
Vol. 12, No. 2, September 2019, P-ISSN 1978-9262, E-ISSN 2655-5018 

 

196 | 

Penentuan Jumlah Kelas Matakuliah Menggunakan  

Fuzzy Tsukamoto Dan Metode K-Means Cluster 

 

Yessy Fitriani1; M. Farid Rifai2; M. Yoga Distra S.3 

 
1, 2, 3Program Studi Teknik Informatika, Sekolah Tinggi Teknik PLN 

1yessy.fitriani@sttpln.ac.id 
 

ABSTRACT 

The prediction of the number of courses is done by the department before making a schedule for each 

course. In practice the number of classes in each course has a different number and there is often an 

opening or closing class when compiling a KRS due to the number of classes that are not in 

accordance with the number of students. A system is needed to produce a number of classes, so that 

it can reduce the number of opening classes because the demand for a higher number of classes is 

in the class because of the interest in a class that will be opened. Fuzzy methods are used to predict 

students who will repeat the course based on student force and value variables. The K-Means method 

is used to classify the subjects with the number of students converted into 2 groups based on the 

number of students who have been taken and the number of students who repeat a number of subjects. 

The two methods used are implemented in the application system to predict the number of classes. 

The results of the fuzzy and K-method processes mean the output of the application predictions the 

number of classes. 
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ABSTRAK  

Prediksi jumlah matakuliah dilakukan pihak jurusan sebelum membuat jadwal setiap matakuliah. 

Pada prakteknya jumlah kelas setiap matakuliah memiliki jumlah yang berbeda dan sering terjadi 

pembukaan atau penutupan kelas saat penyusunan KRS akibat dari jumlah kelas yang tidak sesuai 

dengan jumlah mahasiswa. Diperlukan sistem untuk menghasilkan prediksi jumlah kelas, sehingga 

dapat mengurangi kemungkinan pembukaan kelas baru karena peminatnya melebihi kapasitas kelas 

yang ada ataupun penutupan kelas karena kurangnya peminat pada suatu kelas yang akan dibuka. 

Metode fuzzy digunakan untuk memprediksi kecenderungan mahasiswa yang akan mengulang suatu 

matakuliah berdasarkan variabel angkatan dan nilai mahasiswa. Metode K- Means digunakan untuk 

mengelompokkan matakuliah dengan jumlah mahasiswa yang mengulang menjadi 2 kelompok 

berdasarkan jumlah mahasiwa yang sudah pernah mengambil dan jumlah mahasiwa yang 

mengulang suatu matakuliah. Dari kedua metode yang digunakan diimplementasikan ke dalam 

sistem aplikasi prediksi jumlah kelas. Hasil dari proses metode fuzzy dan K- means menjadi output 

pada aplikasi prediksi jumlah kelas. 

 

Kata kunci: prediksi, matakuliah, fuzzy, k-means, kelas  
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1. PENDAHULUAN 

Prediksi jumlah matakuliah dilakukan pihak jurusan sebelum membuat jadwal setiap 

matakuliah. Pada prakteknya jumlah kelas setiap matakuliah memiliki jumlah yang berbeda dan 

sering terjadi pembukaan atau penutupan kelas saat penyusunan KRS akibat dari jumlah kelas yang 

tidak sesuai dengan jumlah mahasiswa. Diperlukan sistem untuk menghasilkan prediksi jumlah 

kelas, sehingga dapat mengurangi kemungkinan pembukaan kelas baru karena peminatnya melebihi 

kapasitas kelas yang ada ataupun penutupan kelas karena kurangnya peminat pada suatu kelas yang 

akan dibuka.  

Pada prakteknya jumlah kelas yang dibuka saat proses penyusunan Kartu Rencana Studi (KRS) 

tidak sesuai dengan jumlah mahasiswa yang akan mengambil mata kuliah tersebut. Kesalahan dalam 

memprediksi jumlah kelas pada mata kuliah tertentu disebabkan karena pihak sekretariat jurusan 

Teknik Informatika hanya mengacu pada jumlah kelas semester sebelumnya dan data statistik nilai 

tidak lulus suatu matakuliah tahun ajaran sebelumnya. Sebagai contoh untuk memprediksi jumlah 

kelas matakuliah jaringan komputer pada semester 5, maka jurusan akan mengacu pada banyaknya 

kelas semester sebelumnya, yaitu semester 4 dan dengan mempertimbangkan persentase data statistik 

nilai mahasiswa yang tidak lulus nilai jaringan komputer tahun ajaran sebelumnya. 

