berikutnya yaitu implementasi dan pengujian, oleh karena 

itu desain teknologi sangat dibutuhkan dan penting untuk keperluan dalam 

membuktikan bahwa sistem dapat berjalan secara semestinya 

2.2.14 Implementasi Sistem  

Implementasi sistem merupakan tahap pengaturan sistem agar siap 

dioperasikan. Langkah terakhir ini dimaksudkan untuk menguji serangkaian 

sistem, baik perangkat keras maupun perangkat lunak, sebagai sarana pengolahan 

dan pencatatan data.  

Langkah selanjutnya adalah menerapkan sistem. Fase penerapan adalah 

serangkaian proses untuk menjalankan atau menerapkan sistem agar siap secara 

operasional. Tahap implementasi sistem terdiri dari langkah-langkah sebagai 

berikut: 

1. Menerapkan Rencana Implementasi  

Rencana implementasi merupakan kegiatan pertama dalam tahap 

implementasi sistem. Rencana pelaksanaan tersebut bertujuan untuk 

menyesuaikan biaya dan waktu yang diperlukan pada tahap 

pelaksanaan. Dalam rencana pelaksanaannya juga harus disusun 

seluruh unsur-unsur yang diperlukan berupa anggaran biaya dan 

jadwal. Untuk lebih memaksimalkan kegiatan perencanaan pada tahap 

implementasi. 

2. Kegiatan Implementasi 

Melaksanakan pelaksanaan berdasarkan kegiatan yang telah 

direncanakan sebelumnya dalam rencana pelaksanaan. Adapun 
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beberapa kegiatan yang dapat dilakukan dalam tahap implementasi ini 

diantaranya yaitu sebagai berikut : 

a. Persiapan tempat dan instalasi hardware dan software 

Lokasi atau ruangan tersebut memerlukan beberapa peralatan, baik 

yang baru maupun yang sudah ada. Sistem komputer mainframe 

memerlukan lokasi dengan kondisi lingkungan yang lebih luas. 

Setelah persiapan fisik selesai, langkah selanjutnya adalah 

melakukan instalasi software yang ada. 

b. Pemrograman dan Pengetesan Program 

Pemrograman merupakan elemen penting untuk kinerja suatu 

perangkat. Program ini akan memproses perintah yang diberikan 

pengguna sehingga perangkat dapat memprosesnya. Program ini 

juga dibuat oleh manusia dan orang yang membuat program ini 

disebut programmer. Program komputer, sering disingkat program, 

adalah serangkaian instruksi yang ditulis untuk menjalankan fungsi 

tertentu pada komputer. Pada dasarnya komputer memerlukan 

adanya suatu program untuk menjalankan fungsinya sebagai 

komputer, hal ini biasanya dilakukan dengan mengeksekusi 

serangkaian instruksi program pada processor. Pemrograman 

komputer adalah proses berulang-ulang dalam menulis dan 

mengedit kode sumber untuk membuat suatu program. Sebelum 

mempelajari cara membuat program, hal yang perlu Anda ketahui 

adalah bahasa pemrograman apa yang akan Anda ketahui dan 

program apa yang akan Anda buat. 

c. Pengujian sistem  

Pengujian sistem merupakan langkah yang dilakukan setelah 

pengujian program. Pengujian sistem ini dilakukan untuk 

memeriksa kesamaan antar komponen sistem yang diterapkan 

sehingga komponen atau komponen sistem dapat dioperasikan dan 

dijalankan sesuai dengan hasil yang diharapkan. 
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2.2.15 Teknik Pengujian Sistem   

2.2.15.1   White Box 

White box merupakan metode desain uji kasus yang menggunakan 

struktur kontrol dari desain prosedural untuk menghasilkan kasus-kasus uji, white 

box digunakan untuk mendeteksi kesalahan pada kode program. Teknik pengujian 

ini adalah penyelidikan mendetail terhadap logika internal dan struktur kode. 

Metode white box mencakup beberapa teknik untuk melakukan 

pengujian perangkat lunak. Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini 

teknik white box yang akan digunakan adalah basis path testing. Teknik basis path 

merupakan teknik pengujian white box yang pertama kali dikemukakan oleh Tom 

Mc Cambe. 

Teknik pengujian basis path lebih cocok digunakan dibandingkan teknik 

lainnya karena pengujian basis path akan menghasilkan sejumlah kasus uji yang 

mempunyai cakupan pengujian yang lebih komprehensif dibandingkan teknik 

lainnya. Pengujian basis path memungkinkan perancang kasus uji untuk membuat 

ukuran kompleksitas logis dari desain prosedural dan kemudian menggunakan 

ukuran tersebut sebagai perkiraan untuk menentukan serangkaian penerapan dasar 

jalur. Teknik pelaksanaan white box ini mempunyai tiga langkah dalam 

pelaksanaannya, yaitu :  

1. Menghitung Cyclomatic Complexity untuk Flowgraph yang telah 

dibuat. 

2. Menggambar Flow graph yang ditransfer dari Flowchart. 

3. Menentukan jalur pengujian flow graph yang berjumlah sesuai 

dengan cyclomatic complexity. 

2.2.15.2   Black Box 

Black box adalah jenis pengujian yang mengharuskan perangkat lunak 

memiliki kinerja internal yang tidak diketahui. Oleh karena itu, penguji 

menganggap perangkat lunak sebagai “kotak hitam” yang isinya tidak penting 

untuk dilihat tetapi proses pengujiannya diketahui dari luar. Teknik pengujian 

black box ini merupakan teknik pengujian tanpa mengetahui cara kerja bagian 

dalam aplikasi. Ini hanya mempertimbangkan aspek fundamental dari sistem dan 
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memiliki sedikit atau tidak ada hubungan sama sekali dengan struktur logis 

internal sistem. 

Teknik pelaksanaan dalam black box ini hanya berusaha untuk 

menemukan kesalahan kategori, seperti :  

1. Fungsi-fungsi yang salah atau hilang. 

2. Kesalahan interface.  

3. Kesalahan dalam struktur data atau akses database eksternal. 

4. Kesalahan performa. 

5. Kesalahan inisialisasi dan terminasi. 

2.2.16 Konstruksi Program dengan UML  

2.2.16.1   Unified Modeling Language (UML) 

Unified Modeling Language (UML) merupakan salah satu metode 

pemodelan visual yang digunakan dalam perancangan dan pembuatan sebuah 

software yang berorientasikan pada objek. UML merupakan sebuah standar 

penulisan atau semacam blueprint dimana didalamnya termasuk sebuah bisnis 

proses, penulisan kelas-kelas dalam sebuah bahasa yang spesifik. [16]. 

2.2.16.2   Tujuan Perancangan dengan UML  

1. Menyediakan bahasa pemodelan visual yang siap digunakan 

kepada pengguna sehingga mereka dapat mengembangkan dan 

mengkomunikasikan model yang berguna. 

2. Independen atau tidak bergantung terhadap bahasa pemrograman 

dan proses pengembangan tertentu. 

3. Memberikan dasar formal untuk memahami bahasa pemodelan. 

4. Mendukung pengembangan konsep tingkat tinggi, seperti: 

kolaborasi, kerangka kerja, model dan komponen. 

2.2.16.3   Komponen UML  

Terdapat beberapa diagram perancangan sistem usulan UML yang 

sering digunakan dalam pengembangan sebuah sistem dan diterapkan dengan 

menggunakan metode UML (Unified Modeling Language), yaitu: 
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1. Use Case Diagram: Ini menggambarkan fungsionalitas yang 

diharapkan dari sistem dan mewakili interaksi antara aktor dan 

sistem. 

2. Activity Diagram: Merupakan gambaran aliran aktivitas dalam 

sistem yang sedang berjalan. 

3. Sequence Diagram: Menjelaskan gambaran interaksi antar objek di 

dalam dan sekitar sistem sebagai pesan yang dijelaskan sepanjang 

waktu. 

4. Class diagram: Ini adalah gambaran umum tentang struktur dan 

deskripsi kelas, package, dan objek yang terkait satu sama lain, 

seperti warisan, asosiasi, dan lain-lain. 

2.2.16.4   Langkah-Langkah Penggunaan UML  

Berikut ini langkah-langkah penggunaan UML : 

1. Membuat daftar proses bisnis tingkat atas untuk mengidentifikasi 

aktivitas dan proses yang mungkin terjadi dalam menentukan 

elemen data mana yang akan dimasukkan ke dalam sistem. 

2. Petakan use case kasus penggunaan pada setiap proses bisnis untuk 

menentukan fungsionalitas pasti yang akan disediakan sistem. 

Kemudian sempurnakan diagram use case dan lengkapi dengan 

persyaratan, batasan, dan catatan lainnya. 

3. Buat diagram penerapan awal untuk menentukan arsitektur fisik 

sistem. 

4. Identifikasi kebutuhan lain (non-fungsional, keamanan, dan lain-

lain) yang juga harus disediakan oleh sistem. 

5. Berdasarkan use case diagram, mulailah membuat activity 

diagram.  

6. Identifikasi objek tingkat atas (paket atau domain) dan buat 

diagram urutan dan/atau diagram kolaborasi untuk setiap alur 

kerja. Jika use case mempunyai potensi aliran normal dan error, 

buatlah diagram untuk setiap aliran. 
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7. Rancang pola antarmuka pengguna (user interface) yang 

menyediakan antarmuka bagi pengguna untuk melakukan skenario 

penggunaan. 

8. Berdasarkan model yang ada, buatlah diagram kelas.Setiap 

package atau domain dibagi menjadi hierarki kelas lengkap dengan 

properti dan metodenya. Akan lebih baik jika dibuat unit test untuk 

setiap kelas untuk menguji fungsionalitas kelas tersebut dan 

interaksinya dengan class lain. 

9. Setelah diagram kelas dibuat, kita dapat melihat kemungkinan 

pengelompokan kelas menjadi komponen-komponennya. Jadi mari 

kita buat diagram komponen pada tahap ini. Tentukan juga 

pengujian integrasi untuk setiap komponen, untuk memastikan 

bahwa komponen tersebut berinteraksi dengan baik. 

10. Sempurnakan diagram penerapan yang dihasilkan. Merinci 

kemampuan dan persyaratan perangkat lunak, sistem operasi, 

jaringan, dll. Petakan komponen ke tombol. 

11. Mulailah membangun sistem. Ada dua pendekatan yang dapat 

digunakan :  

a. Pendekatan use case, dengan meng-assign setiap use case 

kepada tim pengembang tertentu untuk mengembangkan unit 

code yang lengkap dengan tes.  

b. Pendekatan komponen, yaitu meng-assign setiap komponen 

kepada tim pengembang tertentu. 

12. Lakukan uji modul dan uji integrasi serta perbaiki model beserta 

code-nya. Model harus selalu sesuai dengan code yang aktual. 

13. Piranti lunak siap dirilis. 

2.3 Pengujian Perangkat Lunak 

Pengujian adalah proses pemeriksaan atau evaluasi sistem atau komponen 

sistem secara manual atau otomatis untuk memverifikasi apakah sistem memenuhi 
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kebutuhan-kebutuhan yang dispesifikasikan atau mengidentifikasi perbedaan-

perbedaan antara hasil yang diharapkan dengan hasil yang terjadi. [17]. 

Perangkat lunak yang telah melewati tahap pengkodean atau pembuatan 

kode program harus diuji terlebih dahulu agar perangkat lunak bebas dari bug. 

Pada tahapan pengujian perangkat lunak dapat diuji dengan pengujian black box 

testing atau white testing sesuai dengan kebutuhan proses pengujian yang 

diinginkan.  

Perangkat lunak pendukung yang digunakan penulis dalam membangun 

sistem ini yaitu PHP dan MySQL, seperti pada tabel dibawah ini : 

Tabel 2.5 Pengujian Perangkat Lunak 

Tools Keterangan 

PHP PHP merupakan bahasa pemrograman berbasis web yang memiliki 

kemampuan untuk memproses data dinamis. PHP dikatakan sebagai 

sebuah server-side embedded script language artinya sintaks-sintaks 

dan perintah yang kita berikan akan sepenuhnya dijalankan oleh 

server tetapi disertakan pada halaman HTML biasa. Aplikasi-aplikasi 

yang dibangun oleh PHP pada umumnya akan memberikan hasil 

pada web browser tetapi prosesnya secara keseluruhan dijalankan di 

server, pada prinsipnya server akan bekerja apabila ada permintaan 

dari client. Dalam hal ini client menggunakan kode-kode PHP untuk 

mengirimkan permintaan ke server. 

MySQL MySQL, merupakan aplikasi database server. Pengembangnya 

disebut Structured Query Language (SQL). SQL merupakan bahasa 

terstruktur yang digunakan untuk mengolah database beserta isinya. 

Pengguna dapat memanfaatkan MySQL untuk menambahkan, 

mengubah dan menghapus data yang berada dalam database. 
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2.4 Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kerangka Pikir 

  

1. 1.  Bagaimana merancang sistem klasterisasi data prioritas pendirian SMP menggunakan       

metode Algoritma K-Means Clustering? 

2. 2. Bagaimana cara mengimplementasikan Algortitma K-Means Clustering dalam 

menentukan klasterisasi daerah prioritas pendrian SMP? 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Objek Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan kerangka pemikiran yang telah dijelaskan 

pada bab sebelumnya maka yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah 

Clustering Daerah Prioritas Pendirian SMP Menggunakan Algoritma K-

Means. Penelitian ini dimulai dari bulan Agustus 2023 yang berlokasi di Dinas 

Pendidikan Kabupaten Gorontalo Utara. 

