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baru ini menggunakan data warehouse untuk
penyimpanan data, bahasa pemrograman Python
untuk pengolahan data untuk mengetahui faktor
penyebab dropout, serta algoritma K-Means untuk
mengetahui pengelompokan mahasiswa yang
berpotensi dropout rendah, sedang, dan tinggi
yang kemudian ditampilkan kedalam visual
Dengan pendekatan proaktif seperti panggilan dan
pengiriman pesan kepada mahasiswa yang
terancam dropout, sistem ini diharapkan dapat
membantu universitas dalam mengurangi angka
dropout dan meningkatkan kualitas pendidikan
secara keseluruhan.

Abstract — Dropout has become a major problem in
many universities, significantly impacting students,
educational institutions, and the wider community.
High dropout rates reflect poor university quality,
lowering the reputation and accreditation of the
University. The causes of dropout vary, including
academic, financial, or other factors. This study aims
to develop a more efficient student data processing
system to address the dropout problem at Esa Unggul
University. Currently, student data management still
uses Microsoft Excel, which is not only time-
consuming but also prone to input errors. Therefore,
this new system usesadatawarehousefor data storage,
the Python programming to identify factors causing
dropout, and the K-Means algorithm to identify
groups of students with low, medium, and high
potentiall fordropout which are then displayed I. PENDAHULUAN
visually. With a proactive approach such as calling
and sending messages to students who are at risk of
dropping out, this system is expected to help
universities reduce dropout rates and improve the adalah

overall quality of education. tindakanmeninggalkanpendidikanformalsebelu
m menyelesaikan program studi yang diikuti.
Masalah ini tidak hanya berdampak pada
individu mahasiswa, tetapi juga pada institusi

KataKunci:Dropout,K-Means,Data,Mahasiswa

Drop out telah menjadi masalah utama di
banyak universitas di seluruh dunia.Dropout

Keywords:Dropout,K-Means,Data,Students

Intisari — Drop out telah menjadi masalah utama
di banyak universitas, berdampak signifikan pada
mahasiswa, institusi pendidikan, dan masyarakat
luas. Tinggin yang akadrop out mencerminkan
kualitas universitas yang buruk, menurunkan in
reputasi, dan akreditasi Universitas. Penyebab
dropout bervariasi, termasuk faktor akademik,
finansial, ataupun faktor lainnya. Penelitian ini
bertujuan untuk  mengembangkan  sistem
pengolahan data siswa yang lebih efisien guna
mengatasi masalah drop out di Universitas Esa
Unggul. Saat ini, pengelolaan data siswa masih
menggunakan Microsoft Excel, yang tidak hanya
memakan waktu lama tetapi juga rentan terhadap
kesalahan penginputan. Oleh karena itu, sistem

pendidikan
danmasyarakatsecarakeseluruhan.Dropoutdapat
mencerminkankualitasuniversitastersebut,karen
a semakin tinggi angka rata-rata siswa yang
melakukan dropout, semakin buruk reputasi
kampus di mata calon mahasiswa dan
pemangku kepentingan lainnya [1]. Penurunan
tingkat kelulusan dan peningkatan angka drop
out juga berdampak negatif terhadap sumber
daya manusia yang tersedia di pasar kerja. Hal
ini karena mahasiswa yang dropout cenderung
memiliki
kualifikasiyanglebihrendahdibandingkanmereka
yang menyelesaikan studi mereka. Selain itu,
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dropout juga mengakibatkan pemborosan
sumber daya pendidikan yang telah
diinvestasikan oleh mahasiswa, keluarga
mereka, dan pemerintah. Berbagai faktor dapat
menyebabkan mahasiswa melakukan drop out,
termasuk faktor akademik, finansial, pribadi,
dan sosial. Beberapa mahasiswa mungkin
merasa kesulitan mengikuti kurikulum yang
berat, sementara yang lain  mungkin
menghadapi masalah keuangan yang membuat
mereka tidak dapat melanjutkan studi. Selain
itu, faktor pribadi seperti masalah kesehatan
atau tanggungjawab keluarga, serta factor social
seperti kurangnya dukungan dari teman atau
lingkungan, juga dapat mempengaruhi
keputusan mahasiswa untuk dropout. Dalam
pengolahan data excel merupakan pilihan yang
paling umum dipilih orang, akan tetapi excel
dapat menyebabkan kesalahan penginputan,
ataupun terdapat kolom yang lupa terisi. Sistem
pengolahan data siswa yang lebih efisien sangat
diperlukan untuk membantu pengelolaan data
dan mendapatkan informasi tentang mahasiswa
dengan lebih cepat dan akurat2[2]. Universitas
Esa Unggul, misalnya, sering kali kesulitan
memantau  perkembangan  mahasiswanya,
terutama dalam hal pemantauan dropout. Untuk
mengatasi kendala tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem
pengolahan data siswa tanpa menggunakan
Excel. Sistem ini memanfaatkan data
warehouse untuk menampung data, dan
menggunakan bahasa Python serta algoritma K-
Means untuk memantau potensi mahasiswa
yang berisiko dropout.Aplikasi ini juga dapat
melakukan pemantauan lebih lanjut dengan
pendekatan  proaktif, seperti melakukan
panggilan atau pengiriman pesan kepada
mahasiswa yang terancam dropout. Dengan
demikian, diharapkan system ini dapat
membantu universitas dalam mengurangi angka
drop out dan meningkatkan kualitas pendidikan.

