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Abstrak : Penilaian kinerja guru merupakan salah satu aspek penting dalam
meningkatkan mutu pendidikan, khususnya di tingkat sekolah menengah.
Namun, proses evaluasi yang dilakukan secara manual sering kali
menimbulkan subjektivitas dan kurang efisien dalam pengambilan
keputusan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penilaian kinerja guru
di SMA Swasta Dharma Bakti dengan menerapkan metode K-Means
clustering sebagai upaya menghasilkan klasifikasi yang objektif dan
terstruktur. Data penelitian diperoleh dari hasil evaluasi terhadap 14 guru
dengan menggunakan empat kriteria utama, yaitu penilaian, penguasaan
materi, metode pengajaran, dan kedisiplinan. Tahapan penelitian meliputi
identifikasi masalah, pengumpulan data, penerapan algoritma K-Means,
perancangan sistem berbasis web dengan PHP dan MySQL, hingga tahap
pengujian sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode K-Means
mampu mengelompokkan data penilaian guru ke dalam tiga kategori kinerja,

yaitu sangat baik, baik, dan cukup baik. Pada iterasi kedua, hasil klasterisasi
telah konvergen dengan komposisi empat guru pada kategori sangat baik,
tujuh guru pada kategori baik, dan tiga guru pada kategori cukup baik.
Sistem berbasis web yang dikembangkan terbukti mampu mengelola data
secara efisien dan menyajikan hasil cluster dalam bentuk tabel dan grafik
yang informatif, sehingga memudahkan pihak sekolah dalam memahami
hasil evaluasi. Dengan demikian, penerapan metode K-Means pada sistem
berbasis web dapat mendukung proses penilaian kinerja guru secara lebih
objektif, akurat, dan transparan.

PENDAHULUAN

Keberadaan teknologi informasi telah menjadi elemen penting yang mendukung berbagai aspek kehidupan,
terutama di bidang pendidikan. Salah satu implementasi teknologi yang semakin berkembang adalah penggunaan
algoritma kecerdasan buatan dalam analisis data untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih objektif
dan efisien. Dalam dunia pendidikan, teknologi ini dapat diterapkan dalam berbagai bidang, mulai dari proses
pembelajaran, manajemen akademik, hingga evaluasi kinerja tenaga pendidik. Khususnya dalam penilaian kinerja
guru yang merupakan faktor penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran. Proses penilaian kinerja guru ini
harus dilakukan secara sistematis dan berbasis data agar keputusan yang diambil dapat lebih akurat dan adil.

Di SMA Swasta Dharma Bakti, penilaian kinerja guru saat ini masih bersifat manual dan kurang objektif,
sehingga rentan terhadap bias dalam penentuan hasil penilaian dari siswa terhadap kinerja guru sebagai sumber
utama penilaian. Saat ini, hasil evaluasi siswa sebagai sumber utama penilaian, belum dianalisis secara optimal
menggunakan teknologi. Hal ini menyebabkan ketidakjelasan dalam menentukan cluster guru yang berhak
mendapat penghargaan atau rekomendasi untuk pengembangan profesional lebih lanjut. Oleh sebab itu
diperlukan suatu sistem berbasis algoritma yang mampu mengolah data evaluasi siswa dengan cepat, akurat dan
objektif.

Beberapa penelitian menunjukkan efektivitas K-Means dalam mengelompokkan data berdasarkan
kedekatan atribut. (Saputra & Nataliani, 2021) berhasil mengidentifikasi siswa berprestasi melalui tiga klaster nilai
siswa (rendah, cukup, tinggi). (Sulistiyawati & Supriyanto, 2021) menegaskan bahwa iterasi K-Means
mempercepat proses clustering siswa untuk menentukan kelas unggulan. Sementara itu, (Sari et al., 2023)
menerapkan K-Means pada analisis statistik guru di STM Panca Budi Medan, serta merekomendasikan
penggunaan algoritma lain dengan sampel dan jumlah klaster lebih bervariasi di masa mendatang..

Dalam penelitian ini, metode K-Means dipilih karena keunggulannya dalam clustering data ke dalam
beberapa kelompok berdasarkan kemiripan karakteristik. Hasil dari proses ini digunakan untuk menentukan
kalsifikasi guru, sehingga dapat mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif dan terstruktur di SMA
Swasta Dharma Bakti. Metode ini dianggap tepat untuk digunakan dalam analisis kinerja guru di SMA Dharma
Bakti, karena mampu mengelompokkan data secara logis serta menghasilkan pola yang dapat diterapkan dalam
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sistem penilaian kinerja guru berbasis teknologi.