Tabel 3.1 Atribut Data 

No. Name Type Value Keterangan 

1. Kecamatan Varchar 0-225 Parameter Input 

2. Jumlah Penduduk 

(2021) 

Varchar 0-225 Parameter Input 

3. Jumlah Lulusan SD 

(2021) 

Varchar 0-225 Parameter Input 

4. Jumlah SD 

(Negeri dan Swasta) 

Varchar 0-225 Parameter Input 

5. Jumlah SMP 

(Negeri dan Swasta) 

Varchar 0-225 Parameter Input 

 

3.2 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode penelitian 

berdasarkan studi kasus. Jenis dari penelitian ini adalah penelitian deskriptif. 

Penelitian deskriptif merupakan jenis metode yang bertujuan untuk membuat dan 

menjelaskan deskripsi secara detail, faktual, sistematis, dan akurat sesuai fakta di 

daerah tertentu. 
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3.3 Sumber Data 

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini ada dua jenis yaitu data 

primer dan data sekunder. Berikut di bawah ini merupakan penjelasan dari kedua 

jenis data. 

1. Data primer  

Data primer adalah data yang dikumpulkan dan didapatkan secara 

langsung oleh penulis dari sumber instansinya yaitu dengan cara 

wawancara dengan staf di Kantor Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo 

Utara. 

2. Data sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari buku, jurnal, catatan 

dan dari sumber informasi yang ada kaitannya dengan penelitian ini.  

Data yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari berbagai 

sumber, yaitu : 

a) Data jumlah penduduk diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) 

dengan cara menelusuri website BPS kemudian mencari data 

terkait penduduk daerah yang selanjutnya disatukan dengan data 

yang lain.  

b) Data jumlah sekolah SMP, jumlah sekolah SD dan jumlah lulusan 

SD diperoleh dari Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo Utara. 

3.4 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan proses untuk mencari dan mengumpulkan  

informasi atau fakta-fakta dari berbagai sumber dengan tujuan untuk mendapatkan 

suatu pemahaman yang lebih baik dan jelas tentang fenomena dan situasi yang 

terjadi, atau masalah yang sedang diteliti. 

a. Observasi 

Dalam tahap observasi penulis melakukan peninjauan langsung ke 

lokasi penelitian di Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo Utara. Sebelum 

dilakukan proses pengumpulan data, Tahap pertama yang dilakukan 

penulis yaitu mengajukan surat permohonan izin penelitian ke Dinas 

Pendidikan Kabupaten Gorontalo Utara. Surat tersebut diajukan secara 
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formal melalui kampus. Dalam waktu yang sama surat diterima oleh 

penulis secara langsung dari (Lembaga Penelitian). 

Tahap kedua, yaitu penulis mendatangi kantor Dinas Pendidikan untuk 

menyerahkan surat tersebut ke staf yang berwenang yang ditujukkan ke 

Kepala Dinas Kab. Gorontalo Utara. Setelah menunggu beberapa waktu, 

penulis kembali mendatangi kantor Dinas Pendidikan dengan menerima 

surat respons (surat balasan) yang berisi izin dari Kepala Dinas Kab. 

Gorontalo Utara dalam melaksanakan penelitian di lokasi penelitian. Di 

lokasi ini, penulis diarahkan ke bidang pendidikan yang mengelola 

informasi dan data terkait SMP. Tahap pertama diawali dengan mencari 

informasi tentang penelitian ini, yang kedua penulis diarahkan ke salah 

satu staf di bagian operator bidang pendidikan dan meminta izin kembali 

untuk mencari informasi terkait data yang dibutuhkan tentang data 

pendidikan satuan nama sekolah SMP yang berada di 11 kecamatan yang 

ada di Kab. Gorontalo Utara.  

Data tersebut awalnya diperlihatkan dalam bentuk visualisasi pada 

format Microsoft Excel, kemudian diberikan langsung dalam bentuk kertas 

yang sudah dicetak dan berisi informasi dari data yang dibutuhkan.Namun 

sesuai dengan ketentuan yang berlaku tentang adanya sebagian data yang 

tidak bisa diberikan karena hal tersebut merupakan privasi dari instansi 

terkait. 

Penulis kembali mendatangi Dinas Pendidikan, di tahap ketiga untuk 

meminta data tentang jumlah sekolah SMP, jumlah sekolah SD dan jumlah 

lulusan SD. Pada bidang pendidikan, sebelumnya penulis sudah 

mengumpulkan data dari operator pendidikan. Namun data yang lebih 

jelas dan lengkap berada di bidang GTK, selanjutnya penulis 

mengumpulkan data yang dibutuhkan dibidang GT yang diperoleh 

langsung dari operator DAPODIK yang menyimpan informasi tentang 

sekolah SD dan SMP di daerah, dan jumlah lulusan peserta didik di 

sekolah. Data yang berikutnya ini diperlihatkan dalam bentuk tampilan 
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Microsoft Excel, selanjutnya dibagikan dalam bentuk file dengan format 

yang sama yaitu Microsoft Excel. 

Data-data yang diberikan ini merupakan data awal yang belum 

dinormalisasikan oleh penulis, sehingga masih ada tahap selanjutnya 

dalam proses pengolahan data. 

b. Wawancara, dalam tahap wawancara ini dilakukan dengan mengajukan 

beberapa pertanyaan kepada narasumber terkait dengan topik  penelitian 

secara langsung. 

3.5 Variabel Data Prioritas Pendirian SMP 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), variabel mempunyai arti 

yang berbeda-beda, dapat berubah, mempunyai jenis yang berbeda-beda (nilai, 

harga, kualitas, dan sebagainya). Variabel penelitian merupakan objek yang akan 

diamati dan dipahami dalam penelitian. Berdasarkan definisi tersebut dapat 

diketahui bahwa yang menjadi sasaran pusat perhatian dalam penelitian ini adalah 

variabel. Variabel adalah karakteristik atau atribut yang dapat diukur atau 

dihitung. Menurut (Kerlinger 1986). Pengertian variabel pencarian adalah suatu 

obyek atau objek yang diminati pada saat pencarian. 

Pada pemilihan variabel ini bertujuan untuk menentukan variabel-variabel 

yang akan digunakan dalam clustering. Variabel-variabel yang dipilih harus dapat 

mengukur faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kebutuhan masyarakat 

terhadap pendidikan SMP. Pemilihan variabel dapat dilakukan dengan berbagai 

pertimbangan, seperti : 

a) Relevansi terhadap tujuan clustering  

b) Ketersediaan data 

c) Kualitas data 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa variabel-variabel yang digunakan 

untuk clustering daerah prioritas pendirian SMP antara lain adalah Sekolah dan 

Kecamatan, Sekolah merupakan variabel yang menunjukkan identitas satuan 

pendidikan dan Kecamatan merupakan variabel yang menunjukkan wilayah, 

Jumlah lulusan SD merupakan variabel yang menunjukkan hasil perhitungan dan 



 
 

46 
 

perbandingan dalam konteks pendidikan terhadap jumlah siswa yang lulus, 

Jumlah penduduk merupakan variabel yang menunjukkan data demografis, 

Jumlah Sekolah SD merupakan variabel yang menunjukkan jumlah sekolah SD 

yang tersedia di suatu wilayah, dan Jumlah Sekolah SMP merupakan variabel 

yang menunjukkan jumlah sekolah SMP yang tersedia di suatu wilayah. Maka 

dapat diurutkan variabel dari masing-masing data yaitu : 

a) Kecamatan 

b) Jumlah Penduduk (2021) 

c) Jumlah Lulusan SD (2021) 

d) Jumlah SD (Negeri dan Swasta) 

e) Jumlah SMP (Negeri dan Swasta) 

Variabel-variabel tersebut dapat mengukur berbagai faktor yang dapat 

mempengaruhi kebutuhan masyarakat terhadap pendidikan SMP. Seperti besarnya 

potensi kebutuhan masyarakat terhadap tingkat ketersediaan pendidikan SMP 

disuatu daerah ataupun wilayah, dan tingkat aksesibilitas masyarakat terhadap 

pendidikan dasar. 

3.6 Tahap Analisis 

Dalam penelitian ini terdapat tahap analisisnya yang terbagi menjadi dua 

yaitu analisis sistem berjalan dan analisis sistem yang diusulkan. Analisis sistem 

untuk daerah prioritas pendirian SMP di Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo Utara, 

adalah sebagai berikut : 

a. Analisis sistem berjalan 

Di Kabupaten Gorontalo Utara memiliki suatu lembaga instansi 

pendidikan daerah yaitu Dinas Pendidikan. Salah satunya sekolah yang dalam hal 

ini merujuk pada Sekolah Menengah Pertama (SMP). Struktur yang menjalankan 

tanggung jawab di masing-masing tugas diantaranya ada Kepala Dinas 

Pendidikan (yang bertanggung jawab pengelolaan keseluruhan dinas pendidikan 

dan menjalankan kebijakan pendidikan yang telah ditetapkan oleh pemerintah), 

Sekretaris Dinas Pendidikan (membantu kepala dinas dalam mengelola 

operasional sehari-hari administrasi dinas) dan Staff lainnya yang berada di 

masing-masing bidang terkait (sebagai tenaga yang membantu dan bertanggung 
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jawab berdasarkan tugas yang dimiliki). Dimana dalam pelaksanaanya ini langkah 

pertama yaitu sekolah, menentukan identifikasi daerah prioritas di bagian 

perencanaan pendidikan, langkah kedua pengajuan proposal pendirian sekolah 

SMP kepada pemerintah daerah atau kepada instansi terkait,langkah ketiga 

pemenuhan persyaratan dalam hal ini pastikan semua persyaratan hukum dan 

peraturan telah terpenuhi (persyaratan ini termasuk izin pendirian dari Dinas 

Pendidikan), langkah keempat pemilihan lokasi, pembuatan rencana bisnis, 

pengumpulan dana (berdasarkan kesepakatan dalam semua hal-hal yang 

dibutuhkan), pembuatan struktur organisasi, pembelian fasilitas dan perlengkapan 

(perlengkapan sarana dan prasarana yang dibutuhkan sekolah), pengadaan 

kurikulum (berdasarkan rancangan kurikulum standar nasional dan kebutuhan 

lokal, dan harus mencakup sesuai dengan jenjang SMP), mengadakan pendaftaran 

dan penerimaan siswa/siswi (menetapkan prosedur penerimaan siswa yang adil 

dan transparan), pembukaan sekolah (setelah persiapan sekolah,lakukan 

pembukaan resmi sekolah SMP), pengelolaan harian (setelah beroperasi, lakukan 

pemantauan dan kelola harian sekolah termasuk kegiatan pembelajaran, kegiatan 

ekstrakurikuler, dan administrasi sekolah), pemantauan dan evaluasi (lakukan 

pemantauan dan evaluasi di sekolah secara berkala terhadap suatu kualitas 

pendidikan yang telah diberikan fasilitas dan manajemen sekolah), dan tahap 

terakhir pengembangan dan pertumbuhan (terus meningkatkan kualitas 

pendidikan, sekolah yang berprestasi dalam mengembangkan program, dan 

merespon perubahan dalam kebutuhan pendidikan di sekolah). 

b. Analisis sistem yang diusulkan 

Adapun analisis sistem yang dapat diusulkan yaitu data sekolah di 

Kabupaten Gorontalo Utara yang sebelumnya dijadikan data training dan 

sekolahnya diolah dengan menggunakan metode algoritma k-means clustering. 

Sehingga dapat diketahui daerah prioritas pendirian SMP di setiap kecamatan 

yang berada di Kabupaten Gorontalo Utara. 
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Gambar 3.1 Analisis Pemodelan Sistem yang diusulkan 

3.7 Tahap Desain 

Desain sistem yang dapat diterapkan dalam pembuatan sistem ini, 

diantaranya terdiri dari beberapa bagian dalam perancangan dan pembuatan 

sistem, data-data tersebut diperoleh dari Dinas Pendidikan dan Badan Pusat 

Statistik (BPS) di daerah Kab. Gorontalo Utara dan kemudian data-data ini diinput 

kedalam sistem dalam bentuk file excel.  

a. Desain Input (Visio) 

Pada desain input, data yang dibutuhkan adalah data dari variabel-

variabel yang telah tersedia, yaitu : 

a) Nama Kecamatan 

b) Jumlah Penduduk (2021)  

c) Jumlah Lulusan SD (2021) 

d) Jumlah Sekolah SD (Negeri dan Swasta) 

e) Jumlah Sekolah SMP (Negeri dan Swasta) 

b. Desain Output (Visio) 

Desain output dari sistem ini adalah daftar nama daerah dalam hal ini 

menandakan (kecamatan) sebagai daerah yang menunjukkan tempat yang 

dijadikan prioritas pendirian SMP.  

c. Desain Basis Data 

Pada desain basis data ini, maka untuk sistem clustering daerah 

prioritas pendirian SMP menggunakan algoritma k-means ini dapat dijelaskan 

Pengumpulan Data Mulai 

Pengolahan Data 

Data Selection Pre-Prosessing 

Proses Pengolahan Clustering 

Algoritma K- Means 

Evaluasi       

dan Analisis 

Hasil 

Selesai 
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sebagai sebagai berikut :  

1) Wilayah : Menyimpan data-data mengenai daerah (khususnya 

nama-nama kecamatan yang berada di dalam daerah dan jumlah 

penduduk yang berada di masing-masing kecamatan). 

2) Sekolah : Menyimpan data-data mengenai sekolah, seperti jenis 

sekolah antara negeri dan swasta, tingkat sekolah (SD dan SMP), 

dan jumlah lulusan siswa di SD. 

