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Abstract

The Faculty of Computer Science at University Singaperbangsa Karawang has had problems in the last
3 years, namely the low level of accuracy of graduation. The number of students from the 2013 batch
graduated on time as many as 43 out of 349. In 2014 51 out of 343 graduated on time. In 2015 there
were 79 students graduating on time or 49%. The purpose of this study is to perform data mining using
the C4.5 algorithm on Weka tools to determine the classification of student graduation determination.
So that research is carried out to facilitate the determination of graduation. The distribution of training
and testing data is carried out in 5 categories, namely 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 to find out the
best results from the dataset comparison category. The results of the study show that the best accuracy
values are 90% training data and 10% testing data with an accuracy value of 84.2% and an ROC value
of 0.852. Based on the results of the highest accuracy and ROC values, so it has a better and more
accurate model.
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1. INTRODUCTION

Kelulusan mahasiswa sangat berpengaruh bagi perguruan tinggi terutama fakultas dalam
penilaian akreditasi. Lembaga memiliki kewajiban untuk menyediakan pendidikan yang
berkualitas bagi mahasiswa [1]. Kelulusan menjadi salah satu tolak ukur dari hasil kinerja
akademik mahasiswa [2]. Lulus tepat waktu juga hasil dari pencapaian dalam proses belajar
mahasiswa selama di kampus [3]. Mahasiswa lulus tepat waktu dapat segera bekerja setelah
lulus tanpa terikat dengan dunia pendidikan [4]. Kemudian sebagai salah satu syarat kelulusan
untuk program sarjana (S1), mengikuti perkuliahan sampai dengan 144 sks mata kuliah. Waktu
belajar bagi mahasiswa untuk lulus tepat waktu adalah 8 semester atau 4 tahun . Namun, banyak
mahasiswa yang kesulitan dikarenakan berbagai aspek [5]. Hal ini mengakibatkan mahasiswa
tidak dapat menyelesaikan masa studi sesuai standar kompetensi mata kuliah yaitu 4 tahun.
Salah satu kriteria kelulusan yang berkualitas yaitu mahasiswa mampu menyelesaikan masa
studi dengan lulus tepat waktu [6].

Salah satu perguruan tinggi terkemuka di Indonesia yang bertempat di kota Karawang
Jawa Barat yaitu Universitas Singaperbangsa Karawang (Unsika). Fakultas ilmu komputer
adalah salah satu fakultas yang ada di Universitas Singaperbangsa Karawang. Faskultas ilmu
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komputer atau yang biasa disebut fasilkom memiliki permasalahan pada angkatan 3 tahun
terakhir yakni tingkat ketepatan kelulusan yang kecil. Pada Gambarl.l diketahui pada
mahasiswa angkatan tahun 2013 jumlah mahasiswa lulus tepat waktu sebanyak 43 mahasiswa
atau sekitar 12% dari total mahasiswa masuk yang berjumlah 349. Pada tahun 2014 terdapat
343 mahasiswa yang hanya 15% atau 51 mahasiswa yang kedapatan lulus tepat waktu. Dan
tahun 2015 terdapat 79 mahasiswa lulus tepat waktu atau 49% dari mahasiswa yang masuk pada
tahun tersebut.

Tabel 1 Data Kelulusan Mahasiswa Fasilkom Unsika

KELULUSAN MAHASISWA FASILKOM

400
300
200
100
0
2013 2014 2015
Mahasiswa Masuk 349 343 159
Lulus Tepat Waktu 43 51 79
Mahasiswa Masuk Lulus Tepat Waktu

(Sumber: Fasilkom Unsika 2019)