Dengan melalui web app ini, penulis
berharap agar dapat membantu meringankan
dosen pembimbing akademik dan pihak - pihak
kampus untuk dapat lebih memantau
mahasiswa - mahasiswanya, agar dapat
mengurangi jumlah dropout di masa yang
mendatang. Web App ini juga diharapkan dapat
berguna juga dalam menganalisis penyebab
dropout dan dapat memberikan peringatan dini
kepada para mahasiswa agar mereka dapat
terhindar dari dropout.

II. KAJIAN TEORI

A. K-Means

K-Means adalah algoritma clustering yang
mempartisi data kedalam Kcluster, dimana
setiap data yang dimasukkan ke dalam cluster
memiliki centroid yang paling dekat. Algoritma
ini bekerja dengan cara meminimalkan varians
dalam setiap cluster. Algoritma K-Means
digunakan untuk mengelompokkan data yang
mempunyai atribut dan memiliki data dalam
jumlah yang besar, sehingga dalam penelitian
ini dapat digunakan untuk mengelompokkan
potensi mahasiswa yang terancam dropout [3].
Gambar 2.1 Centroid for Clustering K-means
merupakan metode clustering yang paling
simpel diantara metode lainnya di mana jumlah
cluster k dipilih terlebih dahulu, setelah itu
tujuannya adalah untuk mempartisi input
menjadi beberapa set sehingga meminimalkan
jumlah total jarak kuadrat dari setiap titik ke
rata- rata cluster yang ditetapkan.Terdapat
berbagai cara untuk
menetapkannilainpointskedalamkcluster, yang
bermaksud untuk mencari pengelompokan
yangoptimall.PilihKtitiksebagaicentroidawal.
2. Menentukan titik pusat (centroid) kelompok
yang terdekat dan memasukkan record data
tersebut sebagai anggota dari kelompok yang
terdekat titik pusatnya. Langkah ini dilakukan
untuk semua record data yang ada. Setelah itu,
menghitung rasio antara besaran Between
Cluster Variation (BCV) dengan Within Cluster
Variation (WCV) [4]. 3. Jika tidak ada
penetapan titik yang berubah, hentikan dan
pertahankan cluster. 4. Jika penetapan suatu
titik telah berubah, hitung ulang rata ratanya
dan kembali ke langkah 2 [5].

Unlabelled Data Labelled Clusters

Gambarl.Titik Centroid untuk Klastering

Untuk alasan - alasan tersebut maka penulis
memilih untuk menggunakan K-Means dalam
pengolahan datanya. Parameter yang digunakan
adalah Sks tersisa, Tunggakan biaya, status
mahasiswa, dan absensi, serta Ipk dengan
memperhatikan juga angkatan dan masa tidak
aktif. Pengolahan dilakukan dengan Python
dengan menggunakan semua library nya yang
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berkaitan seperti pandas, matplotlib, dan
Metode yang digunakan untuk menguji hasil
clustering K-Means yaitu dengan menggunakan
perhitungan rasio yang didapatkan dari Between
Class Variation dan Within Class Variation,
yaitu rasio = BCV / WCV.