Namun prediksi tersebut sering diluar dugaan,dikarenakan peminat pada setiap matakuliah 

berbeda-beda, terkadang terdapat mahasiswa yang seharusnya mengambil matakuliah wajib pada 

semester tertentu tetapi sudah mengambil pada semester sebelumnya, atau terdapat mahasiswa yang 

tidak lulus(mendapat nilai D atau E) kemudian berniat ingin mengulang matakuliah tersebut atau 

mahasiswa yang lulus tetapi nilai yang didapat kurang memuaskan sehingga memutuskan untuk 

mengulang matakuliah tersebut. Beberapa kemungkinan tersebut bisa dijadikan pertimbangan untuk 

menentukan banyak peminat untuk setiap matakuliah sehingga dapat memprediksi jumlah kelas lebih 

efisien dan meminimalisasi masalah pada saat pembagian kelas suatu matakuliah yang akan terjadi 

pada saat penyusunan KRS berlangsung. 

Dari beberapa kondisi tersebut, saat proses penyusunan KRS berlangsung timbul beberapa 

masalah seperti, mahasiswa tidak mendapat kuota kelas matakuliah wajib karena kelas sudah penuh 

atau penutupan kelas akibat mahasiswa dalam 1 kelas kurang dari kuota minimal yaitu 13 mahasiswa. 

Akibat dari itu mahasiswa yang tidak mendapat kelas melaporkan ke pihak jurusan untuk meminta 

pembukaan kelas baru. Di sisi lain untuk membuka kelas baru pihak jurusan perlu 

mempertimbangkan ketersediaan ruang kelas dan dosen yang mengajar. Keterbatasan dosen 

terkadang juga menyebabkan kelas baru tidak dapat dibuka. Berdasarkan undang undang nomor 12 

tahun 2012 tentang pendidikan perguruan tinggi, utamanya pasal 56 tentang pangkalan data 

pendidikan tinggi(selanjutnya disebut PD Dikti) pada butir ke 5 yaitu masyarakat dapat memeriksa 

kesehatan perguruan tinggi dan program studi melalui menu "Profil PT" dengan mencermati rasio 

dosen terhadap mahasiswa. Rasio ideal program ideal studi adalah 1:20 untuk eksakta dan 1:30 untuk 

ilmu sosial dengan toleransi 50%. 

Pada hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Siti Hamidah tahun 2016 dengan judul Analisis 

Komparasi Meode Tsukamoto dan Sugeno dalam Prediksi Jumlah Siswa Baru untuk prediksi 

perolehan jumlah siswa baru, metode tsukamoto menghasilkan tingkat akurasi sebesar 90,41% 

dengan nilai AFER ratarata simpangan yang terjadi antara data riil dengan data hasil prediksi sebesar 

9,59%. Dan metode sugeno mempunyai tingkat akurasi sebesar 85,92% dengan nilai AFER dengan 

ratarata simpangan yang terjadi antara data riil dengan data hasil prediksi sebesar 14,08%, sehingga 

analisis yang dihasilkan menunjukkan bahwa metode tsukamoto mempunyai tingkat akurasi yang 

lebih tingi dibandingkan dengan metode sugeno untuk memprediksi perolehan jumlah siswa baru 

gelombang satu pada SMK Shandy Putra Banjarbaru. [1]. 
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Berdasarkan uraian diatas penulis mencoba membuat suatu sistem untuk menghasilkan output 

jumlah kelas suatu matakuliah yang akan dibuka pada jurusan Teknik Informatika STTPLN Jakarta, 

dalam hal ini penulis melakukan penelitian dengan judul: “Prediksi Jumlah Kelas Suatu Matakuliah 

