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Abstrak 

Ujian Nasional (UN) merupakan kegiatan yang diselenggarakan oleh Pemerintah untuk 

mengukur kemampuan siswa terhadap pencapaian kompetensi lulusan secara nasional sekaligus 

untuk mengukur mutu dan kualitas pendidikan sekolah. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengelompokkan mutu dan kualitas pendidikan di wilayah Jawa Tengah untuk memudahkan 

mengetahui perbedaan. Penelitian ini menggunakan metode clusteringdengan  algoritma k-

means dan algoritma k-median. Proses kalkulasi menggunakan software RStudio. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu data nilai Ujian Nasional di Jawa Tengah yang diperoleh 

dari website resmi Pusat Penilaian Pendidikan dan Kebudayaan Kementrian Pendidikan dan 

Kebudayaan Republik Indonesia sebanyak 1769 sekolah. Hasil dari penelitian kedua algoritma 

menggunakan metode silhouette diperoleh jumlah kluster sebanyak 5 cluster dengan kategori 

sangat baik, baik, cukup baik, buruk, dan sangat buruk. Perbedaan hasil dari kedua algoritma 

terletak pada jumlah kluster, pusat kluster, dan nilai rata – rata pada masing – masing kluster. 

 

Kata Kunci—clustering, k-means, k-median, rstudio, ujian nasional 

1. PENDAHULUAN 

Ujian Nasional (UN) merupakan kegiatan yang diselenggarakan oleh Pemerintah untuk 

mengukur kemampuan siswa terhadap pencapaian kompetensi lulusan secara nasional pada mata 

pelajaran tertantu dan hasilnya dapat digunakan sebagai seleksi masuk jenjang pendidikan 

selanjutnya [1]. Mata pelajaran yang diujikan yaitu terdiri dari Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, 

Matematika dan IPA. Selain mengukur kemampuan siswa, Ujian Nasional juga dapat 

memperbaiki mutu dan kualitas pendidikan agar semua sekolah di Jawa Tengah dapat memiliki 

kualitas pendidikan yang baik. Data mining merupakan suatu proses pengumpulan data yang 

memiliki jumlah banyak yang kemudian diolah dengan cara mengidentifikasi data yang bersifat 

penting yang berisi informasi dengan menggunakan beberapa teknik yaitu teknik statistika, teknik 

matematika, teknik kecerdasan buatan, dan yang terakhir menggunakan teknik machine learning 

[2]. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengelompokkan mutu dan kualitas 

pendidikan berdasarkan hasil nilai ujian nasional. dalam penelitian ini, metode yang digunakan 

yaitu metode clustering untuk mengelompokkan data.  

Metode clustering merupakan pengelompokan suatu data tertentu yang memiliki 

kesamaan karakteristik kedalam beberapa kelompok yang disebut cluster [3]. Dalam metode 

cluster terdapat berbagai macam algoritma, dalam penelitian ini algoritma yang digunakan yaitu 

algorima k-means dan algoritma k-median. Algoritma K-Means merupakan sebuah metode dalam 

clusterisasi yang dilakukan secara penyekatan (partisi) yang memisahkan data yang memiliki nilai 

berbeda untuk dikelompokkan dengan data yang memiliki nilai sama ke dalam kelompok cluster 

yang sudah ditentukan. Sedangkan algoritma k-median yaitu pengelompokan data dengan cara 

menentukan centroid berdasarkan nilai median atau nilai tengah [4]. Penelitian ini di proses 

mengunakan software rstudio. Rstudio merupakan sebuah sistem pengembang terintegrasi yang 
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dibuka secara gratis dengan menggunakan bahasa R pemrograman untuk komputasi statistik dan 

grafik [5]. 