BCV = = Byt Ay, mye); kK = 1,..., K
k

Gambar 2. Rumus Between Cluster Variance
(BCV)

Keterangan:
BCV=nilaijarakdariseluruhcentroidyangterben
tuk

K=jumlahcluster

my= pusat cluster ke — k ni=jumlahclusterke-k

— K
WCV = Yoy ZpECk d(p, my)
Gambar3. Rumus WithinClusterVariance(WCV)

Keterangan:

WCV=nilai keseluruhan jarak terkecil antara
data dengan centroid

pECk=data diclusterke-k mi= pusat cluster ke —
k

d(p,mk) = Adalah jarak antara titik data pdan
pusat klaster my. Jarak ini biasanya diukur
menggunakan norma = | p - mil* yang adalah
kuadrat dari jarak Euclidean antarap dan my.

Apabila nilai rasio yang didapatkan semakin
kecil, maka semakin bagus pula Tingkat hasil
dari akurasi cluster [6].

Tabell . KriteriaNilaiRasio

Nilai Rasio [Kriteria

< 0,25 Sangat baik

0,25- 0,50 [Baik

0,50- 0,75 [Kurang baik

0,75— 1,00 [Buruk

B. React

React umumnya dikenal sebagai React
atau React.Js, adalah perpustakaan JavaScript
dengan properti sumber terbuka yang digunakan
untuk mendukung pembuatan antar muka
pengguna (UI) yang lebih interaktif dan
responsive[7].React dibuat oleh seorang
insinyur perangkat lunak Facebook bernama
Jordan Walke pada tahun2011 dan secara resmi
digunakan oleh Facebook di News Feed-nya.
Selain itu Instagram juga memilih React untuk
digunakan pada sistemnya. Sejak itu, React

seaborn
telah menjadi salah satu perpustakaan JavaScript
yang paling banyak digunakan saat ini [8].
Kelebihan React]S antara lain
dokumentasi yang lengkap dan kemudahan
penggunaan untuk mengembangkan aplikasi
berbasis web, REST API, atau membangun
kerangka web yang kompleks [9]. React]S
berfungsi untuk mengatur lapisan visual aplikasi
Anda versi desktop dan mobile. React
memungkinkan  pengguna untuk membuat
komponen dan tipe komponen yang dapat
digunakan kembali tanpa harus membuatnya dari
awal [10].

C. Firebase

Firebase merupakan platform yang di
desain khusus untuk membantu para developer
dalam perjalanan membuat aplikasinya, dengan
Build untuk hosting aplikasi, mengkoneksikan
sebuah data, authentication, clouds storage yang
dapatdiaksessetiapsaat,serta& Runyangmodern,
serta dilengkapi Al yang dapat membuat user
mendapatkan pengalaman yang menyenangkan
pada saat memakai Firebase. Didukung oleh
Google dan dipercaya oleh jutaan Perusahaan
bisnis di dunia [11].

D. WaterfallSDLC

Menurut  Pressman, waterfall model
merupakan model klasik yang digunakan dalam
membangun software. Metode waterfall bersiftat
sistematis, schingga para developer sering
memakai  waterfall sebagai metode untuk
membangun software [12].

E. DataFlow Diagram

Data Flow Diagram yang akan ditetapkan
berikut ini akan mengalirkan aliran data
arsitektur dari sistem aplikasi secara
keseluruhan.

1. DiagramDekomposisi

1 ) | q
kg [Whn (45

| (e | (| | - i i By [
“‘-"“‘:-‘ [ i | | e F“'_""f“w oo e ] b ] ]
b i . - * i us.
A . u 2 g/ Wl [ [ [

GambarZ.Dic;gral;l Dekomposisi
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2. Diagram Context

Ststem Pemaniauan Diopodt
Nahastsiea

ki b
\ Iaar Cata Pamantauan § su

Gambar 3.Diagram Context

Admin Dosenkonssier

3. Diagram Level 0

N
_ O
@E\ Panggilan ke Mahasiswa i\" '3',/‘
polensi | - 1259
. . oo/ ~ al
Admin """® Dosenonselor Moni 7szl
Mm ‘ ,,,F,,,m Otahan Data Mamsﬁp
Dote Nahasiows Data Mahasiswal {
Data Mahasiswa
/2[‘\ i
‘"Mmmm'"\‘ Dats Mahasswa  ——— Data Mahasiswa
'\(m?sl;w )
Gambard4.Diagram Level(

II. METODEPENELITIAN

Sumber dan Teknik Pengumpulan Data Data
dummy yang  peneliti pakai menggunakan
python untuk menghasilkan data. Berikut adalah
salah satu contoh penerapan logika nya.

