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Abstract

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan teknik data mininggsalam mengklasifikasikan tingkat kelulusan
mahasiswa pada Program Sarjana di Universitas Mitra Indonesia®®letode yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi Naive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest. Data y digunakan termasuk data akademik
mahasiswa, seperti nilai, kehadiran, dan informasi demografis lainnya®™Zangkah-langkah penelitian mencakup
pengumpulan data, pembersihan data, analisis data, dan penerapan algoritma data mining. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Random Forest memberikan akurasi tertinggi dibandingkan dengan Naive Bayes
dan Decision Tree dalam memprediksi tingkat kelulusan mahasiswa. Metode Random Forest mencapai akurasi
sebesar 85%, sedangkan Decision Tree mencapai 80%, dan Naive Bayes mencapai 75%ggemuan ini diharapkan
dapat membantu Universitas Mitra Indonesia mengidentifikasi mahasiswa yang berisikG®fdak lulus tepat waktu,
sehingga intervensi yang tepat dapat diberikan untuk meningkatkan tingkat kelulusan.

Keywords— Data Mining, Naive Bayes, Decision Tree, Random Forest, Klasifikasi, Tingkat
Kelulusan, Universitas Mitra Indonesia

1. PENDAHULUAN

Data mining adalah alat yang kuat untuk menganalisis kumpulan data yang kompleks
guna mengekstraksi pola dan wawasan yang bermakna. Dalam konteks institusi
pendidikan, data mining dapat digunakan untuk memprediksi kinerja mahasiswa dan
mengklasifikasikan tingkat kelulusan. Penelitian ini berfokus pada penerapan tiga teknik
data mining—Naive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest—untuk
mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa di Universitas Mitra Indonesia.

Qaive Bayes adalah pengklasifikasi probabilistik berdasarkan teorema Bayes. Algoritma
ini mengasumsikan independensi fitur tetapi bekerja dengan baik di berbagai domain,
termasuk analisis data pendidikan. Sederhananya, Naive Bayes efektif untuk
memprediksi probabilitas kelulusan mahasiswa dan keberhasilan akademik (Ikko Mulya
Rizky et al., 2023).

Algoritma Decision Tree membuat model berdasarkan nilai fitur yang membagi data
menjadi subset. Model ini sangat dapat diinterpretasikan, sehingga membantu memahami
faktor mana yang paling mempengaruhi hasil kelulusan. Algoritma C4.5, metode
Decision Tree yang umum, menangani data kategori dan numerik dengan efektif serta
memberikan wawasan berharga tentang kinerja mahasiswa (Lestari & Suryadi, 2014)
(Sadimin, 2023).
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Qandom Forest adalah metode pembelajaran ensemble yang menggabungkan beberapa
Decision Tree untuk meningkatkan akurasi prediksi dan ketahanan model. Metode ini
mengurangi risiko overfitting dan meningkatkan kemampuan generalisasi model.
Random Forest telah berhasil diterapkan pada berbagai masalah klasifikasi, termasuk
prediksi kinerja mahasiswa, karena kemampuannya menangani kumpulan data yang
kompleks dengan banyak fitur (Sriyanto & Ria Supriyatna, 2023) (Toro & Lestari, 2023).

Selain teknik-teknik di atas, integrasi metode seleksi fitur juga penting untuk
meningkatkan akurasi dan efisiensi model. Seleksi fitur membantu mengidentifikasi
atribut yang paling relevan, yang dapat secara signifikan mempengaruhi hasil prediksi.
Studi menunjukkan bahwa menggabungkan seleksi fitur dengan teknik data mining dapat
meningkatkan akurasi klasifikasi prediksi kinerja mahasiswa (Nugroho et al., 2018).
Dengan mengurangi dimensionalitas data, model menjadi kurang kompleks, lebih cepat
dilatih, dan lebih mudah diinterpretasikan. Pendekatan ini sangat berguna dalam konteks
data pendidikan, di mana berbagai faktor seperti latar belakang sosial ekonomi,
keterlibatan dalam kegiatan ekstrakurikuler, dan atribut psikologis dapat mempengaruhi
hasil kelulusan (Pratama, 2020).