Pendekatan ini memungkinkan evaluasi kinerja guru secara objektif dengan mengelompokkan hasil
penilaian ke dalam tiga kategori (Sangat Baik, Baik, dan Cukup Baik). Integrasi metode K-Means clustering ke dalam
sistem berbasis web (PHP dan MySQL) mendukung visualisasi data yang informatif, pemrosesan evaluasi yang
lebih cepat, serta transparansi dalam penilaian. Hal ini membantu pihak sekolah dalam mengambil keputusan
yang lebih akurat dan berbasis data untuk pengembangan kualitas guru.

TINJAUAN LITRATUR

1. Guru

Guru merupakan tenaga pendidik profesional yang berperan penting dalam merancang, melaksanakan, dan
mengevaluasi pembelajaran guna mencapai tujuan pendidikan. Berdasarkan Undang-Undang No. 14 Tahun 2005,
guru adalah pengajar profesional dengan tugas utama mendidik peserta didik dari jenjang PAUD hingga
menengah. Kinerja guru dipengaruhi oleh faktor kompetensi, kompensasi, dan kedisiplinan, di mana kompetensi
mencakup kemampuan pedagogis dan profesional, kompensasi meningkatkan motivasi, sedangkan kedisiplinan
mendukung efektivitas pengajaran (Suherman, 2021).

2. Kinerja Guru

Kinerja guru merupakan faktor utama yang menentukan mutu pembelajaran, mencakup kemampuan
melaksanakan tugas, memberikan motivasi, serta memengaruhi siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran
(Muspawi, 2021). Kinerja ini dapat diukur melalui perencanaan, keterampilan mengajar, pengelolaan kelas, dan
evaluasi siswa (Suherman, 2021). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kompetensi, kompensasi, dan disiplin
kerja berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kinerja guru, sehingga diperlukan sistem penilaian yang objektif
dan berbasis data untuk menentukan guru terbaik secara adil dan transparan. Misalnya, penelitian seperti (Sari et
al., 2023) mengimplementasikan algoritma K-Means untuk mengelompokkan guru berdasarkan kinerja sehingga
memudahkan pihak sekolah menentukan guru berprestasi. Hal ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi
dapat mengatasi kendala evaluasi manual yang cenderung subjektif.

3. Data Mining

Data mining merupakan teknik analisis data yang digunakan untuk menemukan pola tersembunyi dalam
kumpulan data berukuran besar dan telah banyak dimanfaatkan dalam bidang pendidikan untuk mendukung
pengambilan keputusan berbasis data (Kusuma et al., 2021); (Arifin et al., 2023). Ginantra et al. (2021) menjelaskan
bahwa arsitektur data mining terdiri dari data warehouse, mesin analisis, basis pengetahuan, dan antarmuka
pengguna, yang memungkinkan pengolahan data lebih efisien dan terintegrasi. Pemanfaatan data mining
memberikan peluang besar dalam menciptakan sistem evaluasi pendidikan yang lebih akurat.

Hasil-hasil penelitian tersebut menegaskan bahwa algoritma K-Means efektif digunakan untuk clustering
data pendidikan. Namun, sebagian besar penelitian hanya berfokus pada proses clustering tanpa
mengintegrasikannya ke dalam sistem evaluasi berbasis web. Hal ini menimbulkan kesenjangan, karena hasil
clustering sulit dimanfaatkan secara praktis oleh sekolah.

Untuk mengisi kesenjangan tersebut, penelitian ini mengintegrasikan algoritma K-Means clustering ke
dalam sistem berbasis web menggunakan PHP dan MySQL. Sistem yang dibangun tidak hanya mengelompokkan
data penilaian menjadi tiga kategori objektif (Sangat Baik, Baik, dan Cukup Baik), tetapi juga menampilkan hasil
cluster dalam bentuk visualisasi yang informatif. Pendekatan ini memberikan kontribusi berupa transparansi,
kecepatan, dan kemudahan dalam proses evaluasi berbasis data. Arsitektur sistem data mining terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu:

1. Data Warehouse, pusat penyimpanan data dalam jumlah besar untuk dasar analisis;

2. Data Warehouse Server, yang menangani pengambilan data sesuai kebutuhan;

3. Basis Pengetahuan (Knowledge Base), berisi domain knowledge untuk mendukung evaluasi dan
penarikan pola;

4. Data Mining Engine, inti sistem yang menjalankan fungsi asosiasi, clustering, prediksi, serta evaluasi pola
dengan ambang batas tertentu;

5. Antarmuka Pengguna (User Interface), yang memfasilitasi interaksi, pencarian data, eksplorasi hasil, dan
visualisasi analisis.

