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Abstract
Student graduation determination is an important aspect of the educational process that requires objective and accurate decision-making. Along with the development of information technology, the utilization of academic student data can be conducted through data mining approaches to support decision-making processes. This study aims to apply the K-Nearest Neighbor (KNN) method to classify student graduation status based on attendance data and final scores. The dataset consists of five student records as training data and two student records as testing data. The research stages include data preprocessing, distance calculation using Euclidean Distance, and class determination based on the majority of the nearest neighbors with a K value of 3. The results show that student F is classified as graduating because most of its nearest neighbors belong to the graduating class, while student G is classified as not graduating due to a greater number of nearest neighbors from the non-graduating class. Therefore, it can be concluded that the K-Nearest Neighbor (KNN) method is able to provide fairly accurate student graduation classification results and can be used as a decision support tool in the education sector.
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Abstrak 
Penentuan kelulusan siswa merupakan salah satu aspek penting dalam dunia pendidikan yang memerlukan keputusan yang objektif dan akurat. Seiring dengan berkembangnya teknologi informasi, pemanfaatan data akademik siswa dapat dilakukan melalui pendekatan data mining untuk mendukung proses pengambilan keputusan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam mengklasifikasikan kelulusan siswa berdasarkan data kehadiran dan nilai akhir. Data yang digunakan terdiri dari lima data siswa sebagai data training dan dua data siswa sebagai data testing. Proses penelitian meliputi tahap preprocessing data, perhitungan jarak menggunakan Euclidean Distance, serta penentuan kelas berdasarkan mayoritas tetangga terdekat dengan nilai K = 3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa F diklasifikasikan sebagai lulus karena mayoritas tetangga terdekatnya berada pada kelas lulus, sedangkan siswa G diklasifikasikan sebagai tidak lulus karena lebih banyak tetangga terdekatnya berasal dari kelas tidak lulus. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode K-Nearest Neighbor (KNN) mampu memberikan hasil klasifikasi kelulusan siswa yang cukup akurat dan dapat digunakan sebagai alat bantu dalam pengambilan keputusan di bidang pendidikan.
Kata kunci: Data Mining, K-Nearest Neighbor, Klasifikasi, Kelulusan Siswa


PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi telah mendorong pemanfaatan data secara intensif di berbagai bidang, termasuk bidang  pendidikan. Institusi pendidikan menyimpan data akademik siswa dalam jumlah besar, seperti nilai mata pelajaran, kehadiran, dan hasil evaluasi belajar. Data tersebut memiliki potensi besar untuk dianalisis guna mendukung pengambilan keputusan yang lebih objektif dan berbasis data. 
Penentuan kelulusan siswa merupakan salah satu keputusan penting dalam proses pendidikan. Pada praktiknya, penilaian kelulusan sering kali dilakukan secara konvensional dengan mempertimbangkan beberapa kriteria akademik. Proses ini berpotensi menimbulkan subjektivitas dan ketidakkonsistenan, terutama ketika jumlah siswa dan kriteria penilaian semakin banyak. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang mampu membantu menentukan kelulusan siswa secara sistematis dan akurat. 
Data mining menjadi salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengolah dan menganalisis data akademik siswa. Dalam data mining, metode klasifikasi berperan penting dalam mengelompokkan data ke dalam kelas tertentu berdasarkan karakteristik yang dimiliki. Metode klasifikasi dapat dimanfaatkan untuk memprediksi status kelulusan siswa berdasarkan data akademik yang tersedia. Salah satu metode klasifikasi yang banyak digunakan adalah K-Nearest Neighbor (KNN). 
Metode KNN bekerja dengan cara mengklasifikasikan data baru berdasarkan kedekatan jarak dengan data latih terdekat. Konsep kesederhanaan, kemudahan implementasi, serta kemampuannya dalam menangani data numerik menjadikan metode KNN sesuai untuk diterapkan dalam penentuan kelulusan siswa. Dengan demikian, penelitian ini menerapkan metode K-Nearest Neighbor (KNN) untuk menentukan kelulusan siswa berdasarkan data nilai akademik.

