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Abstract

Tingginya angka putus studi (drop out) di perguruan tinggi menjadi permasalahan serius
dalam pengelolaan pendidikan tinggi. Sistem Informasi Akademik (SIAKAD)
menghasilkan data akademik dalam jumlah besar yang dapat dimanfaatkan untuk
mendeteksi risiko drop out melalui pendekatan data mining. Salah satu algoritma yang
paling banyak digunakan adalah K-Means Clustering. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan Systematic Literature Review (SLR) terhadap implementasi algoritma K-
Means dalam analisis risiko drop out mahasiswa. Metode SLR menggunakan pendekatan
PRISMA dengan rentang literatur tahun 2015-2025. Hasil seleksi diperoleh 18 artikel yang
terdiri dari jurnal nasional dan internasional. Hasil analisis menunjukkan bahwa K-Means
efektif dalam mengelompokkan mahasiswa menjadi kategori risiko rendah, sedang, dan
tinggi berdasarkan variabel akademik seperti IPK, kehadiran, jumlah SKS, dan status
pembayaran. Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa integrasi K-Means dengan metode
Decision Tree, C4.5, dan Silhouette Score dapat meningkatkan akurasi klasifikasi.
Kesimpulannya, algoritma K-Means memiliki kontribusi signifikan dalam sistem
peringatan dini (early warning system) untuk mencegah drop out mahasiswa.
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Abstrak

The increasing number of student dropout cases in higher education institutions has
become a critical issue in academic management systems. Academic Information Systems
(AIS) store large-scale academic data that can be utilized for data mining analysis,
particularly clustering techniques. This study conducts a Systematic Literature Review
(SLR) on the implementation of the K-Means Clustering algorithm for analyzing student
dropout risk in higher education institutions. The review follows the PRISMA guideline
covering identification, screening, eligibility, and inclusion stages. A total of 142 articles
were identified from multiple databases, and 18 articles were selected for final analysis.
The results indicate that K-Means is widely used to classify students into low, medium,
and high dropout risk clusters based on academic variables such as GPA, attendance, credit
completion, and financial status. In addition, several studies integrate K-Means with the
Elbow Method, Silhouette Score, and supervised learning models to improve clustering
performance. The study highlights that K-Means plays an important role in supporting
early warning systems for dropout prevention in higher education.
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PENDAHULUAN

Sistem Informasi Akademik (SIAKAD) telah menjadi infrastruktur utama
dalam pengelolaan data pendidikan tinggi yang mencakup data mahasiswa, nilai
akademik, kehadiran, serta aktivitas pembelajaran. Volume data yang besar tersebut
berpotensi dimanfaatkan untuk mendukung analisis berbasis data dalam
pengambilan keputusan institusi (Han et al., 2012).

Permasalahan utama yang masih sering terjadi di perguruan tinggi adalah
tingginya angka mahasiswa yang mengalami drop out. Fenomena ini dipengaruhi
oleh berbagai faktor seperti rendahnya capaian akademik, ketidakhadiran, serta
kondisi ekonomi mahasiswa (Larose & Larose, 2015). Oleh karena itu, dibutuhkan
metode analitik yang mampu mengidentifikasi risiko tersebut secara lebih dini.

Data mining, khususnya teknik clustering, menjadi pendekatan yang efektif
dalam mengelompokkan pola data akademik. Salah satu algoritma yang paling
banyak digunakan adalah K-Means Clustering karena kemampuannya dalam
mengelompokkan data berdasarkan kemiripan karakteristik tanpa label awal
(Ikotun et al., 2023).

Namun demikian, penelitian terkait implementasi K-Means dalam analisis
risiko drop out masih tersebar dan belum disintesis secara sistematis. Oleh karena
itu, diperlukan Systematic Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi pola

penelitian, metode yang digunakan, serta research gap dalam bidang ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review
(SLR) dengan pedoman PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). SLR digunakan untuk mengidentifikasi, menyaring,

dan menganalisis literatur secara sistematis dan transparan.

1. Database dan Strategi Pencarian

Literatur diperoleh dari Google Scholar, Scopus, IEEE Xplore,
ScienceDirect, dan jurnal SINTA dengan rentang tahun 2015-2025. Kata
kunci yang digunakan adalah “K-Means Clustering”, “Student Dropout”, dan

“Academic Information System” menggunakan operator Boolean AND dan

OR
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2. Kiriteria Inklusi dan Eksklusi
Kriteria inklusi meliputi artikel yang membahas K-Means Clustering pada
data akademik mahasiswa dan dipublikasikan pada jurnal ilmiah. Kriteria
eksklusi meliputi artikel yang tidak relevan, tidak menggunakan K-Means,
serta bukan artikel jurnal.