Penelitian yang berjudul penggunaan metode decision tree untuk mendeteksi
keterlambatan masa studi mahasiswa diperguruan tinggi brebes menghasilkan nilai akurasi
sebesar 98.00% [7]. Memprediksi tingkat kelulusan peserta kursus pertahun dengan algoritma data
mining C4.5 dan rapidminer, hasil dari penelitian ini menghasilkan nilai akurasi kurang dari 100% [8].
Penelitian yang berjudul penerapan model prediksi menggunakan algoritma C.45 untuk prediksi
kelulusan siswa SMK Wahidin menghasilkan nilai akurasi sebesar 82.19% [9]. Perbandingan algoritma
C4.5 dan id3 untuk prediksi ketepatan waktu lulus mahasiswa menghasilkan nilai akurasi tertinggi
diperoleh algoritma C4.5 yaitu sebesar 81,88% [10]. Penelitian yang berjudul Aplikasi Penerapan
Algoritma C45 untuk Memprediksi Kelulusan Mahasiswa Berbasis Web menyatakan bahwa aplikasi
dapat membantu dalam menghasilkan prediksi kelulusan [11]. Penelitian yang berjudul penerapan
algoritma C4.5 pada aplikasi prediksi kelulusan mahasiswa prodi informatika menghasilkan nilai akurasi
sebesar 0.52% [12].

Pada permasalahan yang dipaparkan, diperlukannya suatu prediksi untuk fakultas
dalam mengevaluasi kinerja akademik untuk kedepannya. Salah satu algoritma prediksi yang
dapat digunakan ialah algoritma C4.5.
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2. METHODS

Proses klasifikasi dilakukan dengan menggunakan algoritma C4.5 yang akan menghasilkan
pohon keputusan untuk prediksi kelulusan [13]. Aplikasi yang digunakan yaitu aplikasi Weka. Algoritma
C4.5 merupakan suatu metode untuk menyelesaikan klasifikasi data dengan menggunakan kategori
atribut dan menghasilkan pohon keputusan. Berikut proses klasifikasi pada kelulusan Mahasiswa.
4.1.1 Data Cleaning

Pada tahap ini dilakukannya proses pembersihan data. Data yang dibersihkan atau dihilangkan
berupa data missing value yang terdapat pada data mahasiswa. Data yang bersih dari missing value
menghasilkan Klasifikasi yang baik. Jumlah data awal akademik mahasiswa sebanyak 847 data dan
terdapat missing value sebanyak 511 data. Sehingga jumlah setelah proses pembersihan sebanyak 336

data akademik mahasiswa. Missing value dapat dilihat pada Gambar berikut.

NPM Mhs NAMA MAHASISWA SKS 5KS SKS SKS SKS 5KS SKS IPs 1PS 1Ps IPS 1Ps IPs 1Ps

20131 20132 | 20141 | 20142 | 20151 20152 | 20161 | 20131 | 20132 | 20141 | 20142 | 20151 | 20152 | 20161

SMT1 | SMT2 | SMT3 | SMT4 | SMT5 | SMT6 | SMT7 1 2 3 4 5 6 7
1341177004001 | ZEZE FAUZI SAEFUL MA 21 22 21 18 21 20 21 3.19 3.36 3.29 3.33 3.14 3.55 3.86
1341177004002 URI SARURI 21 22 21 21 21 17 21 3.19 3.23 3.14 317 3.57 3.85 3.30
1341177004003 TAUFAN RIYADI 21 22 21 18 21 20 21 3.19 3.09 271 2.67 3.00 3.30 3.48
1341177004004 | BRYAN FEBRIANA SUSAN 21 22 18 18 21 20 24 3.05 2.45 2.86 3.00 3.29 3.15 3.57
1341177004005 DWI PUTRA CHANIAGO 21 22 21 18 21 20 24 3.13 3.09 3.00 2.83 3.00 3.45 3.76
1341177004006 RUDI DIANTURI 21 22 21 18 21 23 21 3.10 3.09 271 2.33 271 3.30 271
1341177004007 |GILANG SETYO HARDANT 21 22 21 18 21 23 21 2.30 3.36 2.80 3.17 3.00 3.30 3.29
1341177004008 |ISKANDAR JAJURI 21 22 12 NULL NULL NULL NULL 2.67 0.77 0.43 NULL | NULL | NULL | NULL
1341177004009|DERI SULFAN MURDANI 21 22 15 NULL NULL NULL NULL 2.71 0.27 NULL | NULL NULL | NULL | NULL
1341177004010 NURUL YANUARI SUNARY 21 22 21 18 21 20 21 3.33 3.09 3.14 3.00 3.00 3.30 3.62