METODE
Data Mining
Data mining merupakan proses penggalian informasi atau pola yang berguna dari kumpulan data yang besar. Proses ini melibatkan berbagai teknik statistik, matematika, dan teknologi komputer untuk mengekstraksi pengetahuan tersembunyi dari data yang tersedia. Tujuan utama dari data mining adalah untuk menemukan hubungan, pola, atau tren dalam data yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan. Data mining memiliki beberapa tahap utama, yaitu:
a. Pembersihan Data (Data Cleaning): Menghapus data yang tidak lengkap     atau tidak konsisten.
b. Integrasi Data (Data Integration): Menggabungkan data dari berbagai sumber.
c. Seleksi Data (Data Selection): Memilih data yang relevan untuk analisis.
d. Transformasi Data (Data Transformation): Mengubah data menjadi format yang sesuai untuk proses data mining.
e. Penambangan Data (Data Mining):Mengaplikasikan algoritma	untuk menemukan pola atau informasi.
f. Evaluasi dan Presentasi: Mengevaluasi hasil yang diperoleh dan menyajikannya dalam bentuk yang mudah dipahami.
Klasifikasi
Klasifikasi merupakan bentuk analisis data yang dapat digunakan untuk mengekstraksi model yang menjelaskan pentingnya kelas data. Pada praktiknya, klasifikasi dapat memprediksi label kategori dalam bentuk diskrit, tidak terurut. Analisis ini dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang data pada umumnya.
Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN)
Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) adalah sebuah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek tersebut. Teknik ini sangat sederhana dan mudah diimplementasikan. Mirip dengan teknik clustering, yaitu mengelompokkan suatu data baru berdasarkan jarak data baru itu ke beberapa data/tetangga terdekat. Pertama sebelum mencari jarak data ke tetangga adalah menentukan nilai K tetangga (neighbor). Lalu, untuk mendefinisikan jarak antara dua titik yaitu titik pada data training dan titik pada data testing, maka digunakan rumus Euclidean dengan persamaan:
𝑑𝑖𝑗 = √(𝑥1𝑖) − 𝑦1𝑗)2 + (𝑥2− − 𝑦2𝑗)2+. . . +(𝑥𝑘𝑖 − 𝑦𝑘𝑗)2
Keterangan:
𝑑𝑖𝑗=Jarak dari kata ke 1 ke pusat cluster j
𝑥𝑘𝑖 =Data dari k - i pada attribute data ke - k
𝑥𝑘𝑗=Data dari k - j pada attribute data ke - k Langkah-langkah K-Nearest Neighbor:
a. Menentukan parameter K (jumlah tetangga paling dekat), Parameter K pada
         testing ditentukan berdasarkan nilai K optimum pada saat training.
b. Menghitung kuadrat jarak euclid (euclidean distance) masing-masing objek 
	terhadap data sampel yang diberikan.
c. Mengurutkan objek-objek tersebut kedalam kelompok yang mempunyai jarak 
	Euclidian terkecil.
d. Mengumpulkan kategori Y (klasifikasi Nearest Neighbor).
e. Dengan menggunakan kategori mayoritas, maka dapat hasil klasifikasi.
Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan melalui rangkaian tahapan yang dirancang secara sistematis untuk mencapai tujuan penelitian. berikut adalah penjelasan rinci mengenai setiap tahapan penelitian yang akan dilakukan selama proses penyelesaian permasalahan pada penelitian ini:
Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari data nilai siswa yang disimpan dalam file Microsoft Excel. Data tersebut terdiri dari penilaian kehadiran dan nilai akhir, serta status kelulusan siswa.
Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
1. Variabel Input: Kehadiran siswa dan nilai akhir
2. Variabel Output: Status kelulusan siswa (Lulus dan Tidak lulus)
Prosedur Penelitian
Prosedur Penelitian yang dilakukan sebagai berikut:
1. Pengumpulan data 
2. Penentuan data testing dan data training
3. Penentuan nilai K
4. Perhitungan jarak Eucliden
5. Pengurutan jarak terdekat
6. Penentuan kelas mayoritas
7. Menarik kesimpulan