4. Metode K-Means

Metode K-Means merupakan algoritma klasterisasi yang diperkenalkan oleh MacQueen pada tahun 1967 dan
termasuk dalam unsupervised learning. Algoritma ini bekerja dengan menentukan pusat klaster awal, menghitung
jarak setiap objek ke pusat terdekat, kemudian memperbarui pusat klaster berdasarkan rata-rata nilai anggotanya
hingga mencapai konvergensi (Ginantra et al., 2021). Tujuan utama K-Means adalah mengelompokkan data tanpa
label ke dalam beberapa klaster berdasarkan kesamaan karakteristik, dengan keunggulan pada kesederhanaan
dan efektivitasnya dalam menangani data berskala besar. Penelitian oleh (Al-hafiz, 2024) menghasilkan sistem
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berbasis algoritma K-Means Clustering untuk mengelompokkan kinerja guru di MTS Ikhwawanuts Tsalits Talun
Kenas, sehingga proses evaluasi menjadi lebih efisien dan objektif dibandingkan metode manual. (Camungao,
2020) Melalui algoritma K-Means, penelitian ini mengembangkan sistem yang mampu mengelompokkan hasil
evaluasi kinerja dosen, guna membantu departemen SDM dalam merancang program pelatihan sesuai empat
aspek NBC 461.

Langkah-langkah dalam metode K-Means ini adalah sebagai berikut (Ginantra et al., 2021):
Menentukan kriteria-kriteria yang akan menjadi fitur utama yang digunakan dalam proses clustering.
2. Inisialisasi Centeroid awal :

a.  Mentukan/jumlah cluster kk yang diinginkan.

b. Memunculkan centroid.(titik pusat cluster) secara random

c.  Pilih kk centroid awal secara acak dari data
3. Menghitung jarak ke centeroid

Biasanya menggunakan rumus Eucliden Distance

—_

diz.c) =1 —aP+(zz— )+ -+ (xn —n)?
Keterangan:
e d(x,c) :Jarak Euclidean antara data x dan centroid c
o X - Nilai atribut ke-i dari data
e : Nilai atribut ke-i dari centroid
e n : Jumlah atribut
4. Setiap data akan dialokasikan ke pusat klasther (centroid) yang memiliki jarak terdekat dengannya. Dalam

proses ini, jarak antar data dan centroid dihitung, dan data akan dimasukkan ke dalam klaster yang memiliki
nilai jarak paling kecil.

5. Menghitung nilai rata-rata dari seluruh data yang tergabung dalam satu klaster untuk menetapkan posisi
centroid yang baru. Selanjutnya, dilakukan iterasi berikutnya dengan menggunakan pusat klaster yang telah
diperbarui, selama hasil klasterisasi belum mencapai kondisi konvergen.

5. Unified Modeling Language (UML)
Unified Modeling Language (UML) merupakan bahasa standar untuk merancang dan memodelkan sistem

perangkat lunak secara visual, baik dari sisi struktur maupun perilaku (Sihotang et al., 2022). UML memiliki
berbagai jenis diagram, seperti Use Case Diagram, Activity Diagram, dan Class Diagram yang digunakan dalam
penelitian ini untuk merancang sistem pendukung keputusan evaluasi kinerja guru.
Menurut (Wahyu et al., 2024)
e Use Case Diagram memodelkan interaksi antara pengguna dan sistem, termasuk aktor, fungsi, dan
batasan sistem.
e Activity Diagram menggambarkan alur kerja atau proses dalam sistem melalui simbol status awal,
aktivitas, percabangan, hingga status akhir.

e Class Diagram merepresentasikan struktur sistem berbasis kelas, atribut, metode, serta hubungan antar
objek.