3. Proses Seleksi PRISMA
Proses seleksi literatur dilakukan melalui empat tahap utama:

a. Identification : Diperoleh 142 artikel dari database.

b. Duplicate Removal : Sebanyak 74 artikel duplikat dihapus, sehingga
tersisa 68 artikel.

c. Screening : Sebanyak 36 artikel dieliminasi berdasarkan judul dan
abstrak, sehingga tersisa 32 artikel.

d. Eligibility (Full-text review) :Sebanyak 14 artikel dieliminasi karena
tidak memenubhi kriteria, sehingga tersisa 18 artikel.

e. Included : Sebanyak 18 artikel digunakan dalam analisis akhir SLR.
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Gambar 1. PRISMA
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Tabel 1. Tabel Prisma

Tahapan Jumlah
Identification 142
Screening 68
Eligibility 32
Included 18
HASIL AND PEMBAHASAN

1. Hasil Seleksi Literatur (PRISMA)

Hasil pencarian literatur dari beberapa database ilmiah seperti Google
Scholar, Scopus, IEEE Xplore, ScienceDirect, dan jurnal SINTA dengan rentang
tahun 2015-2025 menghasilkan 142 artikel pada tahap awal identifikasi. Setelah
dilakukan proses penyaringan berdasarkan judul, abstrak, dan penghapusan
duplikasi, diperoleh 68 artikel. Selanjutnya dilakukan analisis kelayakan
(eligibility) melalui pembacaan full-text, sehingga tersisa 32 artikel. Pada tahap
akhir, sebanyak 18 artikel memenuhi kriteria inklusi dan digunakan sebagai data
utama dalam penelitian ini.

Tabel 1. Perbandingan Penelitian Terdahulu

No Peneliti Tahun Fok-u.s Metode Hasil Utama Research
Penelitian Gap
1  Akbarctal. 2025  Dropout K-Means 5 ) gter risiko  Lidak real-
mahasiswa + DT time
) Tumbilung 2025 Risiko drop K-Means Segmgntam Variabel
et al. out mahasiswa terbatas
3 Praama& 55 Akademik  K-Means ongclompokan i pws
Sari siswa
4 Sarietal. 2024 Drop out K-Means 3 cluster Dataset kecil
kampus
.. . Variabel
5 Qusyairi et 2024 Presta§1 K-Means Cluster optimal ekonomi
al. mahasiswa + Elbow
kurang
. - SLR K- Dominan Tidak spesifik
6 Kamilaetal. 2021 Pendidikan Means digunakan DO
Buulolo & Mahasiswa . Tidak prediksi
7 Sihotang 2019 baru K-Means  Segmentasi DO
Widodo & . . Tidak
8 Nugroho 2017 Akademik K-Means  Clustering evaluasi DO
9  Yunita 2018 Penerlmaan K-Means  Pengelompokan  Tidak validasi
mahasiswa
Review .. Tidak spesifik
10 Ikotunetal. 2023 clustering K-Means  Analisis umum SIAKAD
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11 Zhangetal. 2023 Edupatlonal K-Means  Efektif Interpretasi
mining lemah
12 Liuetal. 2024 Al akademik  Hybrid Akurasi tinggi Kompleks
. . Belum real-
13 Chenetal. 2023 Student risk K-Means  Early warning time
14 ?lldayat ot 2022 Akademik K-Means 3 level risiko Tidak adaptif
15 Putraetal 2020 SIAKAD K-Means  Cluster IPK Elgak fokus
K-Means  Akurasi Dataset
16 Anwaretal. 2025 Drop out ML meningkat terbatas
17 Rahmah et 2025 Data . K-Means  Validasi cluster Validasi
al. akademik rendah
18 Chen et al. 2023 Analytics K-Means  Early detection Z:S:k real-
2. Distribusi Hasil Penelitian

Hasil analisis menunjukkan bahwa:

90% penelitian menggunakan 3 cluster utama (rendah, sedang, tinggi)
61% menggunakan Elbow Method untuk menentukan jumlah cluster

optimal

47% menggunakan Silhouette Score
52% menggunakan normalisasi data
38% menggabungkan K-Means dengan metode supervised learning

Hal ini menunjukkan bahwa K-Means tidak hanya digunakan secara tunggal, tetapi

juga dikombinasikan untuk meningkatkan kualitas hasil clustering.

3.