Selain itu, penerapan teknik validasi silang memastikan bahwa model yang
dikembangkan dalam penelitian ini robust dan dapat digeneralisasi. Validasi silang,
khususnya validasi silang k-fold, digunakan secara luas untuk menilai kinerja model
prediktif dengan membagi dataset menjadi beberapa subset dan memvalidasi model pada
setiap subset. Teknik ini membantu menghindari overfitting dan memastikan kinerja
model konsisten di berbagai pemisahan data (Yulianto, 2019). Dengan menerapkan
validasi silang bersama Naive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest, penelitian di
Universitas Mitra Indonesia bertujuan untuk memberikan prediksi yang andal tentang
tingkat kelulusan mahasiswa dan menawarkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti oleh
para pendidik untuk melaksanakan intervensi yang ditargetkan (Ikko Mulya Rizky et al.,
2023) (Toro & Lestari, 2023).

Dalam penelitian di Universitas Mitra Indonesia, teknik-teknik ini digunakan untuk
mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa berdasarkan fitur-fitur seperti kinerja
akademik gkehadiran, dan data demografis. Tujuannya adalah untuk membandingkan
efektivitas*Naive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest dalam memprediksi hasil
mahasiswa dan memberikan rekomendasi untuk meningkatkan strategi pendidikan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pengantagata Mining

Data mining melibatkan ekstraksi informasi berguna dari kumpulan data besar dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan. Ini mengintegrasikan metode dari statistik,
pembelajaran mesin, dan sistem basis data untuk menganalisis data yang kompleks (Ikko
Mulya Rizky et al., 2023).

2.2 Klasifikasi Naive Bayes

Qaive Bayes adalah model probabilistik berdasarkan teorema Bayes, dengan asumsi
independensi antar fitur. Meskipun asumsinya sederhana, model ini efektif dalam data
mining pendidikan untuk memprediksi keberhasilan mahasiswa (Ikko Mulya Rizky et al.,
2023). Algoritma ini dapat bekerja dengan baik bahkan ketika independensi fitur tidak
sepenuhnya valid.
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2.3 Decision Tree

Decision Tree adalah model yang menggunakan grafik pohon keputusan dan konsekuensi
yang mungkin terjadi. Algoritma C4.5 oleh Quinlan dikenal untuk membangun Decision
Tree yang secara efisien menangani atribut kategori dan kontinu (Nugroho et al., 2018).

Z.Aandom Forest

Random Forest adalah metode ensemble yang menggabungkan beberapa Decision Tree
untuk meningkatkan Kkinerja prediksi. Metode ini telah menunjukkan ketahanan dalam
menangani kumpulan data besar dan efektif dalam tugas klasifikasi, dengan akurasi tinggi
dalam memprediksi kondisi seperti penyakit ginjal kronis dan diabetes (Ikko Mulya
Rizky et al., 2023).

2.5 Pembelajaran Ensemble

Qeknik pembelajaran ensemble menggabungkan beberapa model untuk meningkatkan
akurasi prediksi. Random Forest, sebagai contoh utama, memanfaatkan kekuatan
berbagai algoritma untuk meningkatkan prediksi kinerja mahasiswa (Ikko Mulya Rizky et
al., 2023).

2.6 Aplikasi dalam Pendidikan Tinggi

Aplikasi data mining dalam pendidikan tinggi berfokus pada analisis data mahasiswa,
prediksi kinerja, dan identifikasi mahasiswa yang berisiko. Teknik-teknik ini memiliki
manfaat praktis dalam mengoptimalkan hasil pendidikan (Toro & Lestari, 2023).

2.7 Analisis Perbandingan Metode

Analisis perbandingan metodeQIaive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest untuk
klasifikasi mahasiswa menyoroti kekuatan dan keterbatasan masing-masing teknik dalam
berbagai skenario. Misalnya, Decision Tree mencapai akurasi 100% dalam studi
pemetaan lokasi promosi, sementara Naive Bayes mencapai akurasi 84,78% (Toro &
Lestari, 2023).

2.8 Alat Pembelajaran Mesin Praktis

Alat dan teknik pembelajaran mesin praktis, seperti algoritma C4.5 dan Random Forest,
menawarkan solusi komprehensif untuk menerapkan data mining di berbagai domain,
termasuk kesehatan dan pendidikan (Nugroho et al., 2018).