3.8 Konstruksi Sistem 

Pada tahap ini merupakan serangkaian langkah dan proses yang dilakukan 

selama pengembangan sistem atau perangkat lunak berbasis komputer, mulai dari 

perencanaan awal hingga peluncuran dan pemeliharaan. Ini termasuk membangun 

sebuah sistem. Penulisan program dan membangun formulir, integrasi sistem 

mencakup proses masukan dan keluaran yang diorganisasikan dalam suatu sistem 

tertentu sehingga dapat dioperasikan dan dijalankan oleh pengguna sistem. Bahasa 

yang digunakan pada langkah ini adalah database MySQL server dan 

programming PHP. 

a. Database (SQL Server) 

Dalam penelitian ini sistem yang akan akan dibangun adalah sistem 

untuk melakukan clustering daerah prioritas pendirian SMP menggunakan 

algoritma k-means. Database merupakan kumpulan data yang saling berkaitan dan 

tersimpan secara sistematis. Dalam sistem ini, database yang digunakan adalah 

SQL Server. Database tersebut akan menyimpan data-data yang dibutuhkan untuk 

clustering, yaitu Nama Sekolah/Kecamatan, Jumlah Penduduk (Tahun 2020-

2021), Jumlah Sekolah SMP (Negeri dan Swasta), Jumlah Sekolah SD (Negeri 

dan Swasta), Jumlah Lulusan SD (Tahun 2021-2022). 

b. Programming PHP 

Sistem clustering ini menggunakan bahasa pemrograman PHP. 

Berikut adalah langkah-langkahnya dalam bentuk tabel  

1) Inisialisasi variabel : variabel-variabel yang akan digunakan dalam 

sistem ini perlu diinisialisasi terlebih dahulu. 
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2) Membaca data : data yang akan digunakan dalam sistem ini perlu 

dibaca terlebih dahulu.  

3) Normalisasi data : data yang akan digunakan dalam Algoritma K-

Means perlu dinormalisasikan terlebih dahulu agar dapat 

membandingkan dengan mudah.  

4) Inisialisasi centroid : centroid perlu diinialisasikan secara acak. 

5) Iterasi : iterasi ini dilakukan berulang kali hingga centroid tidak 

berubah lagi, data akan dikelompokkan jaraknya dengan centroid. 

3.9 Pengujian Sistem 

Pengujian sistem informasi merupakan langkah penting dalam proses 

pengembangan sistem informasi. Pada tahap ini, sistem informasi dievaluasi dari 

berbagai sudut pandang yang dapat menentukan apakah sistem informasi tersebut 

baik atau buruk. Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa fungsi 

sistem atau aplikasi telah dijalankan dengan benar. 

Tahap pengujian sistem dilakukan ketika semua modul dan program yang 

dibuat telah beroperasi, termasuk program tambahan dan semua perangkat lunak 

serta semua program yang terkait dengan proses. Pengembangan sistem diuji 

untuk memastikan apakah sistem dapat beroperasi sesuai rancangannya atau tidak 

Secara umum pengujian sistem informasi ada dua cara yaitu White Box Testing 

dan Black Box Testing. 

a. White Box Testing  

White box testing merupakan suatu cara pengujian suatu aplikasi atau 

perangkat lunak dengan cara menguji modul-modul untuk memeriksa dan 

menganalisis apakah kode program salah atau tidak. White Box adalah 

metode desain kasus uji yang menggunakan struktur kontrol dari desain 

prosedural untuk membuat kasus uji. Pengujian white box dapat 

mendeteksi kesalahan implementasi pada aplikasi. Pengujian ini dapat 

diterapkan pada tingkat integrasi, unit, dan sistem. 
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Gambar 3.2 White box 

Kelebihan white box yaitu: 

1. Metode white box dapat menampilkan kesalahan dalam kode yang 

dihasilkan dengan menghapus baris yang tidak diperlukan. 

2. Cakupan pengujian aplikasi maksimum saat menguji suatu skenario. 

Kelemahan white box yaitu: 

1. Biaya pengujian dengan metode white box sangat tinggi karena 

memerlukan penguji yang berpengalaman di bidangnya. 

2. Beberapa alur program tidak akan diuji karena tidak mungkin 

memeriksa kesalahan pada setiap baris kode. 

b. Black Box Testing 

Black box testing atau pengujian black box adalah metode pengujian 

perangkat lunak yang tidak menggunakan kode internal atau struktur 

program. Dalam pengujian ini, penguji tidak memiliki pengetahuan tetapi 

mengetahui apa yang harus dilakukan oleh program. 

Black box testing merupakan strategi pengujian yang juga dikenal 

sebagai pengujian berbasis data atau pengujian input/output. Untuk 

menggunakan metode ini, program dianggap sebagai kotak hitam. 

Tujuannya adalah untuk mengabaikan perilaku dan struktur internal 

program. Dalam pendekatan ini, instance data dibuat murni berdasarkan 

spesifikasi tanpa mengetahui struktur internal program. 

Pengujian black box dirancang untuk memvalidasi persyaratan 

fungsional tanpa mengetahui cara kerja program. Teknik pengujian black 

box fokus pada informasi yang berasal dari perangkat lunak,  

White Box 

   Input  Output 
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membuat kasus pengujian dengan membagi masukan dan keluaran 

program sedemikian rupa sehingga mencakup pengujian komprehensif. 

 

 

 

Gambar 3.3 Black box 

Kelebihan black box yaitu: 

1. Efisien untuk potongan kode yang besar. 

2. Sudut pandang penguji sangat sederhana. 

3. Perspektif pengguna jelas berbeda dari perspektif pengembang 

(pemrogram dan penguji tidak bergantung satu sama lain). 

4. Mengembangkan kasus uji yang lebih cepat.   

Kelemahan black box yaitu: 

1. Hanya sejumlah kasus uji terpilih yang benar-benar dijalankan. 

Akibatnya, cakupannya terbatas. 

2. Tanpa spesifikasi yang jelas, sulit merancang kasus uji. 

3. Pengujian yang tidak efektif. 

3.10 Tahap Implementasi 

Tahap implementasi/penerapan sistem merupakan tahap pengaturan sistem 

agar siap dioperasikan. Langkah terakhir ini dimaksudkan untuk menguji 

serangkaian sistem, baik perangkat keras maupun perangkat lunak, sebagai sarana 

pengolahan dan pencatatan data.  

Setelah menyelesaikan langkah-langkah pengembangan sistem informasi 

sebelumnya, langkah selanjutnya adalah mengimplementasikan sistem yang 

dirancang. Implementasi sistem ini menggunakan bahasa pemrograman PHP.  

Tahapan ini adalah untuk mendapatkan sebuah sistem yang sesuai dengan 

perencanaan maka model Unified Modeling Language (UML) diterapkan dalam 

   Input  Output Black Box 
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pengembangannya. Pada proses ini dilakukan perancangan Use case diagram, 

Sequence diagram, Activity Diagram dan Class diagram.   

Sistem yang sudah dilakukan tahap analisa dan telah di desain secara rinci 

dapat diimplementasikan. Implementasi merupakan tahap akhir dalam 

pembangunan sistem yang dimana pada tahap ini sistem akan diimplementasikan 

di Dinas Pendidikan Kabupaten Gorontalo Utara. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

 

4.1 Hasil Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilakukan di Dinas Pendidikan Kabupaten Gorontalo Utara. 

Awal peneltian ini penulis melakukan survei langsung ke lokasi. Setelah itu, 

penulis melakukan wawancara dengan beberapa staf di masing-masing bidang 

tertentu. Setelah melalui beberapa tahap dari proses observasi dan wawancara 

untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang data yang dibutuhkan. Data 

yang diperoleh dalam penelitian ini meliputi: 1) Satuan Nama Sekolah Pendidikan 

SD, yaitu identitas SD yang berada di suatu wilayah/kecamatan; 2) Jumlah SD, 

yaitu jumlah ketersediaan akses pendidikan tingkat SD (Negeri dan Swasta); 3) 

Jumlah SMP, yaitu jumlah ketersediaan akses pendidikan tingkat SMP (Negeri 

dan Swasta); 4) Jumlah Lulusan SD, yaitu jumlah siswa yang lulus dari sekolah 

dasar di suatu wilayah pada 2021. 

Masing-masing data penelitian yang telah diperoleh ini merupakan data 

sekolah dan data penduduk dalam hal ini data yang dibutuhkan yaitu untuk jumlah 

penduduk di tahun 2021 yang  berada di Kabupaten Gorontalo Utara dengan 

jumlah 11 kecamatan yang akan di klasterisasi kedalam prioritas tinggi C1, 

prioritas sedang C2,  dan prioritas rendah C3. Kemudian dari atribut-atribut yang 

sudah ditentukan ini akan diolah menggunakan Algoritma K-Means. Hasil 

clustering ini akan digunakan untuk menentukan wilayah atau daerah yang 

memiliki prioritas dan kebutuhan akan pendidikan yang tinggi untuk pendirian 

SMP.  

Berdasarkan hasil pengumpulan data yang telah dikumpulkan oleh penulis 

di lokasi penelitian, data-data tersebut akan diolah sesuai dengan ketentuan dan 

keperluan di masing-masing atribut yang dibutuhkan untuk dikembangkan lebih 

lanjut dalam proses pengolahan data sebagai berikut.  
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Tabel 4.1 Hasil Pengumpulan Data 

NO Kecamatan 

Jlh. 

Penduduk 

(2021) 

Jlh. 

Lulusan 

SD 

(2021) 

Jumlah SD Jumlah SMP 

Negeri Swasta Negeri Swasta 

1 Kwandang 29.124,00 494 24 1 5 2 

2 Anggrek 18.040,00 287 16 0 5 0 

3 Atinggola 12.249,00 224 17 0 6 0 

4 Sumalata Timur 11.536,00 140 9 0 3 0 

5 Tolinggula 10.824,00 194 15 0 6 0 

6 Gentuma Raya 10.171,00 169 10 0 4 0 

7 Tomilito 9.827,00 130 10 0 3 0 

8 Sumalata 7.778,00 219 14 0 4 0 

9 Monano 7.164,00 162 9 0 4 0 

10 .... .... .... .... .... .... .... 

11 Ponelo Kepulauan 4.136,00 73 6 0 2 0 

 

4.2 Pemodelan 

4.2.1 Pra Pengolahan 

Proses pra pengolahan data dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Mempersiapkan data untuk pemodelan. 

b. Dari hasil observasi data pada penelitian masih bersifat UNF 

(Unnormalzed Form) atau bentuknya belum sempurna.  

4.2.2 Proses Pemodelan 

Proses pemodelan ini dilakukan dengan langkah-langkah berikut : 

1. Persiapan data  

Data yang digunakan dalam pemodelan ini adalah data dari 11 

kecamatan di Kab. Gorontalo Utara, Provinsi Gorontalo. Berikut 

adalah tahap dari persiapan data, yaitu : 

a. Data dibersihkan, pada tahap ini data perlu dibersihkan dari 

kesalahan. Data yang tidak lengkap atau tidak valid perlu 
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diperbaiki atau dihapus. 

b. Data di normalisasikan, adalah data yang telah diubah skalanya 

sehingga memiliki rentang yang sama. Hal ini dilakukan untuk 

mempermudah proses analisis data. Data tersebut terdiri dari 

atribut-atribut berikut : 

a) Nama Kecamatan 

b) Jumlah Lulusan SD (2021) 

c) Jumlah Penduduk (2021) 

d) Jumlah SD (Negeri dan Swasta) 

e) Jumlah SMP (Negeri dan Swasta) 

2. Pemilihan jumlah cluster, pada tahap ini jumlah kluster dapat dipilih 

secara manual atau menggunakan metode tertentu. 

3. Inisialisasi centroid, Pada tahap ini, centroid dari masing-masing 

kluster perlu ditentukan. Centroid adalah titik pusat dari suatu kluster. 

Centroid dapat ditentukan secara manual atau menggunakan metode 

tertentu. 

4. Assigning data to clusters atau penentuan data ke dalam cluster, Pada 

tahap ini, setiap titik data perlu diassign ke salah satu kluster. Titik 

data akan diassign ke kluster yang memiliki jarak euclidean terdekat 

dengan centroidnya. 

5. Memperbarui centroid, Setelah semua titik data diassign ke masing-

masing kluster, centroid dari masing-masing kluster perlu diperbarui. 

Centroid baru akan dihitung berdasarkan titik data yang berada dalam 

kluster tersebut. 

6. Rekursif, di tahap 4 dan 5 akan dilakukan secara rekursif hingga 

centroid tidak berubah lagi.  

 

4.2.3 Hasil Pengolahan Dalam Model Algoritma K-Means 

Hasil pengumpulan data sebelumnya yaitu terdapat tabel yang berisi data 

dan atribut-atribut, namun belum di normalisasikan secara sempurna. Dalam 

proses penerapan algoritma K-Means dalam klasterisasi tersebut diurutkan 
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berdasarkan Kecamatan, Jumlah Lulusan SD, Jumlah Penduduk, Jumlah SD, 

Jumlah SMP. Dibawah ini merupakan tabel hasil normalisasi dari data 

sebelumnya. Hal ini dilakukan agar lebih mudah memahami proses perhitungan 

Algoritma K-Means secara manual dengan bentuk tabel dan baris yang sudah 

dikonversikan.  

Diketahui : 

Jumlah Cluster : 3 

Jumlah Data     : 11 

Jumlah Atribut : 4 

Tabel 4.2 Sampel Dataset Data Penduduk dan Sekolah 

NO Kecamatan 

Jlh. 

Penduduk 

(2021) 

Jlh. 