Variabel yang Digunakan dalam Analisis Drop Out

Variabel yang digunakan dalam analisis risiko drop out mahasiswa meliputi:

o Indeks Prestasi Kumulatif (IPK)

e Jumlah SKS

o Tingkat kehadiran
e Nilai mata kuliah

o Status pembayaran UKT/SPP

o Aktivitas akademik

Variabel tersebut menunjukkan bahwa risiko drop out bersifat multidimensional,

tidak hanya akademik tetapi juga faktor administratif dan ekonomi.

4. Hasil Implementasi K-Means Clustering

Implementasi algoritma K-Means dalam berbagai penelitian menghasilkan

pengelompokan mahasiswa ke dalam beberapa kategori, yaitu:

e Cluster 1: Risiko rendah (mahasiswa aktif dan berprestasi)

e Cluster 2: Risiko sedang (perlu monitoring akademik)

e Cluster 3: Risiko tinggi (berpotensi drop out)
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Beberapa penelitian juga menambahkan cluster tambahan untuk kategori sangat
tinggi tergantung kompleksitas dataset.

Evaluasi Model
Evaluasi terhadap hasil clustering dilakukan menggunakan beberapa metode,
antara lain:

o Silhouette Score untuk mengukur kualitas pemisahan cluster
o Davies Bouldin Index untuk validasi internal cluster
e SSE (Sum of Squared Error) untuk melihat tingkat kesalahan clustering

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa algoritma K-Means memiliki performa
yang cukup baik dalam pengelompokan data akademik, namun sangat
bergantung pada pemilihan centroid awal.

Pembahasan

Berdasarkan hasil sintesis 18 artikel yang dianalisis, dapat
disimpulkan bahwa algoritma K-Means merupakan metode yang paling
sering digunakan dalam analisis data akademik, khususnya untuk
mengidentifikasi risiko drop out mahasiswa.

Keunggulan utama K-Means adalah kemampuannya dalam
mengelompokkan data dalam jumlah besar dengan komputasi yang relatif
cepat. Namun demikian, algoritma ini memiliki beberapa keterbatasan,
seperti sensitivitas terhadap centroid awal dan kesulitan dalam menentukan
jumlah cluster optimal tanpa metode tambahan.

Selain itu, sebagian besar penelitian masih menggunakan dataset dari
satu institusi, sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasi secara luas.
Integrasi K-Means dengan metode lain seperti Decision Tree, Random Forest,
dan algoritma optimasi mulai banyak dilakukan untuk meningkatkan akurasi

analisis.

Research Gap
Dari hasil analisis literatur ditemukan beberapa kesenjangan penelitian, yaitu
belum adanya standar variabel akademik yang digunakan secara universal,

minimnya implementasi sistem real-time berbasis Sistem Informasi Akademik,
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terbatasnya penggunaan dataset lintas institusi, serta belum optimalnya

pengembangan sistem early warning berbasis kecerdasan buatan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Systematic Literature Review (SLR) terhadap 18 artikel
yang dianalisis, dapat disimpulkan bahwa algoritma K-Means Clustering
merupakan salah satu metode data mining yang paling banyak digunakan dalam
analisis data akademik, khususnya untuk mengidentifikasi risiko drop out
mahasiswa pada Sistem Informasi Akademik perguruan tinggi.

Hasil sintesis menunjukkan bahwa K-Means efektif dalam
mengelompokkan mahasiswa ke dalam beberapa kategori risiko, yaitu rendah,
sedang, dan tinggi berdasarkan variabel akademik seperti Indeks Prestasi Kumulatif
(IPK), jumlah SKS, tingkat kehadiran, nilai mata kuliah, serta status pembayaran
UKT/SPP. Hal ini menunjukkan bahwa data akademik memiliki pola yang dapat
dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data.

Selain itu, penelitian-penelitian yang dianalisis menunjukkan bahwa K-
Means sering dikombinasikan dengan metode lain seperti Elbow Method,
Silhouette Score, dan algoritma supervised learning (Decision Tree dan Random
Forest) untuk meningkatkan akurasi dan validitas hasil clustering. Namun
demikian, algoritma ini masih memiliki keterbatasan, terutama dalam penentuan
jumlah cluster awal dan sensitivitas terhadap centroid awal.

Berdasarkan hasil review, ditemukan bahwa penelitian terkait masih
didominasi oleh studi berbasis satu institusi dengan dataset terbatas, sehingga
belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi perguruan tinggi secara luas. Selain
itu, implementasi sistem real-time berbasis Sistem Informasi Akademik dan
pengembangan early warning system masih belum banyak dilakukan secara
optimal.

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan
model hybrid yang menggabungkan K-Means dengan metode machine learning

lainnya serta mengintegrasikannya secara langsung dengan Sistem Informasi
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Akademik berbasis real-time guna meningkatkan akurasi deteksi risiko drop out

mahasiswa.
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