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian Analisis Masalah
Tingkat kelulusan siswa dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik faktor internal maupun eksternal. Faktor internal meliputi kemampuan akademik, pemahaman materi, dan motivasi belajar siswa. Sementara itu, faktor eksternal mencakup dukungan orang tua, lingkungan belajar, serta kondisi sosial ekonomi keluarga. Perbedaan karakteristik pada setiap siswa menyebabkan hasil kelulusan yang tidak selalu sama.
Dalam penelitian ini, tersedia data siswa A, B, C, D, dan E yang telah diketahui status kelulusannya. Data tersebut digunakan sebagai data latih yang merepresentasikan berbagai kondisi siswa berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhi kelulusan. Namun, terdapat siswa F dan G yang status kelulusannya belum diketahui sehingga diperlukan suatu metode untuk mengklasifikasikan kelulusan kedua siswa tersebut secara objektif.
Permasalahan utama yang dihadapi adalah belum adanya metode yang sistematis dan berbasis data untuk menentukan klasifikasi kelulusan siswa F dan G. Tanpa adanya analisis yang tepat, penentuan status kelulusan berpotensi bersifat subjektif dan kurang akurat, sehingga dapat memengaruhi ketepatan dalam pengambilan keputusan terkait pemberian bimbingan atau pendampingan belajar.
Oleh karena itu, diperlukan suatu metode klasifikasi yang mampu mengidentifikasi kemiripan karakteristik antara siswa F dan G dengan siswa A, B, C, D, dan E. Metode K-Nearest Neighbor (KNN) dipilih karena mampu melakukan klasifikasi berdasarkan kedekatan data siswa yang memiliki karakteristik serupa. Dengan penerapan metode ini, diharapkan klasifikasi kelulusan siswa F dan G dapat dilakukan secara lebih akurat dan dapat dijadikan dasar dalam menentukan langkah tindak lanjut yang tepat.
Preprocessing Data
Preprocessing data merupakan tahapan awal yang dilakukan untuk mengolah data mentah agar tersusun secara sistematis dan siap digunakan dalam proses analisis maupun pemodelan. Tahap ini memiliki peranan penting karena menjadi dasar sebelum data diproses lebih lanjut dalam kegiatan data mining. Salah satu metode yang digunakan dalam preprocessing adalah normalisasi data, yaitu teknik untuk mengubah skala data ke dalam rentang tertentu dengan tetap mempertahankan perbandingan relatif antar nilai. Normalisasi dilakukan untuk memastikan keseragaman skala sehingga setiap variabel memiliki kontribusi yang seimbang dalam proses analisis. Dalam penelitian ini penulis menggunakan sampel sebanyak 5 data siswa, yang disajikan dalam Tabel 1.
Tabel 1. Dataset Data Training
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan

	A
	80
	70
	Lulus

		Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan

	B
	60
	65
	Tidak Lulus

	C
	90
	85
	Lulus

	D
	55
	60
	Tidak Lulus

	E
	75
	80
	Lulus


Selanjutnya adalah menentukan data testing yang akan digunakan pada penelitian ini. Berikut adalah data testing yang dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Data Testing
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan

	F
	85
	78
	?

	G
	70
	65
	?


Implementasi Algoritma K-Nearest Neighbor
Adapun langkah penyelesaian algoritma KNN dapat dilihat pada langkah-langkah berikut ini:
1. Menentukan Parameter K
Nilai K yang digunakan pada penelitian adalah K=3.
2. Proses perhitungan jarak menggunakan persamaan Eulidean Distance.
Berikut adalah perhitungan Euclidean Distance untuk siswa atas nama “F”.

𝑑𝑖𝑗 = √(𝑥1𝑖) − 𝑦1𝑗)2 + (𝑥2− − 𝑦2𝑗)2+. . . +(𝑥𝑘𝑖 − 𝑦𝑘𝑗)2

𝑑𝑥𝑦 = √(80 − 85)2 + (70 − 78)2 = √25 + 64 = √89 = 9,43
		
𝑑𝑥𝑦 = √(60 − 85)2 + (65 − 78)2 = √625 + 169 = √794 = 28,17
	
𝑑𝑥𝑦 = √(90 − 85)2 + (85 − 78)2 = √25 + 49 = √74 = 8,60
		
𝑑𝑥𝑦 = √(55 − 85)2 + (60 − 78)2 = √900 + 100 = √1000 = 31,6
𝑑𝑥𝑦 = √(75 − 85)2 + (80 − 78)2 = √100 + 4 = √104 = 10,19
Dari perhitungan diatas maka didapatkan nilai rekapitulasi hasil perhitungan jarak untuk siswa “F” sebagai berikut.
Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Jarak “F”
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan
	Jarak

	A
	80
	70
	Lulus
	9,43

	B
	60
	65
	Tidak Lulus
	28,17

	C
	90
	85
	Lulus
	8,60

	D
	55
	60
	Tidak Lulus
	31,6

	E
	75
	80
	Lulus
	10,19


Tabel 4. Pengurutan Peringkat Jarak “F”
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan
	Jarak