Pt et )
"2 | Fandom. randint | IINNNNNN], RS |

Gambar 5. Generator Data Dummy

Merupakan proses pengumpulan data
dengan memanfaatkan library pandas
untuk  membaca sebuah  Kumpulan
datayang biasanya menggunakan Excel.
Dalam konteks aplikasi ini library
pandasmembaca sebuah Kumpulan data
yang terdapat didalah Database yang peneliti
buat menggunakan firebase sebagai
cloud storagenya. Berikut adalah cara
mengimport databasenya

t firebase admin
from firebase_admin import credentials, firestore

db = firestore.

mahasiswa_ref = db
docs = mahasiswa_ref.

v( “mahasiswa data.csv®

print(df)

Gambar6.GatheringData

MetodePengembanganSistem

=*| Communication ek
profel Inaton u:mn:g
ot oy em ‘ng v P

e || o NJahymm

oty W ety

Wppirt
hechact

Gambar 7. Metode Waterfall Pressman

Berikut merupakan 5 (lima) fase dalam tahapan

metode waterfall yang  akan

diterapkan dalam penelitian ini :

1. Communication (Inisialisasi projek dan
pengumpulan kebutuhan) Sebelum
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pembuatan system, diperlukannya pembicaraan
lebih lanjut terhadap pihak petinggi universitas
untuk meminta persetujuan topik dan memahami
tujuan pembentukan system yang ingin dicapai.
Hasil dari pembicaraan untuk mengidentifikasi
masalah yang akan dihadapi, dan mengumpulkan
data untuk menjadi standarisasi data untuk membuat
data dummy

. Planning (estimasi, penjadwalan, pelacakan) Tahap
selanjutnya dilakukannya perencanaan, merupakan
tahapan yang menggambarkan jadwal pekerjaan
tugas dan perkiraan pekerjaan yang akan
diselesaikan

. Modeling(AnalisisdanDesain) Tahapan ini berfokus
pada rancangan struktur data, arsitektur perangkat
lunak, representasi
antarmuka,dandetailpengkodeanyangakan
dikembangkan.

. Construction (Coding dan Testing) Tahapan
Construction merupakan tahapan system yang telah
dimodelkan kemudian diterjemahkan kedalam suatu
code. Setelah model diterjemahkan kedalam code,
kemudian dilakukannya  pengujian  untuk
memastikan system yang dihasilkan berfungsi
dengan baik.

. Deployment (Penyebaran aplikasi, Support dan
Feedback) Tahapan Deployment merupakan tahap
penyebaran aplikasi, jika aplikasi tersebut sudah
dinyatakanberfungsidenganbaikdansudah tidak
memiliki bug yang dapat merugikan untuk sistem

Alat Penelitian
Dalam Upaya pembuatan Aplikasi ini,
dengan memanfaatkan Framework React
sebagai  Front-End,  berikut  adalah
lingkungan implementasi yang penulis
pakai untuk membangun web aplikasi ini.

A.) Spesifikasi Hardware

Perangkat Keras yang digunakan adalah
ASUSTUFGAMINGAI15FAS06QM_FAS50
6QM, dengan spesifikasi sebagai berikut :

1. Processor: AMDRYZEN75800H

2. RandomAccessMemory(RAM):16GB
(GIGABYTE)

3. VideoGraphicAdapter(VGA):NVIDIA
GEFORCE RTX 3060 LAPTOP GPU 6GB

B.) SpesifikasiSoftware

Perangkat lunak yang digunakan untuk

membangun aplikasi tersebut adalah :