Gambar 1 Missing value pada data akademik Mahasiswa

NPM Mhs  |NAMA MAHASISWA SKS SKS SKs SKS SKS SKS SKS IPS IPS IP§ IPS IPS IPS IPS
20131 | 20132 | 20141 | 20142 | 20151 | 20152 | 20161 | 20131 | 20132 | 20141 | 20142 | 20151 | 20152 | 20161
SMT1 | SMT2 | SMT3 | SMT4 | SMT5 | SMT6 | SMT7 1 2 3 4 5 6 7
1341177004001 |ZEZE FAUZI SAEFUL MA 21 22 21 18 21 20 21 3.19 3.36 3.29 3.33 3.04 | 355 | 3.86
1341177004002 |URI SARURI 21 22 21 21 21 17 21 3.19 3.23 3.14 3.17 3.7 | 383 | 3.90
1341177004003 TAUFAN RIYADI 21 22 21 18 21 20 21 3.19 3.09 271 2.67 3.00 | 330 | 348
1341177004004 BRYAN FEBRIANA SUSAN 21 22 18 18 21 20 24 3.05 245 286 3.00 3.29 3.15 | 357
1341177004005 DWI PUTRA CHANIAGO 21 22 21 18 21 20 24 3.19 3.09 3.00 2.83 3.00 | 345 | 376
1341177004006 RUDI DIANTURI 21 22 21 18 21 23 21 3.10 3.09 271 2.33 271 | 330 | 271
1341177004007 |GILANG SETYO HARDANT 21 22 21 18 21 23 21 2.90 3.36 286 317 3.00 | 330 | 3.29
1341177004010 NURUL YANUARI SUNARY 21 22 21 18 21 20 21 3.33 3.09 3.14 3.00 3.00 | 3.30 | 3.62

Gambar 2 Hasil cleaning missing value pada data akademik mahasiswa

4.1.2 Data Integration
Data Integration berfungsi untuk meningkatkan nilai akurasi dengan melakukan penggabungan
[14] [15]. Penggabungan data dilakukan dari berbagai data untuk digunakan pada proses selanjutnya.

Data integration dilakukan pada data akademik mahasiswa, data lama studi, dan data diri mahasiswa.

4.1.3 Data Selection

Tahap data selection adanya penambahan dan menghilangkan beberapa variabel. Variabel yang
ditambahkan vyaitu atribut sks dan status_lulus. Atribut SKS didapat dari jumlah keseluruhan sks 1
sampai dengan sks 7. Atribut status_lulus didapat dari data lama studi pada mahasiswa, jika lama

studinya kurang dari 4 tahun maka keputusan status_lulus tepat waktu, sebaliknya jika masa studi
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mahasiswa lebih dari 4 tahun maka keputusannya terlambat. Hasil dari penambahan variabel sks dan

status_lulus sebagai berikut:

5KS 35KS {SKS 5[SKS §5KS 7| SKS [IPS 1IPS 2[IPS 3)PS 4IPS 5[IPS §IPS 7fakas Mase] Lama Stadi |Tasggal Laiss] IPK Btatus_Lulus
A A 120 ) A | M4 | 309 336 | 329 | 333 AW [ 355 ) 386 | Sepdd | Tabun|i0buln| 1020 | 341 | Tepathiakiy
A 4 17 ) M4 ) B3 323 3 | A7) 35T 385 | 390 | 1-Sepf [4Tabun| Tbuln | 31 Oktober 2017) 545 | Terlambat
A A 20 ) A | M4 |39 309 AP | ZET| 300 330) 348 ) 1-Sepdd |6Tuhun) Sbuln|  4-Dectd | ROT | Terlambat
2q )8 )2 ] M) WP ) M3 ) 309 300 | 283 300|345 | 376 | 1-Sepfd [6Tabun| 2buln| @3-Newd | 35 | Terlambat
A A 120 ) A | W4 333309 34 | 300] 300] 3300 362 | 1-Sepdd |4 Tuhun) 3 bulan |05 December 2014 3525 | Terlambat

Gambar 3 Lanjutan penambahan variabel SKS dan Status_Lulus

Variabel yang tidak digunakan berupa variabel npm, nama, sks 1-7, ips 1-7, tahun masuk, lama
studi, dan tanggal masuk. Setelah menghilangkan variabel yang tidak digunakan pada penelitian,
sehingga hanya ada variabel yang akan digunakan. Variabel yang digunakan yaitu jenis_kelamin,
asal_sekolah, status_sekolah, pendidikan_ibu, pendidikan_ayah, status bekerja, SKS, IPK, dan
status_lulus. Penggunaan variabel yang tepat dapat membantu dalam hasil akhir dan pola dari klasifikasi

kelulusan mahasiswa.