Lulusan 

SD 

(2021) 

Jumlah SD Jumlah SMP 

Negeri Swasta Negeri Swasta 

1 Kwandang 29.124,00 494 24 1 5 2 

2 Anggrek 18.040,00 287 16 0 5 0 

3 Atinggola 12.249,00 224 17 0 6 0 

4 Sumalata Timur 11.536,00 140 9 0 3 0 

5 Tolinggula 10.824,00 194 15 0 6 0 

6 Gentuma Raya 10.171,00 169 10 0 4 0 

7 Tomilito 9.827,00 130 10 0 3 0 

8 Sumalata 7.778,00 219 14 0 4 0 

9 Monano 7.164,00 162 9 0 4 0 

10 Biau 5.672,00 119 7 0 2 0 

11 Ponelo Kepulauan 4.136,00 73 6 0 2 0 

Keterangan :   C1 = Daerah Prioritas Tinggi 

C2 = Daerah Prioritas Sedang 

C3 = Daerah Prioritas Rendah  

 

Tahapan yang di lakukan pada proses clustering adalah menentukan jumlah 

cluster awal dan menentukan cluster baru k=3, menghitung centroid, menghitung 
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jarak data ke pusat dan pengelompokkan data. Berikut adalah tahapan proses 

clustering : 

Iterasi ke-1 

1. Penentuan Awal Nilai Centoid 

Menentukan centroid awal dilakukan secara acak dari data atau objek yang 

tersedia sebanyak jumlah k. Dimana C1 diambil dari baris data ke-1, C2 diambil 

dari baris data ke-7, C3 diambil dari baris data ke-11. Berikut data centroid yang 

dipilih secara acak : 

Tabel 4.3 Penentuan Awal Centroid   

NO Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 

(2021) 

Jumlah 

Lulusan 

SD 

(2021) 

Jumlah SD Jumlah SMP 

Negeri Swasta Negeri Swasta 

1 Kwandang 29.124,00 494 24 1 5 2 

7 Tomilito 9.827,00 130 10 0 3 0 

11 Ponelo Kepulauan 4.136,00 73 6 0 2 0 

 

2. Menghitung Jarak Dengan Pusat Cluster 

Untuk menghitung jarak setiap data yang ada terhadap pusat cluster dalam 

penelitian ini penulis menggunakan rumus Euclidean Distance: 

C1 = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 

C2 = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 

C3 = √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 

Dimana :  

                 d : jarak 

                 x : centroid 

                 y : data 
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Berikut ini adalah cara perhitungan manual dengan metode K-Means : 

C1(1) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  

= √
(29.124,00 − 29.124,00)2 + (494 − 494)2 + (24 − 25)2

+(7 − 7)2  

= √0 + 0 + 0 + 0 

= 0  

C1(2) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  

= √
(18.040,00 − 29.124,00)2 + (287 − 494)2 + (16 − 25)2

(5 − 7)2  

=  √(−11.084)2 + (−207)2 + (−9)2(−2)2 

= √122.855.056 + 42.849 + 81 + 4 

= √122.897.990 

= 11085,93659 

C2 (1) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  

= √
(29.124,00 − 9.827,00)2 + (494 − 130)2 + (25 − 10)2

(7 − 3)2  

=  √(19.297)2 + (364)
2

+ (15)2(4)2 

= √372.374.209 + 132.496 + 225 + 16 

= √372.506.946 

= 19300,4387 

C2 (2) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  
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= √
(18.040,00 − 9.827,00)2 + (287 − 130)2 + (16 − 10)2

(5 − 3)2  

=  √(8.213)2 + (157)
2

+ (6)2(2)2 

= √67.453.369 + 24.649 + 36 + 4 

= √67.478.058 

= 8214,502785 

C3 (1) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  

= √
(29.124,00 − 4.136,00)2 + (494 − 73)2 + (25 − 6)2

(7 − 2)2  

=  √(24.988)2 + (421)
2

+ (19)2(5)2 

= √624.400.144 + 177.241 + 361 + 25 

= √624.577.771 

= 24991,55359 

C2 (2) = √
(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2

+(𝑥4 − 𝑦4)2  

= √
(18.040,00 − 4.136,00)2 + (287 − 73)2 + (16 − 6)2

(5 − 2)2  

=  √(13.904)2 + (214)
2

+ (10)2(3)2 

= √193.321.216 + 45.796 + 100 + 9 

= √193.367.121 

= 13905,65047  

 

Jarak hasil perhitungan akan di lakukan perbandingan dan dipilih jarak 

terdekat antara pusat cluster. Jarak ini menunjukkan bahwa data tersebut berada 

dalam satu kelompok dengan pusat cluster terdekat. 
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Tabel 4.4 Mencari Jarak Terdekat 

Kecamatan C1 C1 C3 
Jarak 

Terdekat 

Kelompok 

Data 

Kwandang 0 19300,4387 24991,55359 0 C1 

Anggrek 11085,93659 8214,502785 13905,65047 8214,502785 C2 

Atinggola 16877,16179 2423,834153 8114,412795 2423,834153 C2 

Sumalata Timur 17591,56991 1709,029549 7400,30398 1709,029549 C1 

Tolinggula 18302,46161 999,0660639 6689,100836 999,0660639 C2 

Gentuma Raya 18955,79247 346,2051415 6035,764989 346,2051415 C2 

Tomilito 19300,43901 0 5691,286937 0 C2 

Sumalata 21347,77438 2050,936128 3644,934293 2050,936128 C2 

Monano 21962,51554 2663,192633 3029,309492 2663,192633 C2 

Biau 23455,00539 4155,015523 1536,688973 1536,688973 C3 

Ponelo Kepulauan 24991,55399 5691,286761 0 0 C3 

 

3. Menentukan Pusat Cluster Baru 

Cluster yang terbentuk pada tahap sebelumnya, telah diketahui anggotanya 

di masing-masing cluster. Untuk cluster 1 mempunyai anggota data ke-1 dan ke-

4. Untuk cluster ke 2 mempunyai anggota data ke-2,3,5,6,7,8,dan 9. Dan ntuk 

cluster ke-3 mempunyai anggota data ke-10, dan data ke-11. Dari data tersebut 

hitung kembali centroid untuk menentukan centroid baru sehingga didapatkan 

perhitungan sebagai berikut : 

(C1)     Jlh. Penduduk 2021   : C1 = 
29.124,00+11.536,00

2
= 20.330,00 

            Jlh. Lulusan SD 2021 : C1 = 
494+140

2
= 317,00 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C1 = 
25+9

2
= 17,00 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C1 = 
7+3

2
= 5,00 

(C2)     Jlh. Penduduk 2021   :  

            C2 = 
18.040,00+12.249,00+10.824,00+10.171,00+9.827,00+7.778,00+7.164,00

7
 

            = 10.864,71 

            Jlh. Lulusan SD 2021 : C2 = 
287+224+194+169+130+219+162

7
=

197,86 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C2 = 
16+17+15+10+10+14+9

7
=

13,00 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C2 = 
5+6+6+4+3+4+4

7
= 4,57 
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(C3)     Jlh. Penduduk 2021   :  

            C3 = 
5.672,00+4.136,00

2
= 4.904,00 

            Jlh. Lulusan SD 2021 : C3 = 
119+73

2
= 96,00 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C3 = 
7+6

2
= 6,50 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C3 = 
2+2

2
= 2,00 

Iterasi ke-2 

Ulangi langkah ke-2 hingga posisi data tidak mengalami perubahan.  

Tabel 4.5 Penentuan Cluster Baru   

 

No 

 

 

Centroid 

 

Jumlah 

Penduduk 

(2021) 

Jumlah 

Lulusan SD 

(2021) 

Jumlah SD 

(Negeri dan 

Swasta) 

Jumlah SMP 

(Negeri dan 

Swasta) 

1 C1 20.330,00 317,00 17,00 5,00 

2 C2 10.864,71 197,86 13,00 4,57 

3 C3 4.904,00 96,00 6,50 2,00 

 

Hasil cluster iterasi ke-2 

Tabel 4.6 Hasil Cluster Iterasi ke-2 

ITERASI KE-2 

Kecamatan C1 C1 C3 
Jarak 

Terdekat 

Kelompok 

Data 

Kwandang 8795,784956 18261,6911 24223,28 8795,784956 C1 

Anggrek 2290,196716 7175,840087 13137,39 2290,196716 C1 

Atinggola 8081,535188 1384,538846 7346,123 1384,538846 C2 

Sumalata Timur 8795,784956 673,7851199 6632,147 673,7851199 C2 

Tolinggula 9506,79599 40,96290009 5920,818 40,96290009 C2 

Gentuma Raya 10160,08046 694,320296 5267,507 694,320296 C2 

Tomilito 10504,66711 1039,934113 4923,119 1039,934113 C2 

Sumalata 12552,38296 3086,786765 2876,641 2876,640966 C3 

Monano 13166,91482 3700,89008 2260,965 2260,965336 C3 

Biau 14659,34095 5193,316236 768,3445 768,3444865 C3 

Ponelo Kepulauan 16195,84212 6729,876052 768,3445 768,3444865 C3 

 

Dari hasil perhitungan centroid iterasi ke-2, dalam cluster 1 memiliki 2 

data yaitu data ke-1 dan data ke-2. Untuk cluster 2 memiliki 5 data yaitu data ke-
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3, data ke-4, data ke-5, data ke-6, dan data ke-7. Dan untuk cluster 3 memiliki 4 

data yaitu data ke-8, data ke-9, data ke-10,dan data ke-11.  

Pada perhitungan iterasi ke-2 ini belum berhenti karena hasil cluster 2 dan 

berbeda dengan hasil cluster di iterasi ke-1. Maka perhitungan akan dilanjutkan 

dengan perhitungan iterasi ke-3 sampai menemukan hasil cluster yang sama. 

Iterasi ke-3 

Ulangi langkah sebelumnya sehingga posisi data tidak mengalami 

perubahan. Menentukan centroid baru di iterasi ke-3, sehingga didapatkan hasil 

perhitungan sebagai berikut : 

(C1)     Jlh. Penduduk 2021   : C1 = 
29.124,00+18.040,00

2
= 23.582,00            

Jlh. Lulusan SD 2021 : C1 = 
494+287

2
= 390,50 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C1 = 
25+16

2
= 20,50 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C1 = 
7+5

2
= 6,00 

(C2)     Jlh. Penduduk 2021   :  

            C2 = 
12.249,00+11.536,00+10.824,00+10.171,00+9.827,00

5
 

            = 10.921,40 

            Jlh. Lulusan SD 2021 : C2 = 
224+140+194+169+130

5
= 171,40 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C2 = 
17+9+15+10+10

5
= 12,20 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C2 = 
6+3+6+4+3

5
= 4,40 

(C3)     Jlh. Penduduk 2021   :  

            C3 = 
7.778,00+7.164,00+5.672,00+4.136,00

4
= 6.187,50 

            Jlh. Lulusan SD 2021 : C3 = 
219+162+119+73

4
= 143,25 

Jlh. SD (negeri dan swasta)       : C3 = 
14+9+7+6

4
= 9,00 

Jlh. SMP (negeri dan swasta)     : C3 = 
4+4+2+2

4
= 3,00 
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Tabel 4.7 Penentuan Cluster Iterasi Ke-3 

 

No 

 

 

Centroid 

 

Jumlah 

Penduduk 

(2021) 

Jumlah 

Lulusan SD 

(2021) 

Jumlah SD 

(Negeri dan 

Swasta) 

Jumlah SMP 

(Negeri dan 

Swasta) 

1 C1 23.582,00 390,50 20,50 6,00 

2 C2 10.921,40 171,40 12,20 4,40 

3 C3 6.187,50 143,25 9,00 3,00 

Hasil cluster iterasi ke-3 

Tabel 4.8 Hasil Cluster Iterasi Ke-3 

ITERASI KE-3 

Kecamatan C1 C1 C3 
Jarak 

Terdekat 

Kelompok 

Data 

Kwandang 5542,968293 18205,46303 22939,19 5542,968293 C1 

Anggrek 5542,968293 7119,539617 11853,37 5542,968293 C1 

Atinggola 11334,22355 1328,65088 6062,043 1328,65088 C2 

Sumalata Timur 12048,61019 615,4087747 5348,501 615,4087747 C2 

Tolinggula 12759,51435 100,0347939 4636,782 100,0347939 C2 

Gentuma Raya 13412,83331 750,4067963 3983,583 750,4067963 C2 

Tomilito 13757,47086 1095,18435 3639,524 1095,18435 C2 

Sumalata 15804,93197 3143,760831 1592,311 1592,310997 C3 

Monano 16419,59416 3757,413068 976,6805 976,6805069 C3 

Biau 17912,06327 5249,663871 516,073 516,0729721 C3 

Ponelo Kepulauan 19448,5976 6786,116103 2052,704 2052,70439 C3 

 

Karena pada perhitungan iterasi ini telah berhenti di iterasi ke-3 dan posisi 

cluster tidak berubah atau sama dengan posisi iterasi ke-2, maka hasil clustering 

ini telah mencapai stabil. 

4. Mengelompokkan Data 

Perhitungan centroid diselesaikan dengan  perpindahan cluster. Setelah 

dilakukan perhitungan, perpindahan cluster berhenti pada iterasi ke-3, 

berdasarkan perhitungan jarak dengan Euclidean Distance maka 

didapatkan hasil keseluruhan sebagai berikut : 
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Tabel 4.9 Hasil Kelompok Data 

NO 

Iterasi ke 1 Iterasi ke 2 Iterasi ke 3 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

C 

1 

C 

2 

C 

3 

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

4 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

5 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

6 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

7 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

8 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

9 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

11 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

 

Kesimpulan dari hasil terakhir ini adalah kelompok data ke-1 dan data ke-

2 termasuk kedalam kategori daerah prioritas tinggi (C1). Kelompok data ke-3, 

data ke-4, data ke-5, data ke-6, dan data ke-7 masuk ke dalam kategori daerah 

prioritas sedang (C2). Sedangkan kelompok data ke-8, data ke-9, data ke-10, dan 

data ke-11 masuk kedalam kategori daerah prioritas rendah (C3). 