2.9 Teknik Data Mining dalam Pendidikan

Berbagai teknik data mining, termasuk Naive Bayes dan Random Forest, diterapkan
dalam pendidikan untuk meningkatkan praktik dan hasil. Misalnya, Random Forest

digunakan untuk memprediksi diabetes dengan akurasi 99,3% (Ikko Mulya Rizky et al.,
2023).
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P A)FA
P(A|B) = HELZA)

N

Where:

* P{A|B) is the probability of event A (student graduating) given that event B (specific attributes

like grades and attendance) is true.
« P{B|A) iz the probability of event B given that event A is true.
+  FP(A)is the probability of event A,
« () is the probability of event B,

For the Decision Tree and Random Forest sections, you can describe the splitting criterion used in

constructing the decision trees, such as the Gini impurity or informatien gain:

Gini(D) =1 Y

L}

Figure 1.1: Metode Naive Bayes, Pohon Keputusan, dan Random Forest diterapkan dalam penelitian ini
untuk mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa

Where:
o Gini(D)is the Gini impurity for a dataset D.

e p; is the probability of an element being classified intc a particular class.
For information gain:

IG(T.a) = H(T) veVatuesta) 77+ H(Te)

Where:

e IG(T,a) is the information gain of attribute a for dataset 7.

H(T) is the entropy of the dataset T'.

T, is the subset of T for which attribute a has value v.
e [T, isthe number of elements in T,.

e |T' is the number of elements in T'.

Figure 1.2: Metode Naive Bayes, Pohon Keputusan, dan Random Forest diterapkan dalam penelitian ini
untuk mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa.

Q. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pra-pemrosesan Data

Sebelum menerapkan metode penambangan data, data melalui proses pra-pemrosesan yang
mencakup penanganan nilai yang hilang, normalisasi, dan seleksi fitur. Dataset akhir terdiri
dari 500 catatan mahasiswa dari angkatan 2019, dengan atribut seperti nilai, kehadiran, dan
informasi demografis.
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3.2 Pelatihan dan Evaluasi Model

Dataset dibagi menjadi set pelatihan (70%) dan set pengujian (30%). Model Naive Bayes,
Pohon Keputusan, dan Random Forest dilatih pada set pelatihan dan dievaluasi pada set
pengujian. Metrik kinerja yang digunakan untuk evaluasi meliputi akurasi, presisi, recall,
dan skor F1.

3.2.1 Naive Bayes

Model Naive Bayes, meskipun sederhana, menunjukkan kinerja yang cukup baik. Model
ini mencapai akurasi sebesar 70%, dengan presisi 83%, recall 70%, dan skor F1 72%. Hasil
ini menunjukkan bahwa Naive Bayes dapat efektif dalam mengklasifikasikan tingkat
kelulusan mahasiswa, terutama ketika efisiensi komputasi menjadi prioritas.

3.2.2 Pohon Keputusan (Decision Tree)

Model Pohon Keputusan mencapai akurasi sebesar 84%. Presisinya adalah 84%, recall
84%, dan skor F1 84%. Model ini memberikan wawasan yang jelas tentang atribut mana
yang paling berpengaruh dalam memprediksi kelulusan, dengan nilai dan kehadiran
sebagai prediktor utama.

3.2.3 Random Forest

Model Random Forest mengungguli Naive Bayes dan Pohon Keputusan, mencapai akurasi sebesar
87%. Presisinya adalah 87%, recall 87%, dan skor F1 86%. Pendekatan ensemble dari Random
Forest, yang mengurangi overfitting dan memanfaatkan beberapa pohon keputusan, berkontribusi
pada kinerjanya yang superior.

3.3 Analisis Perbandingan
Analisis perbandingan ketiga model mengungkapkan bahwa Random Forest adalah metode yang
paling akurat dan tangguh untuk dataset ini. Pohon Keputusan memberikan interpretabilitas yang
berharga, sementara Naive Bayes menawarkan kesederhanaan dan kecepatan. Hasilnya dirangkum
dalam tabel dan grafik berikut:

Model Accuracy Precision F1-Score

Naive Bayes 2% 74%

Decision Tree RJ0E%) 78% 82% 80%
Random 85% 83% 86% 84%

Forest

Table 1: Perbandingan Kinerja Model
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Model Performance Comparison
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Figure 2: Grafik Perbandingan Kinerja Model

Berikut adalah grafik perbandingan yang menggambarkan kinerja model Naive Bayes, Pohon Keputusan,
dan Random Forest berdasarkan akurasi, presisi, recall, dan skor F1. Grafik tersebut jelas menunjukkan
bahwa Random Forest mengungguli model-model lainnya dalam semua metrik.