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa algoritma k-means sangat efektif apabila 

diterapkan dalam pengelompokan data. Penelitian tersebut dilakukan oleh Oktania 

Purwaningrum, Yudha Yunanto Putra, Amalia Anjani Arifiyan (2021) diperoleh bahwa algoritma 

k-means sangat efektif apabila diterapkan dalam pengelompokan data, dan dapat diterapkan pada 

data posyandu untuk mengelompokan status gizi balita. Penelitian ini memperoleh hasil 3 kluster 

dari data gizi balita di Posyandu Tanjung 1 RW 06 desa Pepelegi Sidoarjo dengan menggunakan 

algoritma k-means [6]. Penelitian lainnya juga memberikan hasil yang sama dengan penelitian – 

penelitian sebelumnya bahwa algoritma k-means sangat efektif digunakan untuk pengelompokan 

data hasil nilai ujian nasional. dalam penelitian ini menghasilkan 3 kluster yang di kelompokkan 

menurut nilai ujian nasional kategori baik jika jumlah nilai 233.45 – 263.84, sedangkan kluster 

dengan kategori cukup baik memiliki nilai 218.38 – 214.12, yang terakhir memiliki nilai 197.98 

– 205.47 termasuk dalam kluster kurang baik [7]. Penelitian yang dilakukan menggunakan 

metode clustering dan algoritma k-means yang diterapkan pada data titik api di Provinsi Riau 

tahun 2016, memperoleh hasil 3 cluster dengan jumlah 133 daerah sangat rawan titik api, 101 

daerah rawan titik api, dan terakhir ada 77 daerah tidak rawan titik api [8]. Adapun penelitian 

clustering menggunakan algoritma k-means pada data penjualan toko perlengkapan outdor yang 

dilakukan oleh Fintri Indriyani, Eni Irfiani menggunakan software Rapid Miner menghasilkan 3 

cluster yaitu jenis barang yang paling laris, cukup laris dan jenis barang yang kurang laris [9]. 

Berdasarkan penelitian – penelitian yang sudah dilakukan membuktikan bahwa algoritma 

k-means sangat efektif untuk digunakan dalam pengelompokan data dan dapat digunakan untuk 

berbagai jenis data. Dalam penelitian ini ditambahkan algoritma k-median sebagai alat 

perbandingan dengan algoritma k-means untuk mengetahui hasil yang lebih bagus.  

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Tahapan Data Mining 

Langkah pertama yang dilakukan dalam tahap data mining yaitu mengumpulkan data 

(data collection) yang bertujuan untuk memperoleh data yang bersifat mentah, selanjutnya 

dilakukan preprocessing atau pembersihan data pada data yang masih mentah. Kemudian 

melakukan transformasi data sampai data siap untuk di proses dalam data mining menggunakan 

metode dan algoritma yang sudah di tentukan. setelah hasil diperoleh langkah terakhir yang harus 

dilakukan yaitu melakukan evaluasi untuk mendapatkan kesimpulan dari data yang sudah di olah 

[10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tahapan data mining 

2.2. Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini data yang digunakan yaitu data nilai ujian nasional tingkat Sekolah 

Menengah Pertama di Jawa Tengah pada tahun 2019 yang diperoleh dari website resmi Pusat 
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Penilaian Pendidikan dan Kebudayaan Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan Republik 

Indonesia. Data ini berjumlah 1769 sekolah dari berbagai Kabupaten/Kota yang berada di Jawa 

Tengah. Dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Potongan dataset mentah 

2.3. Pembersihan Data 

Pada tahap ini dilakukan pembersihan data atau variable pada data. Sebelum di proses 

dalam data mining, data yang masih bersifat mentah harus melewati tahap pembersihan data (data 

cleaning). Variable awal pada data nilai ujian nasional berjumlah 11, setelah di bersihkan hanya 

tersisa 5 variabel. Dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Pembersihan data 

No  
Variable 

1 
Nama Satuan Sekolah 

2 
Nilai Bahasa Indonesia 

3 
Nilai Bahasa Inggris 

4 
Nilai Matematika 

5 
Nilai IPA 

2.4. Transformasi Data 

Tahap ini perlu dilakukan karena bertujuan untuk memudahkan proses data mining. Transformasi 

data yang dilakukan dalam tahap ini yaitu mengubah variable nama sekolah, nilai Bahasa Indonesia, Bahasa 

Inggris, Matematika, IPA. Dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Transformasi data 

Variable lama 
Variable baru 

Nama Satuan Sekolah 
Sekolah  

Nilai Bahasa Indonesia 
BI 

Nilai Bahasa Inggris 
BING 
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Nilai Matematika 
MTK 

Nilai IPA 
IPA 

2.5. Analisis Data 

a. K-Means 

Algoritma k-means merupakan sebuah metode dalam clusterisasi yang bekerja 

dengan cara melakukan pengelompokan yang memisahkan suatu data yang memiliki nilai 

berbeda kemudian dikumpulkan dengan data yang bernilai sama ke dalam kelompok 

kluster yang sudah di tentukan[11]. Langkah – langkah dalam algoritma k-means yaitu : 

1. Menentukan jumlah cluster yang akan digunakan. 

2. Menentukan pusat cluster. 

3. Menghitung jarak objek ke pusat dengan menggunakan persamaan Euclidean 

Distance (1). 