4.3 Hasil Pengembangan Sistem 

4.3.1 Use Case Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Use Case Diagram Clustering Wilayah dan Sekolah 
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4.3.2 Activity Diagram 

4.3.2.1  Activity Diagram Halaman 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Activity Diagram Halaman 

3.3.2.2   Activity Diagram Login 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Activity Diagram Login 
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4.3.2.3  Activity Diagram Data Wilayah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4.4 Activity Diagram Data Wilayah 

4.3.2.4  Activity Diagram Data Sekolah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Activity Diagram Data Sekolah 
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4.3.2.5  Activity Diagram Atribut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Activity Diagram Atribut 

4.3.2.6  Activity Diagram Iterasi K-Means Clustering  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Activity Diagram Iterasi K-Means Clustering 

 

 



 
 

69 
 

4.3.3 Sequence Diagram 

4.3.3.1  Sequence Diagram Login  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Sequence  Diagram Login 

4.3.3.2  Sequence Diagram Data Data Wilayah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Sequence  Diagram Data Wilayah 
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4.3.3.3  Sequence Diagram Data Sekolah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Sequence  Diagram Data Sekolah 

4.3.3.4  Sequence Diagram Atribut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Sequence  Diagram Atribut 
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4.3.3.5  Sequence Diagram Iterasi K-Means Clustering 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Sequence  Diagram Iterasi K-Means Clustering 

4.3.4 Class Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Class  Diagram  
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4.4 Arsitektur Sistem 

Sistem pengelompokkan menggunakan metode K-Means. Untuk kinerja 

sistem yang optimal direkomendasikan menggunakan hardware dan software, 

berikut ini :  

1. Processor : AMD 

2. RAM : 4.00 GB 

3. Operating System : Windows 10 

4. Hardisk : 64-bit 

5. Tools : Chrome, Xampp 

 

4.5 Interface Design 

4.5.1 Mekanisme User 

Tabel 4.10 Mekanisme User 

User Kategori Akses Input Akses Output 

Admin Administrator All All 

Pimpinan Pimpinan All Hasil Cluster 

 

4.5.2 Mekanisme Navigasi Home 

 

                                                   

Gambar 4.14 Mekanisme Navigasi Home Admin 

 

 

Menu 

 

 

Administrasi Beranda 

> Data Wilayah 

> Data Sekolah 
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Gambar 4.15 Mekanisme Navigasi Home Pimpinan 

 

4.5.3 Mekanisme Login 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Mekanisme Login 

4.5.4 Mekanisme Input Data Wilayah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Mekanisme Input Data Wilayah 

Analisa Data 

 

 

Pimpinan Beranda 

> Iterasi K-Means Jumlah Penduduk 

> Iterasi K-Means Jumlah Lulusan SD 

> Iterasi K-Means SD (Negeri dan Swasta) 

> Iterasi K-Means SMP (Negeri dan Swasta) 
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4.5.5 Mekanisme Iterasi K-Means Prioritas SMP 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Mekanisme Iterasi K-Means Prioritas Pendirian SMP 

4.5.6 Mekanisme Output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Mekanisme Output 

 

4.6 Data Design 

4.6.1 Struktur Data 

 

Tabel 4.11 Struktur Data Wilayah Kecamatan Kab.Gorut 

Nama File  : data_penduduk_sekolah 

Primary key  : wilayah 

Media  : Hardisk  

Fungsi      : Menyimpan data jumlah penduduk disetiap kecamatan.    

Struktur data  :   
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No   Field Name  Type  Width  Keterangan  

1.   Kecamatan Varchar  120 Identitas wilayah 

kecamatan  

2.   Jumlah Penduduk  Varchar  120 Jumlah jiwa di wilayah 

kecamatan  

4.   Jumlah Lulusan SD 

(2021) 

Int 11 Jumlah lulusan siswa 

SD   

5.   Jumlah SD (Negeri 

dan Swasta) 

Int  11 Jumlah SD berdasarkan 

jenis sekolah antara 

Negeri dan Swasta  

6.  Jumlah SMP 

(Negeri dan 

Swasta) 

Int 11 Jumlah SMP 

berdasarkan jenis 

sekolah antara Negeri 

dan Swasta 

 

Tabel 4.12 Centroid Temporary 

Nama File  : centroid_temp  

Primary key  : id  

Media  : Hardisk  

Fungsi                : Menyimpan data centroid sementara 

Struktur data     :   

 

No  Field Name  Type  Width  Keterangan  

1.  id  Int  5  Id centroid  

2.  Iterasi  Int  11  Jumlah Iterasi  

3.  C1  Varchar  50  Data Centroid 1  

4.  C2  Varchar  50  Data Centroid 2  

5.  C3  Varchar  50  Data Centroid 3  

 

Tabel 4.13 Hasil Centroid 

Nama File       : hasil_centroid  

Primary key  : nomor  

Media              : Hardisk  

Fungsi              : Menyimpan 

data centroid  

Struktur Data  :   
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No  Field Name  Type  Width  Keterangan  

1. Nomor  Int  5  Id centroid  

2. C1a Varchar  50  Data Centroid 1 a  

3. C1b Varchar  50  Data Centroid 1b  

4. C1c Varchar  50  Data Centroid 1 c  

5. C2a Varchar  50  Data Centroid 2 a  

6. C2b Varchar  50  Data Centroid 2 b  

7. C2c Varchar  50  Data Centroid 2 c  

8.  C3a Varchar  50  Data Centroid 3 a  

9.  C3b Varchar  50  Data Centroid 3 b  

10.  C3c Varchar  50  Data Centroid 3 c  

 

Tabel 4.14 Struktur Data User 

Nama File          : user 

Primary key       : id_user 

Media  : Hardisk  

Fungsi                : Menyimpan data user 

Struktur Data     :   

  

  

No  Field Name  Type  Width  Keterangan  

1.  Id_user  Int  5  Id user  

2.  Username  Varchar  25  Username  

3.  Password  Varchar  255  Password user  

4.  Level  Int  1  Level user  

5.  Nama  Varchar  255  Nama user  
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Tabel 4.15 Tabel Data Program 

Nama File  : data  

Primary key  : no_data  

Media  : Hardisk  

Fungsi                : Menyimpan data data program  

Struktur Data     :   

 

No  Field Name  Type  Width  Keterangan  

1.  No_data  Int  5  No data  

2.  Title  Varchar  255  Title  

3.  sub  Text  -  Subtitle  

 

Tabel 4.16 Tabel Data Desain 

Class/Type  Attributes[Type]  Methods[Event or Type]  

Form Beranda  Beranda [Menu]  

Analisa Data [Menu]  

Logout [Menu]  

FormMain[Load]  

Beranda [Click]  

Analisa Data [Click]  

Logout [Click]  

Form Analisa 

Data  

Iterasi K-Means Jumlah Penduduk  

[Menu]  

Iterasi K-Means Jumlah Lulusan 

SD  

[Menu]  

Iterasi K-Means Iterasi Jumlah  

SD (Negeri dan Swasta) 

[Menu]  

Iterasi K-Means Iterasi Jumlah 

SMP (Negeri dan Swasta) 

[Menu]  

FormMain [Load]  

Iterasi K-Means Jumlah 

Penduduk [Click]  

Iterasi K-Means Jumlah 

Lulusan SD  

[Click]  

Iterasi K-Means Iterasi 

Jumlah SD (Negeri dan 

Swasta) 

[Click]  

Iterasi K-Means Iterasi 

Jumlah SMP (Negeri dan 

Swasta) 

[Click]  

Form Iterasi K-

Means Jumlah 

Penduduk 

Tambah Data [Button]  Form Main [Load] 

Tambah [Click]  

Form Iterasi K-

Means Jumlah 

Lulusan SD   

Tambah Data [Button]  Form Main [Load] 

Tambah [Click]  



 
 

78 
 

Form Iterasi K-

Means Iterasi 

Jumlah  

SD (Negeri dan 

Swasta)  

Tambah Data [Button]  Form Main [Load] 

Tambah [Click]  

Form Iterasi K-

Means Iterasi 

Jumlah  

SMP (Negeri dan 

Swasta) 

Tambah Data [Button]  Form Main [Load] 

Tambah [Click]  

Form Login  Username [input text]  

Password [input text]  

Level [Menu]  

Login [button]  

FormMain[load]  

FormLogin [close]  

Login [click]  

 

4.7 Hasil Konstruksi Sistem 

Pada tahap konstruksi sistem, hasil dari analisis sistem dan design sistem 

kemudian diterjemahkan ke dalam konstruksi sistem/software dengan 

menggunakan bahasa pemrograman PHP. Adapun alat yang digunakan pada tahap 

ini yaitu, PHP untuk pemrogramannya dan MySQL untuk tempat penyimpanan 

databasenya. 

 

4.8 Hasil Pengujian White Box 

4.8.1 Pengujian White Box 

<?php ......................................................................................................... 1 

If($hc1<=$hc2) ........................................................................................... 2 

{if($hcl<=$hc3)............................................................................................... 3 

  {if($hc1<=$hc4) ......................................................................................... 4 

{$arr1_c1]$no) =1 ;}............................................................................ 5 

else {$arr_c1[$no]= ‘0’;}} ..................................................... 6 

             else {$arr_c1[$no]= ‘0’;}} ....................................................... 7 

           else {$arr_c1[$no]= ‘0’ ;}} ........................................................ 8 

} .......................................................................................................................... 9 
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4.9 Flowchart Program Untuk Pengujian White Box  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Flowchart 

4.10 Flowgraph Program Untuk Pengujian White Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.21 Flowgraph 
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4.11 Perhitungan CC Pada Pengujian White Box 

Dari flowgraph yang sudah tersedia, cyclomatic complexity dari sebuah 

program dapat dibuat dengan menggunakan rumus dibawah ini :  

V (G) = (E–N) + 2 

Keterangan : 

V (G) : Cyclomatic complexity 

E : Total jumlah Edge 

N : Total jumlah Node 

P : Predikat Node 

 

Pada gambar flowgraph diatas dapat dihitung cyclomatic complexity sebagai 

berikut : 

Diketahui : Region (R) =  3 

 Node (N) =  7 

 Edge (E)  =  8 

 Predikat Nope (P) =  2 

 Rumus  V (G) =  (E–N) + 2 

 atau V (G) =  P+1) 

 

 

(R1,R2,R3)   

 

Penyelesaian : 

V (G) = E – N + 2 

= 8 – 7 + 2 

= 3 

V (G) = P + 1 

= 2 + 1 

= 3 
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4.12 Path Pada Pengujian White Box 

Tabel 4.17 Path Pengujian White Box 

NO Path Keterangan 

1 1-2-3-4-5-6-4-5-7 Ok 

2 1-2-3-4-5-6-7 Ok 

3 1-2-3-4-5-7 Ok 

 

4.13 Hasil Pengujian Black Box 

Tabel 4.18 Pengujian Black Box Admin 

Input/Event  Fungsi  Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji 

Masukkan 

username, 

password dan 

pilih level salah, 

klik login  

Validasi username, 

password dan level  

Tampil pesan  

“Kesalahan! Silahkan cek 

kembali username, 

password dan level 

anda.”  

Sesuai 

Masukkan 

username, 

password dan 

pilih level benar, 

klik login  

Validasi username, 

password dan level  

Tampil halaman beranda 

admin  
Sesuai 

Klik menu 

Penduduk  

Menampilkan data 

penduduk  
Tampil Data penduduk  Sesuai 

Klik tambah data 

Penduduk  

Menambahkan 

data penduduk  

Tampil form input data 

penduduk  
Sesuai 

 

Input/Event Fungsi Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji 

Masukkan data 

Jumlah 

Penduduk, klik 

simpan  

Menyimpan data 

jumlah data 

penduduk  

Tampil pesan “Data 

sudah tersimpan”  
Sesuai 

Klik Aksi Edit 

pada menu Data 

Jumlah Penduduk  

Mengubah data 

jumlah penduduk  

Tampil form Edit Data 

Jumlah Penduduk  
Sesuai 

Masukkan Mengubah data Tampil pesan “Sukses! Sesuai 
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perubahan data 

jumlah penduduk, 

klik Update  

jumlah penduduk  Data anda sudah 

diperbaharui”  

Klik Aksi Hapus 

pada menu Data 

Jumlah Penduduk  

Menghapus data 

jumlah penduduk   

Tampil pesan “Anda 

yakin ingin menghapus?”  
Sesuai 

Klik menu Data 

Lulusan SD 

  

Menampilkan data 

lulusan SD  
Tampil Data Lulusan SD  Sesuai 

Klik Tambah Data  

Lulusan SD  

Menambahkan 

data lulusan SD  

Tampil form Input Data  

Lulusan SD  
Sesuai 

Masukkan data 

Lulusan SD, klik 

simpan  

Menyimpan data  

lulusan SD 

Tampil pesan “Data 

sudah tersimpan”  
Sesuai 

Klik Aksi Edit 

pada menu data 

Lulusan SD 

Mengubah data 

lulusan SD 

Tampil form Edit Data 

Lulusan SD 
Sesuai 

Masukkan  

perubahan data, 

klik Update  

Mengubah data 

lulusan SD 

Tampil pesan “Sukses! 

Data anda sudah 

diperbaharui”  

Sesuai 

Klik Aksi Hapus 

pada menu data 

Lulusan SD  

Menghapus data 

lulusan SD 

Tampil pesan “Anda 

yakin ingin menghapus?”  
Sesuai 

Klik menu Data  

SD Negeri 

Menampilkan data 

SD Negeri 
Tampil Data SD Negeri Sesuai 

Klik Tambah Data  

SD Negeri 

Menambahkan 

data SD Negeri  

Tampil form Input Data 

jumlah SD Negeri  
Sesuai 

Masukkan data 

Jumlah SD 

Negeri  

Menyimpan data 

jumlah SD Negeri  

Tampil pesan “Data 

sudah tersimpan”  
Sesuai 

Klik Aksi Edit 

pada menu Data 

Jumlah SD 

Negeri  

Mengubah data  

Jumlah SD Negeri  

Tampil form Edit Data 

Jumlah SD Negeri  
Sesuai 

Masukkan  

perubahan data , 

klik Update  

Mengubah data  

Jumlah SD Negeri  

Tampil pesan “Sukses! 