6. Bahasa Program dan Basis Data

Penelitian ini menggunakan PHP sebagai bahasa pemrograman karena fleksibel, open source, serta
mendukung pembuatan aplikasi web dinamis melalui pemrosesan data di sisi server (Rahmahdani, 2024)
Sementara itu, MySQL dipilih sebagai sistem manajemen basis data relasional yang bersifat open source, cepat,
aman, dan mampu menangani data dalam berbagai skala (Rahmahdani, 2024). Untuk mendukung pengembangan
aplikasi secara lokal, digunakan XAMPP yang menyediakan paket terintegrasi berisi Apache, MySQL/MariaDB,
PHP, dan phpMyAdmin sehingga memudahkan proses coding, debugging, dan pengelolaan basis data sebelum
aplikasi dipublikasikan (Fitri, 2021).

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode K-Means clustering untuk kinerja guru di SMA Swasta Dharma Bakti.
Tahapan penelitian dapat dilihat pada diagram alur berikut:
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Penyusunan Laporan

Gambar 1 Karangka Kerja Penelitian
Identifikasi Masalah
Mengamati permasalahan dalam penilaian kinerja guru berdasarkan kriteria penguasaan materi, metode
pengajaran, dan disiplin.
Analisis Masalah
Menganalisis hasil observasi dan wawancara di sekolah untuk merumuskan kebutuhan sistem dan solusi
melalui penerapan metode K-Means.
Pengumpulan Data
Data diperoleh melalui studi pustaka, observasi, dan wawancara. Data utama meliputi hasil evaluasi
siswa, absensi guru, serta masukan kepala sekolah.
Analisis Metode K-Means
Mengolah data menggunakan algoritma K-Means cluster kinerja guru berdasarkan kriteria yang
ditentukan.
Perancangan Sistem
Sistem dirancang menggunakan pemodelan UML (use case, aktivitas, dan kelas) untuk memvisualisasikan
proses penelitian.
Pembangunan Sistem
Implementasi dilakukan dengan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL untuk menghasilkan
sistem klasifikasi kinerja guru.
Pengujian Sistem
Sistem diuji untuk memastikan akurasi clustering serta kesesuaian dengan kebutuhan sekolah.
Penyusunan Laporan
Seluruh tahapan penelitian, mulai dari analisis hingga implementasi sistem, didokumentasikan dalam
laporan penelitian.

HASIL PENELITIAN

1. Data Penilaian Guru

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah hasil evaluasi siswa terhadap 14 guru di SMA Swasta Dharma
Bakti berdasarkan empat kriteria, yaitu penilaian, penguasaan materi, metode pengajaran, dan kedisiplinan.

Table 1
Data Penilaian Kinerja Guru

No | NUPTK Nama Guru Penilaian Pe&%l:[lzz:ian Pel\f\;?:r(;n Disiplin
1 1111 ALPEN SIMAJUNTAK, S.Pd 95 90 95 95

2 12 ANTAYOLANDA LESTARI, S.Pd 90 95 95 90

3 |13 CRISTINE SURYA SITORUS, S.Pd 85 90 80 85

4 | 114 ELIAMAN PURBA, MTh 75 80 80 80

5 | 1mms FARIDAHANIM DAMANIK, S.Pd 85 85 95 90

6 | 111116 IRMAYANTI, S.Pd.I 90 90 85 80
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7| mnz JULIANA SABATINI OMPUSUNGGU,S.Pd 90 95 80 85
8 | 1mms KRISTINA LUKIATAMBUN, S.Pd 85 85 80 85
9 | 1mm9 MIDUK PUTRA SIHOMBING, S.Pd 80 95 85 85
10 | 111120 | NOVYANTI RAEMA SITOMPUL, S.Pd 90 85 75 80
| 121 PUTRI MIRANDA SIANTURI, S.Pd 75 85 80 75
12 | 111122 | SRI PUSPITA DEWI, B.Ba 95 90 90 95
13 | 111123 | SUJADEWI, S.Pd.B 90 85 85 90
14 | 111124 | TUPPAL TANTOMI PASARIBU, S.Kom 75 80 75 75

Tabel 2
Clustering Kinerja Berdasarkan Jumlah Cluster
Cluster Kategori Kinerja
Cluster 1 Sangat Baik
Cluster 2 Baik
Cluster 3 Cukup Baik

2. Inisialisasi Centeroid awal
Penentuan titi pusat awal (centroid) dilakukan dengan cara memilih sejumlah data secara acak, Jumlah centroid
ditentukan oleh banyak kelompok data yang akan dibuat.