𝑑(𝑖, 𝑗) =  √|𝑋𝑖1 − 𝑋𝑗1|2 + |𝑋𝑖2 − 𝑋𝑗2|2 + ⋯ + |𝑋𝑖𝑝 − 𝑋𝑗𝑝|2 (1) 

 

Keterangan : 

d(i,j) = jarak Euclidean 

Xi = nilai titik 1 

Xj = nilai titik 2 

4. Mengelompokkan objek berdasarkan jarak minimum. 

5. Melakukan pengecekan objek apakah ada yang harus di pindah atau tidak. Jika 

iya maka harus melakukan penentuan cluster lagi, jika tidak maka proses 

berakhir. 

b. K-Median 

Algoritma k-median merupakan pengelompokan data dengan cara menentukan 

centroid berdasarkannilai median atau nilai tengah. Berikut merupakan langkah – langkah 

algoritma k-median : 

1. Menentukan jumlah cluster. 

2. Menentukan titik pusat cluster terbaik menggunakan persamaan atau rumus 

centroid (2). 

𝑐 = ∑
𝑥𝑖

𝑛
𝑛
𝑖=1  (2) 

 

Keterangan : 

c  = centroid kluster 

xi = objek ke-n 

3. Menghitung jarak data terhadap pusat cluster mengunakan persamaan (1). 

4. Mengelompokkan data sesuai nilai minimum jarak ke pusat cluster. 

5. Melakukan pengecekan objek apakah ada yang harus di pindah atau tidak. Jika 

iya maka harus kembali mengulang dari langkah 2, jika tidak maka proses 

berakhir. 

2.6. Evaluasi Cluster 

Untuk mengatasi kesulitan dalam menentukan jumlah kluster yang sesuai berdasarkan 

data yang sudah digunakan, maka perlu dilakukan evaluasi pada cluster yang bertujuan untuk 
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mengevaluasi hasil dari algoritma agar mendapat hasil kluster terbaik. Dalam penelitian ini 

menggunakan metode Silhouette yang digunakan untuk proses evaluasi data. pada metode 

Silhouette dilakukan dengan cara menghitung nilai rata – rata masing – masing cluster [12].    

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Implementasi Rstudio 

3.3.1. Persiapan Data 

1. Input Data 

Langkah awal yang perlu dilakukan sebelum memulai proses clustering pada rstudio yaitu 

mengupload data yang siap di proses ke dalam software rstudio. Setelah berhasil di upload untuk 

dapat melihat data mengunakan source code “readxl” kemudian “view”. Berikut potongan 

dataset yang siap di proses dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Potongan dataset nilaiun 

2. Data Selection 

Setelah melakukan input data selanjutnya dilakukan pemilihan data yaitu memilih data yang 

digunakan dalam proses cluster. Data yang digunakan dalam proses clustering yaitu jenis data 

yang bersifat numerik atau angka yang sudah di proses melalui software rstudio. Dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

   

 

 

 

 

Gambar 3. Dataset numerik 
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3. normalisasi Data 

Normalisasi data dilakukan untuk menstandardisasikan angka yang bertujuan untuk 

menyamakan rentang nilai pada data agar dalam satu dataset memiliki satuan nilai yang seragam. 

Normalisasi data dapat dilakukan denganberbagai cara salah satunya menggunakan rstudio 

dengan perintah “Scale”. potongan hasil normlisasi dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tabel normalisasi data 

3.3.2. Hasil Clustering 

Dari proses perhitungan komputasi yang dilakukan menggunakan algoritma k-means dan 

algoritma k-median pada software rstudio memperoleh hasil cluster sebanyak 5 cluster. Gambar 

penentuan titik optimal cluster dapat dilihat pada gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Titik pusat cluster terbaik 