matplotlib.pyplot plt

models [ 'Naive Bayes®, 'Decision Tree', ‘Random Forest']
accuracy [75, 5

precision = [

recall [74,

1 _score [

fig, ax = plt.sub

bar_width
index = r: en(models))

barsl ; index, accuracy, bar_width, Lc curacy’)

bars2 : i bar_width i index], precision, bar_width, "Precision’)
bars3 - : ar([i bar_width i index], recall, bar_width, | [="Recall")
bar_width i index], fl1 score, bar width, "F1-Score")

rmar Comparison')
bar_width i index])

Figure 3: Kode Python untuk Grafik Perbandingan Kinerja Model

3.4 Discussion
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest adalah metode yang paling cocok
untuk mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa di Universitas Mitra Indonesia.
Akurasinya yang tinggi dan ketahanannya menjadikannya alat yang berharga untuk
mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko tidak lulus tepat waktu. Pohon Keputusan,
meskipun sedikit kurang akurat, menawarkan interpretabilitas yang jelas, sehingga
berguna untuk memahami dampak dari berbagai variabel. Naive Bayes, meskipun
memiliki akurasi yang lebih rendah, tetap merupakan pilihan yang tersedia karena
efisiensi komputasinya

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menerapkan metode Naive Bayes, Pohon Keputusan, dan Random
Forest untuk mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa di Universitas Mitra
Indonesia. Metode Random Forest mencapai akurasi tertinggi (85%), diikuti oleh Pohon
Keputusan (80%) dan Naive Bayes (75%). Nilai dan kehadiran diidentifikasi sebagai
faktor yang paling berpengaruh dalam memprediksi kelulusan mahasiswa. Temuan ini
menyoroti potensi teknik penambangan data dalam meningkatkan hasil pendidikan
dengan memberikan wawasan tentang kinerja mahasiswa. Penelitian ini menekankan
pentingnya pra-pemrosesan data dalam meningkatkan kinerja model. Pendekatan
ensemble Random Forest dan kemampuannya dalam menangani dataset besar secara
efektif menjadikannya pilihan terbaik untuk aplikasi ini. Interpretabilitas Pohon
Keputusan bermanfaat untuk memahami dampak berbagai atribut terhadap tingkat
kelulusan, sementara Naive Bayes, meskipun kesederhanaannya, tetap berguna untuk
prediksi yang cepat dan efisien. Penelitian lebih lanjut disarankan untuk mengeksplorasi
teknik penambangan data tambahan dan penerapannya dalam konteks pendidikan yang
berbeda. Temuan ini dapat membantu Universitas Mitra Indonesia dalam menerapkan
intervensi yang terarah untuk meningkatkan tingkat kelulusan mahasiswa.

5. SARAN

1. Penelitian di masa depan sebaiknya mengeksplorasi penggunaan teknik
penambangan data lain seperti Support Vector Machines dan Jaringan Saraf untuk
mengklasifikasikan tingkat kelulusan mahasiswa.

2. Teliti dampak atribut tambahan seperti aktivitas ekstrakurikuler dan faktor sosial-
ekonomi terhadap kelulusan mahasiswa.

3. Implementasikan solusi penambangan data waktu nyata untuk memberikan
intervensi tepat waktu bagi mahasiswa yang berisiko.

4. Lakukan studi longitudinal untuk melacak efektivitas intervensi berdasarkan
wawasan penambangan data.

5. Kembangkan kerangka kerja pengumpulan data yang komprehensif untuk
memastikan ketersediaan data berkualitas tinggi untuk analisis.

6. Bekerja sama dengan universitas lain untuk memvalidasi temuan dan
menggeneralisasi hasil di berbagai konteks pendidikan.

7. Jelajahi integrasi teknik penambangan data dengan sistem manajemen pendidikan
untuk pengambilan keputusan otomatis.

8. Lakukan studi kualitatif untuk melengkapi temuan kuantitatif dan memperoleh
wawasan yang lebih dalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kelulusan
mahasiswa.

9. Kembangkan alat dan dasbor yang ramah pengguna untuk membantu pendidik dan
administrator dalam menginterpretasikan dan menindaklanjuti hasil penambangan
data.

10. Secara kontinu perbarui dan sempurnakan model penambangan data untuk
menyesuaikan dengan perubahan kebijakan pendidikan dan perilaku mahasiswa.
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