Data anda sudah 

diperbaharui”  

Sesuai 

Klik Aksi Hapus 

pada menu data 

Jumlah SD 

Negeri 

Menghapus data 

jumlah SD Negeri 

Tampil pesan “Anda 

yakin ingin menghapus?”  
Sesuai 
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Input/Event Fungsi Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji 

Klik menu Data 

SD Swasta 

Menampilkan data 

SD Swasta  Tampil Data SD Swasta  Sesuai 

Klik Tambah Data 

Jumlah SD Swasta  

Menambahkan data 

jumlah SD Swasta 

Tampil form Input Data 

Jumlah SD Swasta  
Sesuai  

Masukkan data 

Jumlah SD 

Swasta, klik 

simpan  

Menyimpan data 

jumlah SD Swasta 

Tampil pesan “Data sudah 

tersimpan”  
Sesuai  

Klik Aksi Edit 

pada menu Data 

Jumlah SD 

Swasta  

Mengubah data 

jumlah SD Swasta  

Tampil form Edit Data 

Jumlah SD Swasta  
Sesuai  

Masukkan  

perubahan data , 

klik Update  

Mengubah data 

jumlah SD Swasta  

Tampil pesan “Sukses! 

Data anda sudah 

diperbaharui”  

Sesuai  

Klik Aksi Hapus 

pada menu data 

Jumlah SD 

Swasta  

Menghapus data 

jumlah SD Swasta  

Tampil pesan “Anda 

yakin ingin menghapus?”  
Sesuai  

 

 

Input/Event  Fungsi  Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji 

Klik menu Data 

SMP Negeri 

Menampilkan data 

SMP Negeri  
Tampil Data SMP Negeri Sesuai  

Klik Tambah Data 

Jumlah SMP 

Negeri 

Menambahkan data 

jumlah SMP Negeri 

Tampil form Input Data 

Jumlah SMP Negeri 
Sesuai  

Masukkan data 

Jumlah SMP 

Negeri, klik 

simpan  

Menyimpan data 

jumlah SMP Negeri  

Tampil pesan “Data sudah 

tersimpan”  
Sesuai  

Klik Aksi Edit 

pada menu Data 

Jumlah SMP 

Negeri 

Mengubah data 

jumlah SMP Negeri 

Tampil form Edit Data 

Jumlah SMP Negeri 
Sesuai  
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Masukkan  

perubahan data , 

klik Update  

Mengubah data 

jumlah SMP Negeri 

Tampil pesan “Sukses! 

Data anda sudah 

diperbaharui”  

Sesuai  

Klik Aksi Hapus 

pada menu data 

Jumlah SMP 

Negeri  

Menghapus data 

jumlah SMP Negeri  

Tampil pesan “Anda yakin 

ingin menghapus?”  
Sesuai  

Klik menu Data 

SMP Swasta 

Menampilkan data 

SMP Swasta  
Tampil Data SMP Negeri Sesuai  

Klik Tambah Data  

Jumlah SMP 

Swasta 

Menambahkan data 

jumlah SMP Swasta 

Tampil form Input Data 

Jumlah SMP Swasta 
Sesuai  

Masukkan data 

Jumlah SMP 

Swasta, klik 

simpan  

Menyimpan data 

jumlah SMP Swasta 

Tampil pesan “Data sudah 

tersimpan”  
Sesuai  

Klik Aksi Edit 

pada menu Data 

Jumlah SMP 

Swasta 

Mengubah data 

jumlah SMP Swasta 

Tampil form Edit Data 

Jumlah SMP Swasta 
Sesuai  

Masukkan  

perubahan data , 

klik Update  

Mengubah data 

jumlah SMP Swasta 

Tampil pesan “Sukses! 

Data anda sudah 

diperbaharui”  

Sesuai  

Klik Aksi Hapus 

pada menu data 

Jumlah SMP 

Swasta 

Menghapus data 

jumlah SMP Swasta  

Tampil pesan “Anda yakin 

ingin menghapus?”  
Sesuai  

Klik menu Logout  
Keluar dari halaman 

admin  

Tampil halaman home  

user  
Sesuai  

 

Tabel 4.19 Pengujian Black Box Pimpinan 

Input/Event  Fungsi  Hasil Yang Diharapkan  Hasil Uji  

Masukkan 

username, 

password dan pilih 

level salah, klik 

login  

Validasi username, 

password dan level  

Tampil pesan  

“Kesalahan! Silahkan 

cek kembali username, 

password dan level 

anda.”  

Sesuai  
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Masukkan 

username, 

password dan pilih 

level benar, klik 

login  

Validasi username, 

password dan level  

Tampil halaman beranda 

Pimpinan  
Sesuai  

Klik menu Iterasi 

Penduduk  

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi 

kmeans jumlah 

penduduk  

Tampil Data Iterasi K- 

Means jumlah penduduk  
Sesuai  

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai  

Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

KMeans Jumlah 

Penduduk 

Menampilkan Hasil 

Clustering   

Tampil hasil klaster 

jumlah penduduk  
Sesuai  

Klik menu 

Iterasi KMeans 

Lulusan SD 

Negeri 

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi k- 

means jumlah 

lulusan SD Negeri 

Tampil Data Iterasi 

KMeans Jumlah Lulusan 

SD Negeri 

Sesuai  

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai  

Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

K- Means Jumlah 

Lulusan SD  

Negeri 

Menampilkan Hasil  

Clustering   

Tampil hasil klaster 

Jumlah Lulusan SD 

Negeri 

Sesuai  

Klik menu Iterasi 

KMeans SD 

Negeri 

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi 

kmeans jumlah SD 

Negeri  

Tampil Data Iterasi 

KMeans SD Negeri  
Sesuai  

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai  

Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

KMeans Jumlah 

SD Negeri  

Menampilkan Hasil  

Clustering   

Tampil hasil klaster SD 

Negeri  
Sesuai  

Klik menu Iterasi 

KMeans SD 

Swasta 

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi 

kmeans jumlah SD 

Swasta  

Tampil Data Iterasi K- 

Means jumlah SD 

Swasta 

Sesuai  

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai  
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Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

KMeans Jumlah 

SD Swasta 

Menampilkan Hasil 

Clustering   

Tampil hasil klaster SD 

Negeri 
Sesuai  

 

 

Input/Event  Fungsi  Hasil Yang Diharapkan  Hasil Uji  

Klik menu Iterasi 

K-Means SMP 

Negeri 

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi 

kmeans jumlah 

SMP Negeri  

Tampil Data Iterasi  

K-Means SMP Negeri  
Sesuai 

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai 

Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

KMeans Jumlah 

SMP Negeri  

Menampilkan Hasil  

Clustering   

Tampil hasil klaster SMP 

Negeri  
Sesuai 

Klik menu Iterasi 

KMeans SMP 

Swasta 

Menampilkan data 

jumlah dan iterasi 

kmeans jumlah 

SMP Swasta  

Tampil Data Iterasi  

K-Means jumlah SMP 

Swasta 

Sesuai 

Klik proses iterasi 

selanjutnya  

Memproses ke  

iterasi selanjutnya  

Tampil hasil iterasi 

selanjutnya  
Sesuai 

Klik Aksi OK 

pada menu Iterasi 

KMeans Jumlah 

SMP Swasta 

Menampilkan Hasil 

Clustering   

Tampil hasil klaster SMP 

Swasta  
Sesuai 

Klik menu Logout  
Keluar dari halaman 

admin  

Tampil halaman home 

user  
Sesuai 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Tampilan Halaman Masuk (Login) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.3 Tampilan Halaman Masuk (Login) 

Halaman digunakan untuk masuk ke halaman admin. Di mulai dengan 

memasukan username, password dan memasukan level. Untuk melanjutkan proses 

silahkan klik tombol login. 

5.2 Tampilan Halaman Home 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4 Tampilan Halaman Home 

Halaman ini merupakan tampilan utama, terdiri dari menu yang terdapat di 

bagian atas yaitu menu dan logout.  
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5.3 Tampilan Halaman Data Wilayah 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.5 Tampilan Halaman Data Wilayah 

Halaman ini merupakan tampilan dari data penduduk dan data pendidikan 

yang terdiri dari nama kecamatan, jumlah penduduk, jumlah lulusan SD, jumlah 

SD negeri dan swasta, dan jumlah SMP negeri dan swasta. Untuk menambahkan 

data wilayah ini klik tombol Tambah data, untuk mengubah data klik aksi 

Edit,dan untuk menghapus data klik aksi Hapus.  

5.4 Tampilan Halaman Manajemen Admin 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.6 Tampilan Halaman Manajemen Admin 

Tampilan ini merupakan tampilan halaman admin yang terdiri dari nama, 

nomor telepon, jenis kelamin dan lain-lain. 
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5.5 Tampilan Laporan Data Wilayah 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.7 Tampilan Laporan Data Wilayah 

Tampilan ini merupakan tampilan halaman untuk menampilkan laporan 

data wilayah. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang 

diuraiakan sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Bahwa menggunakan algoritma k-means pada clustering prioritas 

pendirian SMP telah menghasilkan 3 cluster yaitu cluster pertama (C1) 

memiliki jumlah anggota 2 (data ke-1 dan ke-2), cluster kedua (C2) 

memiliki jumlah anggota 5 (data ke-3,4, 5, 6,dan data ke-7), dan cluster 

ketiga (C3) memiliki jumlah anggota 4 (data ke-8,9,10,dan ke-11). Dari 

hasil clustering daerah prioritas pendirian SMP menggunakan algoritma k-

means, maka wilayah kecamatan Kwandang yang merupakan daerah 

prioritas pendirian SMP baru karena tingkat jumlah penduduk yang tinggi 

dan jumlah lulusan SD yang memenuhi.  

2. Sistem klasterisasi data clustering daerah prioritas pendirian SMP 

menggunakan metode K-Means yang telah diuji kinerjanya dengan white 

box. 

6.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian dan perancangan sistem klasterisasi data 

clustering daerah prioritas pendirian SMP menggunakan metode Algoritma K-

Means ada beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk mencapai hasil yang 

diharapkan, yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil clustering yang lebih baik lagi maka perlu 

dilakukan uji coba dengan menggunakan algoritma komputasi yang lain. 

2. Untuk mengklasterisasi data prioritas pendirian SMP lebih baik perlu 

diperhitungkan variabel lain. Seperti luas wilayah berdasarkan masing-

masing kecamatan. 
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KODE PROGRAM 

<section class="content-header"> 

      <h1> 

        Dashboard 

        <small>Version 0.0.1</small> 

      </h1> 

      <ol class="breadcrumb"> 

        <li><a href="#"><i class="fa fa-dashboard"></i> Home</a></li> 

        <li class="active">Dashboard</li> 

      </ol> 

</section> 

 <!-- Main content --> 

<section class="content"> 

  <div class="row"> 

            <div class="col-lg-6 col-xs-6"> 

          <!-- small box --> 

          <div class="small-box bg-blue"> 

            <div class="inner"> 

              <?php 

              $query = mysqli_query($koneksi,"SELECT * FROM  js_wilayah WHERE 

id_daerah_prioritas ='1' GROUP BY id_daerah_prioritas "); 

              $countt = mysqli_num_rows($query); 

              echo "<h3>$countt</h3>"; 

              ?> 

              <p>PRIORITAS TINGGI</p> 

            </div> 

            <div class="icon"> 

              <i class="fa fa-bar-chart"></i> 

            </div> 

            <a href="#" class="small-box-footer">All <i class="fa fa-arrow-circle-

right"></i></a> 

          </div> 

        </div> 
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        <div class="col-lg-6 col-xs-6"> 

          <!-- small box --> 

          <div class="small-box bg-green"> 

            <div class="inner"> 

              <?php 

              $query = mysqli_query($koneksi,"SELECT * FROM  js_wilayah WHERE 

id_daerah_prioritas='1' GROUP BY id_daerah_prioritas "); 

              $countt = mysqli_num_rows($query); 

              echo "<h3>$countt</h3>"; 

              ?> 

              <p>PRIORITAS SEDANG</p> 

            </div> 

            <div class="icon"> 

              <i class="fa fa-bar-chart"></i> 

            </div> 

            <a href="#" class="small-box-footer">All <i class="fa fa-arrow-circle-

right"></i></a> 

          </div> 

        </div> 

        <div class="col-lg-6 col-xs-6"> 

          <!-- small box --> 

          <div class="small-box bg-yellow"> 

            <div class="inner"> 

              <?php 

              $query = mysqli_query($koneksi,"SELECT * FROM  js_wilayah WHERE 

id_daerah_prioritas ='1' GROUP BY id_daerah_prioritas "); 

              $countt = mysqli_num_rows($query); 

              echo "<h3>$countt</h3>"; 

              ?> 

              <p>PRIORITAS RENDAH</p> 

            </div> 

            <div class="icon"> 

              <i class="fa fa-bar-chart"></i> 

            </div> 
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            <a href="#" class="small-box-footer">All <i class="fa fa-arrow-circle-

right"></i></a> 

          </div> 

        </div> 

        <!-- ./col --> 

      </div> 

      <!-- /.row --> 

 