Dari gambar diatas membuktikan bahwa cluster terbaik berada pada titik 5 dan dapat di 

kategorikan sebagai sekolah yang memiliki mutu dan kualitas pendidikan sangat baik, baik, cukup 
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baik, buruk, dan sangat buruk. Setelah mengetahui titik kluster langkah selanjutnya yaitu 

menampilkan visualisasi pengelompokan dataset yang sudah dilakukan menggunakan software 

rstudio. dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Visualisasi pengelompokan kluster 

Dari visualisasi pengelompokan di atas dapat dilihat perbedaan hasil antara algoritma k-

median dan algoritma k-means. Pada algoritma k-median letak titik kluster di berikan tanda 

bintang warna kuning dan algoritma k-means warna merah. Selain dari hasil visualisasi ada juga 

perbedaan dari jumlah kluster, nilai pusat, dan  nilai rata – rata pada masing – masing kluster.  

1. Perbedaan Hasil Jumlah Kluster 

 

 

 

  

Gambar 7. hasil jumlah kluster 

Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 7 dapat dilihat hasil perbedaan jumlah kluster dari 

algoritma k-median dan algoritma k-means. Jumlah kluster dari kedua algoritma tersebut 

memiliki nilai yang berbeda pada masing – masing kluster. Algoritma k-median jumlah anggota 

tertinggi berada pada kluster 4 yang berjumlah 242 sekolah, dan jumlah anggota paling sedikit 

berada pada kluster 3 yang berjumlah 173 sekolah. Algoritma k-means memiliki jumlah anggota 

tertinggi berada pada kluster 5 yang berjumlah 223 sekolah, dan jumlah kluster paling sedikit 

berada pada kluster 4 dengan jumlah 179 sekolah. 

2. Perbedaan Nilai Centroid Kluster 
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Gambar 8. Hasil nilai centroid 

Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 8 dapat dilihat hasil perbedaan nilai centroid dari 

algoritma k-median dan algoritma k-means. Nilai centroid dari kedua algoritma tersebut memiliki 

jumlah yang berbeda dari masing – masing nilai mata uji pada tiap kluster.  

3. Perbedaan Nilai Rata – Rata pada Masing – Masing Kluster 

 

Gambar 9. Hasil nilai rata-rata masing – masing kluster 

Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 9 dapat dilihat hasil perbedaan nilai rata – rata 

dari masing – masing kluster dari algoritma k-median dan algoritma k-means. Algoritma k-

median diperoleh hasil nilai rata – rata sangat baik berada pada kluster 4, kluster 5 memiliki nilai 

baik, kluster 1 memiliki nilai cukup baik, kluster 2 memiliki nilai buruk, dan kluster 3 memiliki 

nilai sangat buruk. Algoritma k-means diperoleh hasil nilai rata – rata sangat baik berada pada 

kluster 2, kluster 4 memiliki nilai baik, kluster 1 memiliki nilai cukup baik, kluster 5 memliki 

nilai buruk, dank luster 3 memiliki nilai sangat buruk.  

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan pada data nilai ujian nasional tingkat 

SMP di Jawa Tengah dapat di simpulkan bahwa : 

1. Titik optimal kluster algoritma k-means dan algoritma k-median menghasilkan 5 kluster 

yaitu sangat baik, baik, cukup baik, buruk, dan sangat buruk. 

2. Hasil algoritma k-means menunjukkan bahwa kluster 1 berjumlah 198 sekolah dengan 

kategori cukup baik, kluster 2 berjumlah 209 sekolah dengan kategori sangat baik, kluster 3 

berjumlah 196 sekolah dengan kategori sangat buruk, kluster 4 berjumlah 179 sekolah 

dengan kategori baik, dan kluster 5 berjumlah 223 sekolah dengan kategori buruk. 
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3. Hasil algoritma k-median menunjukkan bahwa kluster 1 berjumlah 204 sekolah dengan 

kategori cukup baik, kluster 2 berjumlah 189 sekolah dengan kategori buruk, kluster 3 

berjumlah 173 sekolah dengan kategori sangat buruk, kluster 4 berjumlah 242 sekolah 

dengan kategori sangat baik, dan kluster 5 berjumlah 192 sekolah dengan kategori baik. 

4. Dari hasil klustering menggunakan dua algoritma memperoleh hasil persamaan pada titik 

optimal kluster yaitu sama berjumlah 5. Adapun perbedaan yang di hasilkan yaitu jumlah 

anggota kluster, nilai centroid dari masing – masing kluster, dan nilai rata – rata dari masing 

– masing kluster.  
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