Table 3
Data Centroid Awal
NO Nama Guru Centeroid A B C D
1 ALPEN SIMAJUNTAK, S.Pd 1 95 90 95 95
8 KRISTINA LUKIA TAMBUN, S.Pd 2 85 85 80 85
14 TUPPAL TANTOMI PASARIBU, S.Kom 3 75 80 75 75

centroid atau titik pusat untuk iterasi awal data dalam setiap kelompok data yaitu dimana data ke 1 sebagai
centroid 1, ke 8 sebagai centroid 2, ke 14 sebagai centroid 3, serta untuk mewakili variabel penilaian ditandai
dengan A, penguasan materi dengan B, metode pengajaran dengan C, disiplin dengan D.

3. Menghitung Jarak Data ke Centroid
Setelah menetapkan nilai centroid awal, langkah selanjutnya dalam metode K-Means adalah menghitung
jarak antara setiap data guru dan masing-masing centroid. Rumus yang dipakai untuk menghitung jarak Euclidean
adalah sebagai berikut:

d(.[,(?) — \/"”(;r]

e1)? 4+ (z2

Data ke-1[95,90,95,95]
C11 =\/(95 — 9572 4+ (90 — 90)"*2 + (95 — 95)"2 + (95 — 95)"2=0

(.‘25:“,' 74] oo

e I .(-zn

)’

Data ke-2 [85,85,80,85]
€21 = /(95 — 85)"2 + (90 — 85)"2 + (95 — 80)"2 + (95 — 85)2 = 4 21,2132
Data ke-3 [75,80,75,75]
€31 = /(95 — 75)"2 + (90 — 80)*2 + (95 — 75)2 + (95 — 75) 2 = 36,0555
Jarak terkecil adalah O, sehingga data ke-1 dimasukkan ke dalam Cluster 1. Perhitungan serupa dilakukan untuk
seluruh data guru. Hasil lengkapnya ditampilkan pada Tabel 4 berikut:

Table 4
Perhitungan Jarak Data Guru terhadap Setiap Centroid
NO NAMA GURU A|B|C|D Ci C2 C3 MINIMUM | CLUSTER
ALPEN SIMAJUNTAK,
1 S.Pd 95190195195 0 21,2132 | 36,05551 0 1
2 | ANTAYOLANDA 90 | 95| 95 | 90 | 8,66025404 | 19,36492 32,78719 | 8,66025404 1
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LESTARI, S.Pd

CRISTINE SURYA 85190 | 80| 85

3 | SITORUS, S.Pd 20,6155281 5| 18,0276 5
o | PORBA 75 | 80| 80 | 80 | 5050007 | 1a2474s | 70moss | 7omios7e
5 FDA/;\RI\LI?B\’?\ITQI\QEAd 851851951901 150474487 | 1581139 | 2738613 | 122474487
6 | IRMAYANTI, S.Pd.| 90 | 90 | 85 | 80 | 18,7082869 10 21,2132 10
2 | OMPUSUNCAU, Spd | 90 | 9580 | 85 | 1o scuoier | misoss | 2307016 | mmisossss
8 '}?/ESELNA? spd 851851801851 5 737034 0| 158139 0
o | SIHOMBING <pd | 30 | 95|85 | 85 | 5 o104 | 1poaras | aose | 1p.oarads?
10 gllcT)(\)/IAi’\LIJTLl, opd |90 |85 | 75 | 80 259807621 | 8,660254 | 16,58312 | 8,66025404
1 EIL,JATNRTll!\JAIi:%?\IgaA 75851801 75| 354037035 | 1414214 | 7071068 | 707106781
2 aga PRV o5 |90 | 90 | o5 5| 1802776 | 3354102 5

13 | SUJA DEWI, S.Pd.B 90 | 85| 85| 90 | 13,2287566 | 8,660254 | 23,97916 | 8,66025404

TUPPALTANTOMI
14 | PASARIBU, S.Kom 75180175 |75 36,0555128 15,81139 0 0

Berdasarkan hasil perhitungan jarak pada Tabel 4 setiap data ditempatkan pada cluster dengan jarak terdekat ke
centroid. Berikut hasil pemetaan data guru pada masing-masing cluster:

Tabel
Pemetaan Data Guru ke dalama(?lis?er Berdasarkan Jarak Terdekat
DQEA NAMA GURU C1 Cc2 C3