<!-- Main row --> 

         <div class="row"> 

          <!-- Left col --> 

           <div class="col-md-8"> 

            <!-- TABLE: LATEST ORDERS --> 

            <?php if ($_SESSION[level]==''){ ?> 

            <div class="box box-danger"> 

            <?php }else if ($_SESSION[level]=='Admin'){ ?> 

            <div class="box box-Purple" style="border-top-color: #605ca8"> 

            <?php }else if ($_SESSION[level]=='Pimpinan'){ ?> 

            <div class="box box-Purple" style="border-top-color: #f39c12"> 

            <?php } ?> 

 

              <div class="box-header with-border"> 

                <h3 class="box-title">STATISTIK WILAYAH</h3> 

                <div class="box-tools pull-right"> 

                  <button type="button" class="btn btn-box-tool" data-

widget="collapse"><i class="fa fa-minus"></i> 

                  </button> 

                </div> 

              </div> 

            <!-- /.box-header --> 

           <div class="box-body no-padding"> 

              <div class="table-responsive"> 

                   <table style="width:100%;" id="container"> 

                    <tr> 
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                      <td> 

                            

                        </td> 

                    </tr> 

                   </table> 

              </div> 

            </div> 

          </div> 

          </div> 

 

 <div class="col-md-4"> 

            <!-- PRODUCT LIST --> 

          <?php if ($_SESSION[level]==''){ ?> 

           <div class="box box-danger"> 

          <?php }else if ($_SESSION[level]=='Admin'){ ?> 

           <div class="box box-Purple" style="border-top-color: #605ca8"> 

          <?php }else if ($_SESSION[level]=='Pimpinan'){ ?> 

           <div class="box box-Purple" style="border-top-color: #f39c12"> 

          <?php } ?> 

            <div class="box-header with-border"> 

              

              <h3 class="box-title"></h3> 

 

              <div class="box-tools pull-right"> 

                <button type="button" class="btn btn-box-tool" data-

widget="collapse"><i class="fa fa-minus"></i> 

                </button> 

              </div> 

            </div> 

              <!-- /.box-header --> 

              <div class="box-body"> 

                <ul class="products-list product-list-in-box"> 

                  <!-- /.item --> 

                  <table class="table no-margin" id="tab44"> 
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                  <thead> 

                  <tr> 

                     <th style="text-align:center;">#</th> 

                     <?php if ($_SESSION[level]==''){ ?> 

                      <th>ALAMAT</th> 

                     <?php }else if ($_SESSION[level]=='Admin'){ ?> 

                      <th>NAMA KECAMATAN</th> 

                     <?php }else if ($_SESSION[level]=='Pimpinan'){ ?> 

                      <th>NAMA KECAMATAN</th> 

                     <?php } ?> 

                     <th style="text-align:center;">JS</th> 

                     <th style="text-align:left;">DAERAH PRIORITAS</th> 

                  </tr> 

                   </thead> 

                    <tbody> 

                     <?php 

                    $query = mysqli_query($koneksi,"SELECT * FROM  js_wilayah a 

JOIN js_ daerah_prioritas b ON a.id_ daerah_prioritas=b.id_ daerah_prioritas"); 

                    $no=+1; 

                    while($row= mysqli_fetch_array($query)){ 

                    $id_ daerah_prioritas'= $row['id daerah_prioritas'']; 

                    ?> 

                    <?php if ($_SESSION[level]==''){ ?> 

                    <tr> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $no ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"><?php echo $row['alamat']; ?></td> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $row['js']; ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"> 

                      <?php if($id_wilayah  < 2) { 

                            echo $row[daerah_prioritas']; 

                      } 

                      ?>   

                    </td> 

                   <?php } $no++;} ?> 
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                  </tr> 

                  </tbody> 

                </table> 

                </ul> 

              </div> 

              <!-- /.box-body --> 

            </div> 

          </div> 

        </div> 

</section> 
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echo "<b style=color:#dd4b39;>" .$row[daerah_prioritas'].'  

'."(M)</b>"; 

                      }else { 

                          echo $row[daerah_prioritas']; 

                      } 

                      ?>   

                    </td> 

                   <?php }else if ($_SESSION[level]=='Admin'){ ?> 

                    <tr> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $no ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"><?php echo $row['alamat']; ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"><?php echo $row['nm_lengkap']; ?></td> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $row['js']; ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"> 

                      <?php if($id_penyakit  < 2) { 

                          echo "<b style=color:#605ca8;>" .$row['daerah_prioritas'].'  

'."(M)</b>"; 

                      }else { 

                          echo $row[daerah_prioritas']; 

                      } 

                      ?>   

                    </td> 

                   <?php }else if ($_SESSION[level]=='Pimpinan'){ ?> 

                    <tr> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $no ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"><?php echo $row['nm_lengkap']; ?></td> 

                    <td style="text-align:center;"><?php echo $row['js']; ?></td> 

                    <td style="text-align:left;"> 

                      <?php if($id_penyakit  < 2) { 

                          echo "<b <b style=color:#f39c12;>" .$row['daerah_prioritas'].'  

'."(M)</b>"; 

                      }else { 
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	Data yang digunakan merupakan data akademik dari salah satu perguruan tinggi di Pekanbaru-Riau yaitu Fakultas Ilmu Pendidikan (FKIP) Universitas Riau. Dimana atribut yang digunakan adalah sebanyak 3 buah atribut yaitu Indeks Prestasi 1(IP1)...
	Tabel 2.3 Sampel Data Akademik Mahasiswa
	a. Jumlah Cluster : 4
	b. Jumlah Data     : 20
	c. Jumlah Atribut : 3
	a. Proses Clustering
	Tahapan yang dilakukan pada proses clustering adalah menentukan jumlah cluster k=4, menghitung centroid, menghitung jarak data ke pusat dan pengelompokkan data. Berikut adalah tahapan proses clustering :
	Iterasi ke-0
	1. Menentukan pusat cluster awal
	Menentukan centroid awal dilakukan secara acak dari data atau objek yang tersedia sebanyak jumlah k. Dimana nilai C1 diambil dari baris data ke-3, nilai C2 diambil dari baris data ke-6, nilai C3 diambil dari baris data ke-9 dan nilai C4 diambil dari b...
	C1 = (3,40; 3,43; 97,71)
	C2 = (2,84; 3,44; 99,34)
	C3 = (3,61; 3,82; 99,65)
	C4 = (1,91; 2,14; 92,67)
	2. Menghitung jarak dengan pusat cluster
	Untuk menghitung jarak setiap data yang ada terhadap pusat cluster dalam penelitian ini penulis menggunakan rumus Euclidean Distance:
	d = ,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2..
	Dimana :
	d : jarak
	x : centroid
	y : data
	Berikut ini adalah perhitungan jarak dengan Euclidean Distance :
	Perhitungan centroid 1:
	D1   =  ,,,𝐶1𝑎−𝐷1𝑎.-2.+(,𝐶1𝑏−𝐷1𝑏)-2.+,,𝐶1𝑐−𝐷1𝑐.-2..
	= ,,,3,40−3,20.-2.+,,3,43−3,16.-2.+,,97,71−98,44.-2..
	= ,0,04+0,07+0,053.
	= ,0,64.
	= 0,80
	D2  = ,,,𝐶1𝑎−𝐷2𝑎.-2.+(,𝐶1𝑏−𝐷2𝑏)-2.+,,𝐶1𝑐−𝐷2𝑏.-2..
	= ,,,3,40−3,43.-2.+,,3,43−3,40.-2.+,,97,71−97,67.-2..
	= ,0,01+0,001+0,001.
	= ,0,003.
	= 0,05
	D3  = ,,𝐶1𝑎−𝐷3𝑎)-2.+,,𝐶1𝑏−𝐷3𝑏.-2.+,,𝐶1𝑐−𝐷3𝑐.-2..
	= ,,(3,40−3,40)-2.+,,3,43−3,43.-2.+,,97,71−97,71.-2..
	= ,0.
	= 0
	D4  = ,,,3,40−3,40.-2.+,,3,43−3,48.-2.+,,97,71−100,00.-2..
	= ,0+0,002+5,244.
	= ,5,246.
	= 2,2
	D5  = ,,3,40−3,42)-2.+,,3,43−3,77.-2.+,,97,71−98,96.-2..
	= ,0,0004+0,1156+1,562.
	= ,1,678.
	= 1,29
	Perhitungan Centroid 2:
	D1  = ,,,2,84−3,20.-2.+,,,3,44−3,16.-2.+,99,34−98,44.-2.. = 1,2
	D2  = ,,,2,84−3,43.-2.+,,3,44−3,40.-2.+,,99,34−97,67.-2.. = 1,7
	D3  = ,,,2,84−3,40.-2.+,(3,44−3,43)-2.+,,99,34−97,71.-2..  = 1,7
	D4  = ,,,2,84−3,40.-2.+,(3,44−3,48)-2.+,,99,34−100,00.-2..= 08
	D5  = ,,(2,48−3,42)-2.+,,3,44−3,77.-2.+,,99,34−98,96.-2..   = 0,7
	Perhitungan Centroid 3:
	D1  = ,,3.61−3,20)-2.+,,3,82−3,16.-2.+,,99,65−98,44.-2..  = 1,4
	D2  = ,,3.61−3,43)-2.+,,3,82−3,40.-2.+,,99,65−96,67.-2..  = 2
	D3  = ,,3.61−3,40)-2.+,,3,82−3,43.-2.+,,99,65+97,71.-2.. = 1,95
	D4  = ,,3.61−3,40)-2.+,,3,82−3,48.-2.+,,99,65−100,0.-2..  = 0,48
	D5  = ,,3.61−3,42)-2.+,,3,82−3,77.-2.+,,99,65−98,96.-2.. = 1,34
	Perhitungan Centroid 4:
	D1  = ,,(1,91−3,20)-2.+,,2,14−3,16.-2.+,,99,65−98,44.-2..  = 5,9
	D1  = ,,(1.91−3,43)-2.+,,2,14−3 40.-2.+,,99,65−97,67.-2..  = 5,3
	D1  = ,,(1,91−3,40)-2.+,,2,14−3,43.-2.+,,99,65−97,71.-2..  = 5,4
	D1  = ,,(1,91−3,40)-2.+,,2,14−3,48.-2.+,,99,65−100,0.-2..  = 7,5
	D1  = ,(,1,91−3,42)-2.+,,2,14−3,77.-2.+,,99,65−98,96.-2..  = 6.6
	3.    Mengelompokan Data
	Alokasikan masing-masing data ke dalam centroid yang mempunyai jarak ke centroid terdekat dengan data tersebut.
	Berikut ini merupakan hasil perbandingan jarak antara dengan centroid setiap cluster yang ada berdasarkan perhitungan jarak dengan Euclidean Distance untuk iterasi 0
	Setelah data dialokasikan, maka selanjutnya nilai centroid harus dihitung ulang untuk menentukan jarak terpendek yang baru. Berikut  adalah rumus perhitungan centroid baru :
	d(xiyi) = ,𝑗=1-𝑛-(𝑥𝑗−𝑦𝑗.)2
	Dimana : (1)
	d : jarak (1)
	x : data
	y : centroid
	j  : jumlah data
	Perhitungan centroid diselesaikan dengan  perpindahan cluster. Apabila anggota cluster berubah maka centroid harus dihitung kembali dengan nilai centroid berbeda. Setelah dilakukan perhitungan, perpindahan cluster berhenti pada iterasi 4, maka didapat...
	Karena pada iterasi ke-4 posisi cluster tidak berubah atau sama dengan posisi iterasi ke-3, maka didapatkan hasil sebagai berikut :
	Anggota Cluster 1(C1) : {D1,D3,D12,D19,D20} = 5 orang
	Anggota Cluster 2(C2) : {D1,D6,D8,D14,D15}  = 5 orang
	Anggota Cluster 3(C3) : {D4,D5,D7,D9,D10,D11,D13,D17,D18} = 9 orang
	Anggota Cluster 4(C4) : {D16} = 6 orang
	Berdasarkan hasil penelitian ini, kelompok mahasiswa berprestasi terdapat pada cluster 3 dan terdiri dari 9 anggota, untuk kelompok mahasiswa berpotensi berprestasi terdapat pada cluster 1 terdiri dari 5 anggota, untuk kelompok mahasiswa berpotensi be...
	2.2.8 Siklus Hidup Pengembangan Sistem
	2.2.10 Analisis Sistem
	2.2.11 Desain Sistem
	2.2.12 Desain Sistem Secara Umum
	2.2.13 Desain Sistem Secara Rinci
	1. Desain Output Terinci
	2. Desain Input  Terinci
	3. Desain Basis Data
	4. Desain Teknologi
	2.2.14 Implementasi Sistem
	2.2.15 Teknik Pengujian Sistem
	2.2.16 Konstruksi Program dengan UML