1. OperationSystem: Windows1 1Home
Single Language 64-bit

2. Framework:ReactVite

3. BahasaPemrograman:Javascript,Python

4. Database:Firebase, NOSQL

5. CodeEditor:VisualStudioCode

III. HASILDANPEMBAHASAN

Pengolahan data dilakukan dengan
menggunakan  algoritma K-Means, dan
menggunakan  Python  sebagai  bahasa
pemrograman algortimanya, yang kemudian
diberikan datanya ke web app yang
menggunakan React JavaScript dan Firebase.
Untuk Nilai Cluster tersebut ditentukan
berdasarkan penetapan jumlah nilai K dan nilai
centroid,

‘ambah Mahasiswa

Gambar8f}:};laman TambahMahasiswa

Data tersebut yang telah disimpan di firestore
kemudian dipanggil menggunakan library
firebase-admin

*../utils/serviceAccount.json™)

db = firestor

Gambar 9.Inisiasi Firebase untuk Database

dan dengan bantuan pemetaan beban SKS
Tersisa, kemudian ditampilkan di Dashboard
yang telah dibuat
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Logout ‘
Gambarl0.Hasil Klasterisasi Menggunakan
K-Means

Metode Elbow untuk Menentukan Jumlah Klaster Optimal

2 4 6 8 10
Jumlah Klaster

Gambarl 1.Inisiasi Nilai Kmenggunakan
Metode Elbow

Berdasarkan  hasil  pengujian  yang
dilakukan dengan menggunakan metodeelbow,
, jumlah cluster baik yang digunakan adalah 3
cluster, sehingga dalam penelitian ini
menggunakan 3 cluster yaitu cluster rendah,
cluster sedang, dan cluster tinggi.

Dalam proses Klasterisasi menggunakan
K-Means, didapatilah nilai Between Cluster
Variance (BCV) dan Within Cluster Variance
(WCV) sebagai berikut :

Rasio BCV/WCV: 0.285u3

Gambar12.Nilai Hasil BCV, WCV, Rasio

Berdasarkan hasil  klasterisasi
menggunakan K-Means, kita telah
mengidentifikasi tiga klaster utama yang
mengelompokkan data mahasiswa berdasarkan
potensi drop out mereka. Setiap klaster
digambarkan dengan warna yang berbeda, dan
centroid dari setiap klaster ditunjukkan dengan
tanda “X” hitam.

Visualisasi Klaster Berdasarkan Potensi Dropout

Total Penurunan IPK

K8 Tersisa

Gambarl3.Visualisasi K-Means

Implementasi Sistem Tampilan Hasil
1. Login

admin.esaunggul@gmail.cam

Enter your Gmail email

Gambar] 4.HalamanLogin

Register

dmin.esaunggul@gmail.com
Email (must be @gmail.com)

Gambarl5.Halaman Register
Homepage/Dashboard

|

Gambarl6.Halaman Homepage /Dashbodfcz;
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4. Database Mahasiswa

Database Mahasiswa

Gambarl7.Halaman Database Mahasiswa

5. Tambah Mahasiswa

Gambarl 8i‘;-}alaman Database Mahasiswa

6. Pemantauan

Pe T
Gambarl9.Halaman Database Mahasiswa

Gambar20.Halaman Database Mahasiswa
Penjelasan
1.Penjelasan Fitur
a. Login
Actor:Admin,dosen
Desc: Login merupakan page kedua setelah
index yang dapat dilakukan. Baik Admin
maupun dosen perlu melakukan login
sebelum dapat mengakses seluruh fitur
lainnya, kecuali register.

b. Register

Actor:Admin,dosen
Desc: Register merupakan page lainnya
setelah index yang dapat dilakukan. Baik
Admin maupun dosen perlu melakukan
register, bila belum mempunyai akun.

c. Homepage Actor:

Admin,dosen

Desc:  Homepage merupakan  page
selanjutnya setelah login yang
ditampilkan. Baik Admin maupun dosen
akan melihat page ini pada saat mengakses
webappini. Pada Home page tertera data
umum  mahasiswa  seperti  jumlah
mahasiswa pria dan wanita, total
mahasiswa, dan data pelengkap seperti
grafik dropout, data drop out dan berita
dan pengumuman.

d. DatabaseMahasiswa Actor: Admin
Desc:Admin dapat mengakses halaman ini
pada side navigation bar. Pada Database
Mahasiswa, tertera data umum dari setiap
mahasiswa seperti nama, nim, nomor
telepon, jurusan, dan lainnya. Pada bagian
atas terdapat search bar dan filter yang
berguna untuk mencari mahasiswa
berdasarkan nim atau namanya. Pada
halaman ini juga admin dapat melakukan
update dan delete data mahasiswa yang
bersangkutan.