Menggunakan Metode Fuzzy (Studi Kasus : Teknik Informatika STT-PLN Jakarta)”. Pada penelitian 

ini penullis menggunakan metode fuzzy yaitu fuzzy tsukamoto yang digunakan untuk memprediksi 

kecenderungan mahasiswa yang akan mengulang suatu matakuliah berdasarkan variabel angkatan 

dan nilai mahasiswa. Dari hasil jumlah mahasiswa yang sudah mengambil dan mahasiswa yang 

mengulang maka dilakukan klusterisasi untuk mengelompokan matakulliah menggunakan metode 

K-Means.Metode Kmeans digunakan untuk mengelompokkan matakuliah dengan jumlah mahasiswa 

yang mengulang menjadi 2 kelompok berdasarkan jumlah mahasiwa yang sudah pernah mengambil 

dan jumlah mahasiwa yang mengulang suatu matakuliah. Dari kedua metode yang digunakan 

diimplementasikan ke dalam sistem aplikasi prediksi jumlah kelas. Hasil dari proses metode fuzzy 

dan Kmeans menjadi output pada aplikasi prediksi jumlah kelas. 

 

2. LANDASAN TEORI 

a. Prediksi 

Prediksi adalah suatu proses memperkirakan secara sistematis tentang sesuatu yang paling 

mungkin terjadi di masa depan berdasarkan informasi masa lalu dan sekarang yang dimiliki, 

agar kesalahannya (selisih antara sesuatu yang terjadi dengan hasil perkiraan) dapat diperkecil. 

Prediksi tidak harus memberikan jawaban secara pasti kejadian yang akan terjadi, melainkan 

berusaha untuk mencari jawaban sedekat mungkin yang akan terjadi [2]. 

b. Text Mining 

Konsep logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Professor Lotti A. Zadeh dari 

Universitas California tahun 1965. Logika fuzzy merupakan generalisasi dari logika klasik 

(crisp set) yang hanya memiliki dua nilai keanggotaan yaitu 0 dan 1. Dalam logika fuzzy nilai 

kebenaran suatu pernyataan berkisar dari sepenuhnya benar sampai dengan     sepenuhnya     

salah[3].  Fuzzy logic berhubungan dengan ketidakpastian yang telah menjadi sifat alamiah 

manusia, mensimulasikan proses pertimbangan normal manusia dengan jalan memungkinkan 

komputer untuk berperilaku sedikit lebih seksama dan logis daripada yang dibutuhkan metode 

komputer konvensional. Pemikiran dibalik pendekatan ini adalah pengambilan keputusan tidak 

sekadar persoalan hitam dan putih atau benar dan salah, namun kerapkali melibatkan area abu-

abu, dan hal itu dimungkinkan[3] 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

a. Langkah-langkah Penelitian  

 
Gambar 1. Bagan Metodologi 
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a) Indicators 

Pada tahap ini atribut yang digunakan untuk diproses dan diolah merupakan data 

rekapitulasi nilai mahasiswa untuk setiap matakuliah. atribut yang digunakan yaitu nilai 

mahasiswa dan angkatan. 

b) Proposed Method 

Proposed Method merupakan metode tahapan penyelesaian yang diusulkan. Pada 

penelitian ini digunakan metode Fuzzy yang digunakan untuk menentukan mahasiswa pada 

suatu matakuliah mengulang atau tidak dan K-Means untuk pengelompokkan matakuliah 

berdasarkan mahasiswa yang sudah mengambil dan mahasiswa yang akan mengulang. 

c) Objectives 

Objectives merupakan hasil yang ingin diperoleh dengan menggunakan metode yang 

diusulkan. Target yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah menghasilkan prediksi jumlah 

kelas setiap matakuliah berdasarkan atribut yang telah ditentukan. 

d) Measurement 

Measurement merupakan proses pengukuran tingkat akurasi dari validitas pengujian hasil 

metode. Dalam hal ini Teknik pengujian yang dilakukan menggunakan metode Confusion 

Matrix Accurancy[4]. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 2. Alur Kerja Sistem 



Vol. 12, No. 2, September 2019, P-ISSN 1978-9262, E-ISSN 2655-5018 

 

200 | 

Pada flowchart diatas menjelaskan beberapa tahap dalam proses prediksi jumlah kelas: 

1. Input data 

Berikut merupakan data awal sebelum masuk ke pemrosesan data. Kemudian dari data 

awal, dipilih atribut yang akan digunakan untuk proses perhitungan fuzzy. Terdapat 2 atribut 

yang akan digunakan yaitu NIM dan Nilai mahasiswa. Atribut NIM diambil 4 karakter dari kiri 

untuk mengetahui angkatan dari setiap mahasiswa. Contoh NIM 201531225 menjadi 2015, 

kemudian atribut nilai yang karakter dilakukan pembobotan untuk diubah menjadi angka. 