	C
	90
	85
	Lulus
	8,60

	A
	80
	70
	Lulus
	9,43

	E
	75
	80
	Lulus
	10,19



	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan
	Jarak

	B
	60
	65
	Tidak Lulus
	28,17

	D
	55
	60
	Tidak Lulus
	31,6


Tabel 4 “Pengurutan Peringkat Jarak ‘F’”menampilkan data siswa yang diurutkan berdasarkan nilai Jarak, dari yang terkecil hingga terbesar. Nilai jarak ini menunjukkan kedekatan siswa terhadap suatu kriteria tertentu dalam evaluasi. Siswa dengan jarak terkecil, seperti C (8,60) dan A (9,43), cenderung memiliki peluang lebih tinggi untuk lulus, sedangkan siswa dengan jarak terbesar, seperti B (28,17) dan D (31,6), umumnya tidak lulus. Dari perhitungan di atas, ternyata 3 (Tiga) tetangga terdekat dari siswa atas nama F memiliki keterangan "Lulus", maka dapat disimpulkan bahwa siswa atas nama F juga dinyatakan "Lulus".
Untuk calon Siswa atas nama “G”.
Berikut adalah perhitungan Euclidean Distance untuk siswa atas nama “G”.

𝑑𝑥𝑦 = √(80 − 70)2 + (70 − 65)2 = √100 + 25 = √125 = 11,18
		
𝑑𝑥𝑦 = √(60 − 70)2 + (65 − 65)2 = √100 + 0 = √100 = 10
𝑑𝑥𝑦 = √(90 − 70)2 + (85 − 65)2 = √400 + 400 = √800 = 28,28
		
𝑑𝑥𝑦 = √(55 − 70)2 + (60 − 65)2 = √225 + 25 = √250 = 15,81
𝑑𝑥𝑦 = √(75 − 70)2 + (80 − 65)2 = √25 + 225 = √250 = 15,81
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Jarak “G”
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan
	Jarak

	A
	80
	70
	Lulus
	11,18

	B
	60
	65
	Tidak Lulus
	10

	C
	90
	85
	Lulus
	28,28

	D
	55
	60
	Tidak Lulus
	15,81

	E
	75
	80
	Lulus
	15,81


Tabel 6. Pengurutan Peringkat Jarak “G”
	Nama Siswa
	Kehadiran
	Nilai Akhir
	Keterangan
	Jarak

	B
	60
	65
	Tidak Lulus
	10

	A
	80
	70
	Lulus
	11,18

	D
	55
	60
	Tidak Lulus
	15,81

	E
	75
	80
	Lulus
	15,81

	C
	90
	85
	Lulus
	28,28


Tabel 6 “Pengurutan Peringkat Jarak G” menampilkan data siswa yang diurutkan berdasarkan nilai jarak, dari yang terkecil hingga terbesar. Nilai jarak ini menunjukkan tingkat kedekatan siswa terhadap kriteria tertentu dalam evaluasi. Siswa dengan nilai jarak yang lebih kecil, seperti B (10) dan A (11,18), memiliki kemiripan lebih tinggi terhadap kriteria yang digunakan dalam penentuan kelulusan. Sebaliknya, siswa dengan jarak lebih besar, seperti E (15,81)  dan C (28,28), memiliki karakteristik yang lebih berbeda dari siswa lainnya dalam evaluasi ini. Berdasarkan perhitungan dalam tabel, tiga tetangga terdekat dari G dari B, A, D. Dari tiga tetangga terdekat tersebut, satu siswa memiliki keterangan "Lulus" (A), sedangkan dua lainnya berstatus "Tidak Lulus". Oleh karena itu, berdasarkan prinsip klasifikasi K-Nearest Neighbors (KNN), dapat disimpulkan bahwa siswa atas nama G kemungkinan besar dikategorikan sebagai “Tidak Lulus”.

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian berjudul “Penerapan Metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam Klasifikasi Kelulusan Siswa”, dapat disimpulkan bahwa algoritma K- Nearest Neighbor (KNN) memiliki kinerja yang baik dalam memprediksi status kelulusan siswa dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang memengaruhi pencapaian akademik. Proses klasifikasi dilakukan dengan membagi data ke dalam dua kelas, yaitu F (lulus) dan G (tidak lulus), berdasarkan kedekatan jarak antar data. Hasil pengelompokan menunjukkan bahwa siswa yang memiliki jarak terdekat dengan data pada kelas lulus (F) cenderung diprediksi lulus, sedangkan siswa yang lebih dekat dengan data pada kelas tidak lulus (G) umumnya diprediksi tidak lulus. Penggunaan nilai K = 3 menghasilkan klasifikasi yang stabil, di mana keputusan akhir ditentukan oleh mayoritas dari tiga tetangga terdekat, sehingga menunjukkan bahwa metode KNN mampu memberikan prediksi kelulusan yang cukup akurat.
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