e. Tambah Mahasiswa
Actor: Admin
Desc:Admin dapat mengakses halaman ini
pada sidena vigation bar. Pada Tambah
Mahasiswa, terdapat kolom untuk mengisi
data mahasiswa yang ingin ditambahkan,
seperti  nama,nim,nomortelepon,jurusan,
dan lainnya. Pada halaman ini juga admin
dapat melakukan penambahan terhadap
data mahasiswa yang bersangkutan,
dengan mengisi semua data yang
diperlukan lalu mengklik submit. Setelah
tombol submit diklik, jika berhasil,maka
akan menampilkan peringatan dan
notifikasi bahwa mahasiswa baru berhasil
ditambahkan.
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f. Pemantauan Actor:

Admin,Dosen
Desc: Admin dan dosen dapat mengakses
halaman ini pada side navigation bar. Pada
Pemantauan, tertera data umum dari setiap
mahasiswa seperti nama, nim, nomor telepon,
Jurusan, dan lainnya. Data-data tersebut,
termasuk potensi dropout dari mahasiswa
yang bersangkutan. Pada bagian atas terdapat
search bar dan filter yang berguna untuk
mencari mahasiswa berdasarkan nim atau
namanya. Pada halaman ini juga admin
maupun dosen dapat melakukan mengklik
tombol “details” untuk melihat data
mahasiswa secara rinci, dan juga dapat
melakukan panggilan telepon maupun chat
melalui  Whatsapp. Di  Samping tombol
details, terdapat tombol ‘“history” yang jika
dibuka akan menampilkan setiap
pemanggilan yang pernah dilakukan dosen
dan tercatat oleh sistem, terhadap mahasiswa
yang bersangkutan.
g. Logout
Actor:Admin,Dosen
Desc: Semua aktor dapat melakukan logout
untuk keluar dari webapp ini.Ketika tombol
log out di klik, maka akan kembali ke
halaman login.
dengan keunggulannya, clustering dengan
K-Means lebih sesuai diterapkan pada
webapp ini daripada dengan algoritma
lainnya.

V. KESIMPULAN

Penulis  menyadari  bahwa  dropout
merupakan masalah yang serius dan dapat
merusak baik citra kampus maupun studi
mahasiswanya, untuk menjawab
permasalahan ini, penulis membuat sistem
yang dapat memantau status potensi drop
out mahasiswa dengan mengelompokkannya
menggunakan algoritma K-Means.
Berdasarkan data yang telah dianalisis, hasil
pengelompokkan  menunjukkan  bahwa
sebanyak 17 mahasiswa termasuk ke dalam
kategori potensi drop out tinggi, 40
mahasiswa dalam kategori sedang dan 74
mahasiswa dalam kategori rendah

Proses klasterisasi dengan K-Means pada
penelitian ini optimal dengan tiga klaster,
ditentukan ~ melalui  metode  Elbow.
Algoritma ini menginisialisasi centroid
secara acak dan memperbaikinya hingga
posisi tidak berubah signifikan atau iterasi

1. Dapat dihubungkan Histori

maksimum tercapai. Meskipun K-Means
efektif dalam mengelompokkan mahasiswa
berdasarkan parameter tertentu, algoritma ini
memiliki kelemahan,seperti ketergantungan
pada nilai K dan centroid awal.
Implementasi  K-Means  menggunakan
Python, diintegrasikan dalam webapp
berbasis React dan Firebase,Sesuai

VL.SARAN

Berdasarkan hasil pelaksanaan tugas akhir ini,
saran yang dapat diberikan oleh penulis yaitu:
Pemanggilan
terhadap firebase, schingga dosen lebih
mudah melacak pemantauan yang lebih
lanjut.

. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat

menggunakan data real dari mahasiswa
secara menyeluruh untuk meningkatkan
validasi hasil prediksi.

. Dalam rangka penelitian selanjutnya,

penelitian ini membuka peluang bagi para
peneliti yang lebih spesialis di bidang ini

untuk melakukan evaluasi dan
mengembangkan model prediksi yang lebih
mendalam.
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