 

Tabel 1. Pembobotan Atribut Nilai Mahasiswa 

Nilai Bobot 

A 4 

A- 3,75 

B+ 3,5 

B 3 

B- 2,75 

C+ 2,5 

C 2 

D 1 

E 0 

 

4.1. Perhitungan Metode Fuzzy 

Pada tahap ini dilakukan proses perhitungan metode fuzzy untuk menentukan mahasiswa yang 

akan mengulang suatu mata kuliah. Di dalam metode ini, terdapat tiga langkah yang akan digunakan 

untuk menentukan nilai mahasiwa dari data kualitatif menjadi kuantitatif (dalam bentuk angka), 

adaupun alur yang akan dilaksanakan seperti ini: mendefinisikan variabel, inferensi, dan 

defuzzifikasi (menentukan output crisp) [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  3. Tahapan Fuzzy 

 

1. Fuzzifier 

Pada tahap ini, nilai keanggotaan himpunan permintaan dan persediaan saat ini dicari 

menggunakan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy dengan memperhatikan nilai maksimum dan 

nilai minimum data dari tiap variabel. Variabel 1 periode terakhir antara lain: variabel nilai dan 

variabel angkatan. 

2. Rule Base 

Dalam tahap ke 2 (dua) yaitu penentuan Rule Base. Dengan mengkombinasikan himpunan-

himpunan fuzzy tersebut, maka diperoleh 6  aturan  fuzzy  dengan  cara matriks 3X2  lalu 

diusulkan terhadap narasumber. 

3. Inference 

 

Input Output 

 
Defuzzifier 

 
Inference 

 
Fuzzifier 

 
Rule Base 
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Berikut ini tahap inferensi fuzzy yaitu langkah-langkah untuk mengkonversi empat aturan 

fuzzy tersebut sehingga diperolah nilai α dan z dari setiap aturan. 

4. Defuzzifier 

Ketika nilai Z sudah ditemukan maka tahap terakhir yaitu Defuzzyfikasi Menggunakan 

metode rata-rata 

 

a. Hasil Perhitungan Metode 

Berikut merupakan hasil perhitungan metode Fuzzy dan K-Means pada aplikasi 

prediksi jumlah kelas 

Hasil Perhitungan Metode Fuzzy 

Perhitungan metode fuzzy digunakan untuk menentukan mahasiswa yang akan mengulang 

pada tahun ajaran selanjutnya. Berikut merupakan contoh perhitungan metode fuzzy [3] 

Kondisi : Jika mahasiswa nim 201531225 dan memiliki nilai C pada 

matakuliah Sistem Berkas pada semester 4 

Pertanyaan : Mengulang atau tidak ? 

b. Berdasarkan pembobotan normalisasi data, nilai C memiliki bobot 2 Fungsi 

keanggotaan. 
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Hasil dari defuzzyfikasi yaitu 0,3418 maka hasilnya yaitu TIDAK MENGULANG 

karena kurang dari 0,5 termasuk ke daerah TIDAK MENGULANG 

 

c. Hasil Perhitungan Metode K-Means 

Pada penelitian ini penulis mencoba mengimplemntasikan metode K- Means untuk 

mengelompokkan matakuliah berdasarkan hasil prediksi mahasiswa yang akan mengulang 

menggunakan metode fuzzy tsukamoto. 

Data hasil prediksi jumlah kelas semester ganjil tahun ajaran 2018/2019. 