1 ALPEN SIMAJUNTAK, S.Pd 1
2 ANTAYOLANDA LESTARI, S.Pd 1
3 CRISTINE SURYA SITORUS, S.Pd 1
4 ELIAMAN PURBA, M.Th 1
5 FARIDAHANIM DAMANIK, S.Pd 1
6 IRMAYANTI, S.Pd.I 1
7 JULIANA SABATINI OMPUSUNGGU, S.Pd 1
8 KRISTINA LUKIATAMBUN, S.Pd 1
9 MIDUK PUTRA SIHOMBING, S.Pd 1
10 NOVYANTI RAEMA SITOMPUL, S.Pd 1
1 PUTRI MIRANDA SIANTURI, S.Pd 1
12 SRI PUSPITA DEWI, B.Ba 1
13 SUJA DEWI, S.Pd.B 1
14 TUPPAL TANTOMI PASARIBU, S.Kom 1

Tabel 5 memperlihatkan hasil pengelompokan data guru ke dalam cluster berdasarkan jarak terdekat dengan
centroid menggunakan metode K-Means. Hasilnya diperoleh tiga cluster, yaitu:
1. Cluster 1 (Sangat Baik) berisi 4 guru (data ke-1, 2, 5, dan 12) dengan nilai tertinggi pada sebagian besar
indikator,
2. Cluster 2 (Baik) terdiri dari 7 guru (data ke-3, 6, 7, 8, 9, 10, dan 13) dengan nilai stabil pada tingkat sedang
hingga tinggi,
3. Cluster 3 (Cukup Baik) mencakup 3 guru (data ke-4, 11, dan 14) dengan nilai relatif lebih rendah, khususnya
pada indikator kehadiran dan evaluasi siswa.
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4. Menghitung Centroid Baru dan Iterasi

Langkah berikutnya adalah iterasi kedua untuk memperbarui centroid berdasarkan rata-rata atribut tiap
anggota cluster dari hasil iterasi pertama. Centroid baru dihitung berdasarkan nilai rata-rata dari setiap atribut (A,
B, C, D) pada masing-masing klaster.

Centroid 1A = (95+90+85+95)/4 = 91,25
Centroid 2A = (85+90+90+85+80+90+90)/7 = 87,14
Centroid 3A = (75+75+75)/3 = 75,00

Centroid 1B = (90+95+85+90)/4 = 90,00
Centroid 2B = (90+90+95+85+95+85+85)/7 = 89,29
Centroid 3B = (80+85+80)/3 = 81,67

Centroid 1C = (95+95+95+90)/4 = 93,75
Centroid 2C = (80+85+80+80+85+75+85)/7 = 81,43
Centroid 3C =(80+80+75)/3 = 78,33

Centroid 1D = (95+90+90+95)/4 = 92,50

Centroid 2D = (85+80+85+85+85+80+90)/7 = 84,29

Centroid 3D = (80+75+75)/3 = 76,67

Hasil perhitungan centroid baru untuk klaster C1, C2, dan C3 dapat dilihat pada Tabel 6 di bawah ini.

Tabel 6
Centroid Baru lterasi 2
penentuan centeroid baru A B C D

centeroid baru yang ke -1 9125 | 90.00 | 93,75 | 92,50
centeroid baru yang ke -2 8714 | 89,29 | 81,43 | 84,29
centeroid baru yang ke -3 75.00 | 8167 | 7833 | 76,67

Kemudian, dihitung jarak setiap data terhadap setiap centroid dengan menggunakan rumus jarak Euclidean:
7(:2)}' }oort (Zn — €n)?

€11 =,/(95 — 91,25)2+ (90 — 90,00)2 + (95 — 93,75)% + (95 — 92,50)2 = 4,68

€21 =,/(95 — 87,14)2 + (90 — 89,29)> + (95 — 81,43)2 + (95 — 84,29)2 = 19,00591

€31 =,/(95 — 75,00)2 + (90 — 81,67)2+ (95 — 78,33)2 + (95 — 76,67)2 = 32,91402943

Perhitungan dilakukan dengan cara yang sama untuk data lainnya. Hasil perhitungan jarak dan penentuan klaster
baru dapat dilihat pada Tabel 7 berikut.