	2.3 Pengujian Perangkat Lunak
	2.4 Kerangka Pikir
	3.1 Objek Penelitian
	3.2 Metode Penelitian
	3.3 Sumber Data
	3.4 Pengumpulan Data
	3.5 Variabel Data Prioritas Pendirian SMP
	3.6 Tahap Analisis
	Dalam penelitian ini terdapat tahap analisisnya yang terbagi menjadi dua yaitu analisis sistem berjalan dan analisis sistem yang diusulkan. Analisis sistem untuk daerah prioritas pendirian SMP di Dinas Pendidikan Kab. Gorontalo Utara, adalah sebagai b...
	a. Analisis sistem berjalan
	Di Kabupaten Gorontalo Utara memiliki suatu lembaga instansi pendidikan daerah yaitu Dinas Pendidikan. Salah satunya sekolah yang dalam hal ini merujuk pada Sekolah Menengah Pertama (SMP). Struktur yang menjalankan tanggung jawab di masing-masing tuga...
	3.7 Tahap Desain
	Desain sistem yang dapat diterapkan dalam pembuatan sistem ini, diantaranya terdiri dari beberapa bagian dalam perancangan dan pembuatan sistem, data-data tersebut diperoleh dari Dinas Pendidikan dan Badan Pusat Statistik (BPS) di daerah Kab. Gorontal...
	a. Desain Input (Visio)
	Pada desain input, data yang dibutuhkan adalah data dari variabel-variabel yang telah tersedia, yaitu :
	b. Desain Output (Visio)
	Desain output dari sistem ini adalah daftar nama daerah dalam hal ini menandakan (kecamatan) sebagai daerah yang menunjukkan tempat yang dijadikan prioritas pendirian SMP.
	c. Desain Basis Data
	Pada desain basis data ini, maka untuk sistem clustering daerah prioritas pendirian SMP menggunakan algoritma k-means ini dapat dijelaskan sebagai sebagai berikut :
	1) Wilayah : Menyimpan data-data mengenai daerah (khususnya nama-nama kecamatan yang berada di dalam daerah dan jumlah penduduk yang berada di masing-masing kecamatan).
	2) Sekolah : Menyimpan data-data mengenai sekolah, seperti jenis sekolah antara negeri dan swasta, tingkat sekolah (SD dan SMP), dan jumlah lulusan siswa di SD.
	3.8 Konstruksi Sistem
	3.9 Pengujian Sistem
	3.10 Tahap Implementasi
	4.1 Hasil Pengumpulan Data
	Tabel 4.1 Hasil Pengumpulan Data
	4.2 Pemodelan
	4.2.1 Pra Pengolahan
	4.2.2 Proses Pemodelan
	Proses pemodelan ini dilakukan dengan langkah-langkah berikut :
	1. Persiapan data
	Data yang digunakan dalam pemodelan ini adalah data dari 11 kecamatan di Kab. Gorontalo Utara, Provinsi Gorontalo. Berikut adalah tahap dari persiapan data, yaitu :
	a. Data dibersihkan, pada tahap ini data perlu dibersihkan dari kesalahan. Data yang tidak lengkap atau tidak valid perlu diperbaiki atau dihapus.
	b. Data di normalisasikan, adalah data yang telah diubah skalanya sehingga memiliki rentang yang sama. Hal ini dilakukan untuk mempermudah proses analisis data. Data tersebut terdiri dari atribut-atribut berikut :
	a) Nama Kecamatan
	b) Jumlah Lulusan SD (2021)
	c) Jumlah Penduduk (2021)
	d) Jumlah SD (Negeri dan Swasta)
	e) Jumlah SMP (Negeri dan Swasta)
	2. Pemilihan jumlah cluster, pada tahap ini jumlah kluster dapat dipilih secara manual atau menggunakan metode tertentu.
	3. Inisialisasi centroid, Pada tahap ini, centroid dari masing-masing kluster perlu ditentukan. Centroid adalah titik pusat dari suatu kluster. Centroid dapat ditentukan secara manual atau menggunakan metode tertentu.
	4. Assigning data to clusters atau penentuan data ke dalam cluster, Pada tahap ini, setiap titik data perlu diassign ke salah satu kluster. Titik data akan diassign ke kluster yang memiliki jarak euclidean terdekat dengan centroidnya.
	5. Memperbarui centroid, Setelah semua titik data diassign ke masing-masing kluster, centroid dari masing-masing kluster perlu diperbarui. Centroid baru akan dihitung berdasarkan titik data yang berada dalam kluster tersebut.
	6. Rekursif, di tahap 4 dan 5 akan dilakukan secara rekursif hingga centroid tidak berubah lagi.
	4.2.3 Hasil Pengolahan Dalam Model Algoritma K-Means
	Diketahui :
	Jumlah Cluster : 3
	Jumlah Data     : 11
	Jumlah Atribut : 4
	Tabel 4.2 Sampel Dataset Data Penduduk dan Sekolah
	Keterangan :   C1 = Daerah Prioritas Tinggi
	C2 = Daerah Prioritas Sedang
	C3 = Daerah Prioritas Rendah
	Tahapan yang di lakukan pada proses clustering adalah menentukan jumlah cluster awal dan menentukan cluster baru k=3, menghitung centroid, menghitung jarak data ke pusat dan pengelompokkan data. Berikut adalah tahapan proses clustering :
	Iterasi ke-1
	1. Penentuan Awal Nilai Centoid
	Menentukan centroid awal dilakukan secara acak dari data atau objek yang tersedia sebanyak jumlah k. Dimana C1 diambil dari baris data ke-1, C2 diambil dari baris data ke-7, C3 diambil dari baris data ke-11. Berikut data centroid yang dipilih secara a...
	Tabel 4.3 Penentuan Awal Centroid
	2. Menghitung Jarak Dengan Pusat Cluster
	Untuk menghitung jarak setiap data yang ada terhadap pusat cluster dalam penelitian ini penulis menggunakan rumus Euclidean Distance: (1)
	C1 = ,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2..
	C2 = ,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2..
	C3 = ,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2..
	Dimana : (2)
	d : jarak (2)
	x : centroid (1)
	y : data (1)
	Berikut ini adalah cara perhitungan manual dengan metode K-Means :
	C1(1) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2...
	= ,,,,,29.124,00−29.124,00.-2.+,494−494.-2.+,,24−25.-2.-+,,7−7.-2...
	= ,0+0+0+0.
	= 0 (1)
	C1(2) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2...
	= ,,,,,18.040,00−29.124,00.-2.+,287−494.-2.+,,16−25.-2.-,,5−7.-2...
	=  ,,,−11.084.-2.+,,−207.-2.+,,−9.-2.,,−2.-2..
	= ,122.855.056+42.849+81+4.
	= ,122.897.990.
	= 11085,93659
	C2 (1) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2...
	= ,,,,,29.124,00−9.827,00.-2.+,494−130.-2.+,,25−10.-2.-,,7−3.-2...
	=  ,,,19.297.-2.+,(364)-2.+,,15.-2.,,4.-2..
	= ,372.374.209+132.496+225+16.
	= ,372.506.946.
	= 19300,4387
	C2 (2) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2...
	= ,,,,,18.040,00−9.827,00.-2.+,287−130.-2.+,,16−10.-2.-,,5−3.-2...
	=  ,,,8.213.-2.+,(157)-2.+,,6.-2.,,2.-2..
	= ,67.453.369+24.649+36+4.
	= ,67.478.058.
	= 8214,502785
	C3 (1) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2...
	= ,,,,,29.124,00−4.136,00.-2.+,494−73.-2.+,,25−6.-2.-,,7−2.-2...
	=  ,,,24.988.-2.+,(421)-2.+,,19.-2.,,5.-2..
	= ,624.400.144+177.241+361+25.
	= ,624.577.771.
	= 24991,55359
	C2 (2) = ,,,,𝑥1−𝑦1.-2.+,,𝑥2−𝑦2.-2.+,,𝑥3−𝑦3.-2.-+,,𝑥4−𝑦4.-2... (1)
	= ,,,,,18.040,00−4.136,00.-2.+,287−73.-2.+,,16−6.-2.-,,5−2.-2...
	=  ,,,13.904.-2.+,(214)-2.+,,10.-2.,,3.-2..
	= ,193.321.216+45.796+100+9.
	= ,193.367.121.
	= 13905,65047
	Jarak hasil perhitungan akan di lakukan perbandingan dan dipilih jarak terdekat antara pusat cluster. Jarak ini menunjukkan bahwa data tersebut berada dalam satu kelompok dengan pusat cluster terdekat.
	Tabel 4.4 Mencari Jarak Terdekat
	3. Menentukan Pusat Cluster Baru
	Cluster yang terbentuk pada tahap sebelumnya, telah diketahui anggotanya di masing-masing cluster. Untuk cluster 1 mempunyai anggota data ke-1 dan ke-4. Untuk cluster ke 2 mempunyai anggota data ke-2,3,5,6,7,8,dan 9. Dan ntuk cluster ke-3 mempunyai an...
	Iterasi ke-2
	Ulangi langkah ke-2 hingga posisi data tidak mengalami perubahan.
	Tabel 4.5 Penentuan Cluster Baru
	Hasil cluster iterasi ke-2
	Tabel 4.6 Hasil Cluster Iterasi ke-2
	Dari hasil perhitungan centroid iterasi ke-2, dalam cluster 1 memiliki 2 data yaitu data ke-1 dan data ke-2. Untuk cluster 2 memiliki 5 data yaitu data ke-3, data ke-4, data ke-5, data ke-6, dan data ke-7. Dan untuk cluster 3 memiliki 4 data yaitu dat...
	Pada perhitungan iterasi ke-2 ini belum berhenti karena hasil cluster 2 dan berbeda dengan hasil cluster di iterasi ke-1. Maka perhitungan akan dilanjutkan dengan perhitungan iterasi ke-3 sampai menemukan hasil cluster yang sama.
	Iterasi ke-3
	Ulangi langkah sebelumnya sehingga posisi data tidak mengalami perubahan. Menentukan centroid baru di iterasi ke-3, sehingga didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut :
	Tabel 4.7 Penentuan Cluster Iterasi Ke-3
	Hasil cluster iterasi ke-3
	Tabel 4.8 Hasil Cluster Iterasi Ke-3
	Karena pada perhitungan iterasi ini telah berhenti di iterasi ke-3 dan posisi cluster tidak berubah atau sama dengan posisi iterasi ke-2, maka hasil clustering ini telah mencapai stabil.
	4. Mengelompokkan Data
	Perhitungan centroid diselesaikan dengan  perpindahan cluster. Setelah dilakukan perhitungan, perpindahan cluster berhenti pada iterasi ke-3, berdasarkan perhitungan jarak dengan Euclidean Distance maka didapatkan hasil keseluruhan sebagai berikut :
	Tabel 4.9 Hasil Kelompok Data
	Kesimpulan dari hasil terakhir ini adalah kelompok data ke-1 dan data ke-2 termasuk kedalam kategori daerah prioritas tinggi (C1). Kelompok data ke-3, data ke-4, data ke-5, data ke-6, dan data ke-7 masuk ke dalam kategori daerah prioritas sedang (C2)....
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	4.5.1 Mekanisme User
	Tabel 4.10 Mekanisme User
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	Gambar 4.18 Mekanisme Iterasi K-Means Prioritas Pendirian SMP
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	Gambar 4.19 Mekanisme Output
	4.6 Data Design
	4.6.1 Struktur Data
	Tabel 4.11 Struktur Data Wilayah Kecamatan Kab.Gorut
	Tabel 4.12 Centroid Temporary
	Tabel 4.13 Hasil Centroid
	Tabel 4.14 Struktur Data User
	Tabel 4.15 Tabel Data Program
	Tabel 4.16 Tabel Data Desain
	4.7 Hasil Konstruksi Sistem
	Pada tahap konstruksi sistem, hasil dari analisis sistem dan design sistem kemudian diterjemahkan ke dalam konstruksi sistem/software dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP. Adapun alat yang digunakan pada tahap ini yaitu, PHP untuk pemrogramannya ...
	4.8 Hasil Pengujian White Box
	4.8.1 Pengujian White Box
	4.9 Flowchart Program Untuk Pengujian White Box
	Gambar 4.20 Flowchart
	4.10 Flowgraph Program Untuk Pengujian White Box
	Gambar 4.21 Flowgraph
	4.11 Perhitungan CC Pada Pengujian White Box
	Dari flowgraph yang sudah tersedia, cyclomatic complexity dari sebuah program dapat dibuat dengan menggunakan rumus dibawah ini :
	V (G) = (E–N) + 2
	Keterangan :
	Pada gambar flowgraph diatas dapat dihitung cyclomatic complexity sebagai berikut :
	Penyelesaian :
	4.12 Path Pada Pengujian White Box
	Tabel 4.17 Path Pengujian White Box
	4.13 Hasil Pengujian Black Box
	Tabel 4.18 Pengujian Black Box Admin
	Tabel 4.19 Pengujian Black Box Pimpinan
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	HASIL DAN PEMBAHASAN
	5.1 Tampilan Halaman Masuk (Login)
	Gambar 5.3 Tampilan Halaman Masuk (Login)
	Halaman digunakan untuk masuk ke halaman admin. Di mulai dengan memasukan username, password dan memasukan level. Untuk melanjutkan proses silahkan klik tombol login.
	5.2 Tampilan Halaman Home
	Gambar 5.4 Tampilan Halaman Home
	Halaman ini merupakan tampilan utama, terdiri dari menu yang terdapat di bagian atas yaitu menu dan logout.
	5.3 Tampilan Halaman Data Wilayah
	Gambar 5.5 Tampilan Halaman Data Wilayah
	Halaman ini merupakan tampilan dari data penduduk dan data pendidikan yang terdiri dari nama kecamatan, jumlah penduduk, jumlah lulusan SD, jumlah SD negeri dan swasta, dan jumlah SMP negeri dan swasta. Untuk menambahkan data wilayah ini klik tombol T...
	5.4 Tampilan Halaman Manajemen Admin
	Gambar 5.6 Tampilan Halaman Manajemen Admin
	Tampilan ini merupakan tampilan halaman admin yang terdiri dari nama, nomor telepon, jenis kelamin dan lain-lain.
	5.5 Tampilan Laporan Data Wilayah
	Gambar 5.7 Tampilan Laporan Data Wilayah
	Tampilan ini merupakan tampilan halaman untuk menampilkan laporan data wilayah.
	6.1 Kesimpulan
	Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang diuraiakan sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
	1. Bahwa menggunakan algoritma k-means pada clustering prioritas pendirian SMP telah menghasilkan 3 cluster yaitu cluster pertama (C1) memiliki jumlah anggota 2 (data ke-1 dan ke-2), cluster kedua (C2) memiliki jumlah anggota 5 (data ke-3,4, 5, 6,dan ...
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