 

Data hasil prediksi jumlah kelas semester ganjil tahun ajaran 2018/2019: 

 

 
Gambar 4. Hasil Prediksi 

 

Dari data diatas diketahui terdapat 6 kolom yang terdiri dari tahun akademik, nama 

matakuliah, jumlah yang sudah mengambil, jumlah mengulang dan jumlah. Metode K-

Means adalah metode yang termasuk dalam algoritma clustering berbasis jarak yang 

membagi data ke dalam sejumlah cluster dan algoritma ini hanya bekerja pada atribut 
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numerik maka setelah data dikelompokkan berdasarkan masing-masing kategori 

penilaiannya. Karena data yang ada berupa numerik maka tidak perlu dilakukan 

normalisasi atau pembobotan data. Atribut yang akan digunakan untuk perhitungan metode 

K- Means dalam mengelompokkan matakuliah yaitu jumlah yang sudah mengambil 

Langkah awal dari K-Means 

• Menentukan jumlah kelompok yang ingin kita cari. Pada pengelompokkan matakuliah 

dibagi menjadi 2 kluster yaitu C1 DAN C2 denga nilai BANYAK, SEDIKIT. 

• Penentuan Centroid awal berdasarkan nilai minimal data untuk C1(Sedikit) dan nilai 

maksimal data C2(Banyak) pada data matakuliah dan jumlah mengulang [6]. 

 

Berikut merupakan contoh perhitungan K-Means 

 

Tabel 2. K-Means 

C1 2 118 

C2 27 296 

 

Menghitung jarak objek pusat cluster dengan centroid dari data yang ada di masing-

masing kelompok dengan rumus: 

                                               (1) 
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Kelompokkan data hasil kuster berdasarkan jarak terdekat antara data dengan pusat 

cluster. 

Tabel 3. Hasil kluster 1 berdasarkan jarak terdekat 

 
 

Tabel 4. Hasil kluster 2 berdasarkan jarak terdekat 

 
 

Mencari nilai centroid baru untuk masing-masing nilai C1 dan C2 Nilai centroid untuk 

C1 
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Tabel 5. Mencari nilai centroid baru 1 

 
Nilai centroid baru masing-masing k di peroleh dari nilai rata-rata tiap kolom. 

  
  = 9,16667 = 146,5 

 

Tabel 6. Mencari nilai centroid baru 2 

 
 

Nilai centroid baru masing-masing k di peroleh dari nilai rata-rata tiap kolom 

 
Iterasi 2 

Tabel 7. Hasil nilai centroid baru 
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Kelompokkan data hasil kluster berdasarkan jarak terdekat antara data dengan pusat 

cluster. 
Tabel 8. Penentuan Kluster Iterasi 1 
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Tabel 9. Penentuan Kluster Iterasi 1 

 
 

Membandingkan hasil iterasi-1 dan iterasi-2, jika masih ada data hasil cluster yang 

belum sesuai makan iterasi dilanjutkan sampai hasil kluster nilai C1 dan C2 sesuai 

semua. 

Perbandingan Iterasi 1 dan Iterasi 2 

 

Tabel 10. Perbandingan Iterasi 1 

 
 

Tabel 11. Perbandingan Iterasi 2 

 
Membandingkan hasil iterasi-2 dan iterasi-1, karena sudah tidak data yang berpindah 

centroid maka iterasi sudah selesai. Berikut hasil pengelompokkan matakuliah 

menggunakan metode K-Means. 
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Hasil Pengelompokkan Matakuliah C1 
Tabel 12. Hasil Pengelompokkan Matakuliah C1 

 
 

Tabel diatas merupakan hasil pengelompokkan matakuliah dengan predikat banyak 

berdasarkan jumlah mahasiswa yang sudah mengambil dan jumlah mahasiswa yang 

mengulang menggunakan metode K-Means. 
 

Tabel 13. Hasil Pengelompokkan Matakuliah C2 

 
 

d. Validasi Penerapan Metode 

Pengujian akurasi sistem aplikasi menggunakan perbandingan antara jumlah kelas 

yang ada pada blanko RPM dengan hasil dari aplikasi prediksi jumlah kelas. Pengujian ini 

dinilai berdasarkan kesesuaian setiap data yang digunakan antara hasil yang ada dengan 

hasil prediksi. Dengan perumusan sebagai berikut: 

Data pembelajaran dan testing adalah data jumlah kelas untuk setiap matakuliah. 