d(l, (T) = \i“"{;n C; )2 77{}2

Tabel 7
Hasil Perhitungan Jarak dan Klaster pada Iterasi 2
NO NAMA GURU A|lB|cCc|D| c c2 c3 MINIMUM | CLUSTER
ALPEN 95 90 95 95
1 SIMAJUNTAK, S.Pd 4,68 | 19,00591 | 32,91402943 4,677072 1
ANTAYOLANDA
2 | LESTARI, S.Pd 90 1195 195 | 90 | 55| 1605158 | 2929732639 |  5,86302 1
CRISTINE SURYA
3 SITORUS, S.Pd 85 90 80 85 16,86 2,766417 15,54563176 2,766417 2
ELIAMAN PURBA,
4 M.Th 75 80 80 80 26,63 | 15,93994 | 4,082482905 4,082483 3
FARIDAHANIM
5 DAMANIK, S.Pd 85 85 9 90 8,48 | 15,48535 23,80476143 8,477912 1
9 IRMAYANTI, S.Pd.I 90 90 85 80 15,31 | 6,308401 | 18,70828693 6,308401 2
JULIANA SABATINI
OMPUSUNGGU, 90 95 80 85
7 S.Pd 16,49 | 6,585389 21,79449472 6,585389 2
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KRISTINA LUKIA

8 | TAMBUN, S.Pd 85 | 85 | 80 | 85 | 4759 | 5050763 | 13,54006401 | 5050763
o | SIHOMBING pd | 80 | 95 | 85 | 85 | 1 aq | opusras | mros3042 | 9845749
10 | SrompuL opd | 90| 85 | 75| 80 | 00| goasma | te.0727si2r | 9285714
1| SIANTURL S Pa | 75 | 85 | 80 | 75 | 3noi | 1503094 | 4082482005 | 4082483
2 aga PRV es |90 | s0 | 95 586 | 1582751 | 30,68658773 | 5,86302
13 | SUADEWISPAB | 90 | 85 | 85 | 90 | 1 45 | g4gi673 | 2140872096 | 8481673
14 | pAcARIBU. Skom | 75 | 80 | 75 | 75 | 3107 | 1000801 | 4082482905 | 4082483

Hasil perhitungan menunjukkan tidak ada perubahan anggota klaster dari iterasi sebelumnya, sehingga proses
klasterisasi telah konvergen. Pemetaan akhir ditampilkan pada Tabel 8 berikut.

Tabel 8
Pemetaan data dari iterasi 2
DATA NAMA GURU c | c2 | c3
1 ALPEN SIMAJUNTAK, S.Pd 1
2 ANTAYOLANDA LESTARI, S.Pd 1
3 CRISTINE SURYA SITORUS, S.Pd 1
4 ELIAMAN PURBA, M.Th 1
5 FARIDAHANIM DAMANIK, S.Pd 1
6 IRMAYANTI, S.Pd.I 1
7 JULIANA SABATINI OMPUSUNGGU, S.Pd 1
8 KRISTINA LUKIATAMBUN, S.Pd 1
9 MIDUK PUTRA SIHOMBING, S.Pd 1
10 NOVYANTI RAEMA SITOMPUL, S.Pd 1
1 PUTRI MIRANDA SIANTURI, S.Pd 1
12 SRI PUSPITA DEWI, B.Ba 1
13 SUJA DEWI, S.Pd.B 1
14 TUPPAL TANTOMI PASARIBU, S.Kom 1

Iterasi kedua menghasilkan pemetaan yang sama dengan iterasi pertama, sehingga proses K-Means berhenti pada
iterasi ini. Hasil akhir menunjukkan: Cluster 1 (Sangat Baik) berisi 4 guru (data 1, 2, 5, 12), Cluster 2 (Baik) berisi 7
guru (data 3, 6, 7, 8, 9, 10, 13), dan Cluster 3 (Cukup Baik) berisi 3 guru (data 4, 11, 14).

PEMBAHASAN

Hasil pengelompokan kinerja guru di SMA Dharma Bakti diperoleh melalui proses iterasi algoritma K-Means. Pada
Iterasi Ke-2, hasil clustering menunjukkan komposisi yang sudah konvergen, artinya pembagian anggota cluster
tidak mengalami perubahan lagi sehingga proses iterasi dianggap selesai. Berdasarkan hasil perhitungan,
diperoleh tiga kelompok utama dengan jumlah anggota sebagai berikut:

Tabel 9
Pengelompokan Hasil Clustering (Iterasi 2)
Cluster Jumlah Guru Kategori
Cluster 1 4 Sangat Baik
Cluster 2 7 Baik
Cluster 3 3 Cukup Baik
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Hasil clustering pada iterasi ke-2 menunjukkan pembagian kelompok guru di SMA Dharma Bakti Lubuk Pakam,
yaitu kategori Sangat Baik sebanyak 4 guru, Baik sebanyak 7 guru, dan Cukup Baik sebanyak 3 guru. Aplikasi yang
dikembangkan menyediakan antarmuka yang intuitif untuk input data dan pemrosesan clustering, dengan menu
utama sebagai pusat navigasi menuju berbagai fitur. Sistem aplikasi ini dilengkapi dengan beberapa menu utama
yang dirancang untuk mendukung proses penilaian kinerja guru menggunakan metode K-Means. Adapun menu-
menu utama yang tersedia antara lain sebagai berikut:
1. Menu Login
Menu Login berfungsi sebagai pintu masuk utama ke dalam sistem. Setiap pengguna wajib memasukkan
username dan password yang valid sebelum dapat mengakses menu lain. Fitur ini bertujuan untuk menjaga
keamanan data serta membatasi akses hanya kepada pihak yang berwenang.

ANALISIS PENILAIAN KINERIA GURU MENGGUNAKAN METODE K-MEANS CLUSTERING DI SMA

SWASTA DHARMA BAKTI

Lagin Administratar

Gambar 2 Menu Login
2. Menu Utama
Setelah berhasil login, pengguna akan diarahkan ke menu utama. Menu ini menyediakan akses ke seluruh
fitur utama sistem, seperti pengelolaan data guru, penilaian, hingga proses klasterisasi menggunakan
metode K-Means.

SMA DMARMA ANKLIS PENLALNNY E0ERM GUAL MENGGUMEZN METOOT K A MRS CUVSTIAING Of S8n SWASTA DRARMA RaxT) »
RAKTY

B Pusnnds Ak

obuanst hatany @ Nuvas Adbakitrator SMA DIARMA RAXY]

Gambar 3 Menu Utama

3. Menu Data Guru
Menu ini digunakan untuk menambahkan, mengubah, maupun menghapus data guru sesuai kebutuhan.
Data yang tersimpan pada menu ini menjadi dasar dalam proses pengolahan lebih lanjut.
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Gambar 4 Menu Data Guru
4. Menu Nilai Penilaian Guru
Menu ini digunakan untuk menginput nilai penilaian guru berdasarkan beberapa kriteria yang telah
ditentukan, seperti penilaian, penguasaan materi, metode pengajaran, disiplin. Data penilaian ini
selanjutnya diproses menggunakan algoritma K-Means untuk memperoleh hasil cluster kinerja guru.

m SMA DHARMA ) I . . A ‘ T
HAXTI 3

B Gurwnce davin

Gambar 5 Menu Nilai Penilaian Guru

5. Menu Proses K-Means
Menu ini menampilkan hasil klasterisasi kinerja guru menggunakan metode K-Means. Sistem
mengelompokkan kinerja guru secara otomatis ke dalam tiga kategori, yaitu sangat baik, baik, dan cukup
baik, kemudian menyajikan hasilnya dalam bentuk tabel dan grafik sehingga lebih mudah dipahami oleh
pengguna.
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Gambar 6 Menu Proses K-Means

Tahap pengujian sistem dilaksanakan dengan metode Black Box Testing untuk memverifikasi bahwa setiap fungsi
aplikasi beroperasi sesuai dengan kebutuhan, tanpa memperhatikan struktur internal dari kode program.
Pengujian dilakukan dengan memberikan input tertentu dan membandingkan hasil keluaran dengan yang
diharapkan. Hasil uji pada fitur utama, meliputi login, menu utama, pengelolaan data guru, input nilai penilaian,
serta proses klasterisasi K-Means, seluruhnya menunjukkan status lulus, sehingga sistem dinyatakan berfungsi
dengan baik.

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa metode K-Means berhasil diterapkan untuk mengelompokkan kinerja
guru di SMA Swasta Dharma Bakti berdasarkan empat kriteria utama, yaitu penilaian, penguasaan materi, metode
pengajaran, dan kedisiplinan. Hasil cluster menghasilkan tiga kategori, yaitu sangat baik, baik, dan cukup baik, serta
sistem berbasis web dengan PHP dan MySQL mampu mengelola data secara efisien dan menyajikan hasil yang
objektif, akurat, dan mudah dipahami. Penelitian ini bermanfaat bagi sekolah dalam mendukung evaluasi kinerja
guru secara transparan dan terstruktur. Meski demikian, penelitian masih terbatas pada jumlah data yang sedikit
dan hanya menggunakan satu algoritma. Untuk itu, penelitian selanjutnya disarankan memperluas jumlah data,
menambah kriteria penilaian, dan membandingkan dengan algoritma lain agar hasil cluster lebih akurat dan
representatif.
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