Matakuliah yang akan diuji coba adalah Pendidikan Agama, Pancasila, Bahasa Inggris 

Teknik, Algoritma dan Pemorgrama 1 + praktek, Teknologi Informasi, Aljabar Linier, 
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Logika Matematika, Fisika Mekanika, Struktur Data, Pemrograman Visual, Sistem 

Operasi, Komunikasi Data, Perangkat Lunak Jaringan 1, Teknik Digital + Praktek, dan 

Kalkulus 2 

                    Tabel 14. Tabel Pengujian Akurasi 

 
Berikut merupakan rumus untuk menghitung akurasi antara nilai sebenarnya dengan nilai 

prediksi : 

                                                                                      (2)  

 
Tabel 15. Matakuliah Yang Akan di Ujicoba 

 

 
 

Akurasi Hasil jumlah kelas 
Tabel 16. Akurasi Hasil Jumlah Kelas 

 

 
Berdasarkan hasil pada table akurasi eeror diatas tingkat keberhasilan metode Fuzzy yaitu 80% 

 

Hasil 

Aplikasi prediksi kelas suatu matakuliah ini dibuat dengan menggunakan metode Fuzzy 

Tsukamoto dan metode klustering K-Means. Pengumpulan data dilakukan dengan cara studi pustaka 

untuk beberpa jurnal dan buku terkait masalah prediksi menggunakan metode Fuzzy dan metode K-

Means, wawancara untuk mendapatkan informasi dengan mengadakan dialog langsung dengan 
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narasumber terkait yaitu sekretaris Jurusan Teknik Informatika untuk mendapatkan infromasi secara 

detail mengenai permasalahan dalam penulisan ini, serta melakukan observasi dan quesioner untuk 

memperkuat masalah. Sistem aplikasi yang dikembangkan untuk memudahkan pihak jurusan untuk 

memprediksi jumlah kelas setiap matakuliah. 

Pada aplikasi ini metode fuzzy digunakan untuk memprediksi mahasiswa yang memiliki 

kemungkinan mengulang pada suatu matakuliah dengan menggunakan variabel angkatan dan nilai 

mahasiswa. Masing-masing variabel ditentukan himpunan keanggotaan dan fungsi keanggotaan 

untuk dimasukkan ke dalam sebuah kondisi(rules), kemudian hasil dari setiap rules dihitung 

menggunakan rumus defuzzyfikasi. Nilai yang dihasilkan pada tahap defuzzyfikasi dikelompokkan 

jika nilai kurang dari 0,5 hasilnya tidak menulang, dan jika hasilnya lebih dari sama dengan 0,5 maka 

hasilnya mengulang. Hasil predksi jumlah mrengulang diakumulasikan dengan jumlah mahasiswa 

yang seharusnya akan mengambil kemudian dibagi 40 untuk mendapatkan prediksi jumlah kelas. 

Setelah mendapatkan hasil, setiap matakuliah dikelompokkan menjadi 3 kluster dengan 

menggunakan metode K-Means  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

a. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan, antara lain: 

1. Proses penentuan jumlah kelas setiap matakuliah pada sistem berjalan berdasarkan 

jumlah kelas setiap matakulliah semester sebelumnya dan persentase nilai mahasiswa 

yang tidak lulus suatu matakuliah. 

2. Metode Fuzzy dapat memprediksi mahasiswa yang akan mengulang atau tidak 

berdasarkan nilai dan angkatan mahasiswa tersebut dengan menentukan himpunan 

keanggotaan dan fungsi keanggotaan kemudian diimpikasikan ke dalam rules yang 

telah ditentukan. Dari hasil metode k- means dapat digunakan untuk mengelompokkan 

matakuliah yang terdapat kemungkinan mahasiswa mengulang menjadi 2 kluster yaitu 

banyak dan sedikit menggunakan metode klustering K-Means. Hasil dari prediksi 

jumlah kelas menghasilkan tingkat keakurasian sebesar 80% dengan menggunakan 

metode keakurasian Confusion Matrix Accuracy. 

  

b. Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa hal  

1. Jika dilakukan pengembangan terhadap penelitian ini dapat menambahkan variabel 

yang digunakan untuk memprediksi mahasiwa yang akan mengulang suatu 

matakuliah. 

2. Bagi peneliti lain yg ingin melakuklan penenlitian untuk memprediksi jumlah kelas 

dapat menggunakan metode lain. 
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