4.1.4 Data Transformation

Tahap ini dilakukan mengubah format data agar sesuai untuk dilanjutkan ke proses data mining
[16]. Transformasi data hanya dilakukan pada variabel jenis_kelamin, asal_sekolah, pendidikan_ibu,
pendapatan_ayah, status_bekerja, dan status_lulus. Transformasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1 Transformasi data

Variabel Transformasi
(JK_1) Perempuan

(JK_2) Laki-Laki

(AS_1) SMA
Asal_Sekolah (AS_2) SMK

(AS_3) MA

(SS_1) Negeri

(SS_2) Swasta

(P1_1) Tidak Tamat SD/MI
(P1_2) SD/MI

(P1_3) SMP/MTS

(P1_4) SMA/SLTA/SMK/MA
Pendidikan_lbu (P1_5) Diploma

(P1_6) S1

(P1_7)S2

(PI_8) Pesantren
(P1_9)Tidak Sekolah

(1) 0-1 Juta

(2) 1-3.6 Juta

(3) 3.6-7.6 Juta

(4) 7.6-15 Juta

(5) 15-25 Juta

(6) 25-100 Juta

Jenis_Kelamin

Status_Sekolah

Pendapatan_Ayah
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(SB_1) Bekerja
(SB_2) Tidak Bekerja
(SL_1) Tepat Waktu
(SL_2) Terlambat

Status_Bekerja

Status_Lulus

4.1.5 Data Mining

Data mining merupakan proses pada klasifikasi data dengn menghubung dari masing-masing pola
yang dihasilkan pada dataset [17]. Implementasi data mining dalam klasifikasi kelulusan mahasiswa
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Weka. Format data yang digunakan pada aplikasi Weka yaitu
menggunakan format Csv. Proses data mining akan menghasilkan nilai akurasi, ROC, dan pohon
keputusan dari klasifikasi kelulusan mahasiswa.

Data yang telah melalui proses sebelumnya diketahui bahwa adanya data tidak seimbang. Data
tidak seimbang berasal dari jumlah keputusan lulus tepat waktu dan terlambat pada data akhir tidak
seimbang. Data tidak seimbang pada atribut status_lulus dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Jumlah atribut Status_Lulus

Status_Lulus Jumlah data
Tepat Waktu 48
Terlambat 288

Tabel 3 menunjukkan adanya data tidak seimbang pada atribut status_lulus, dari data tidak
seimbang tersebut maka dilakukannya proses SMOTE. Smote digunakan untuk menyeimbangkan data,
sehingga hasil dari klasifikasi dan nilai akurasi lebih baik. Implementasi Smote dapat dilihat pada
Gambar 4.

Filter

Choose |SMOTE-C0-K5-P100.0-51 Apply

Gambar 4 Implementasi Smote di Weka

4.1.6 Evaluation

Evaluasi berfungasi unruk menghasilkan efektifitas dari suatu model klasifikasi [18]. Tahap
evaluasi dari hasil Kklasifikasi algoritma C4.5 untuk mengetahui tingkat keakuratan yang diperoleh.
Evaluasi algoritma dilihat berdasarkan hasil dari nilai akurasi, dan ROC. Evaluasi dilakukan dengan
menggunakan perbandingan 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50. Kesalahan dalam klasifikasi dapat dilihat
berdasarkan bias dan varians untuk menghasilkan model yang lebih akurat.

Berdasarkan hasil klasifikasi dari algoritma C4.5 pada penelitian ini, berikut evaluasi
perbandingan dari hasil pengujian algoritma C4.5 pada data training dan testing yang berbeda, dapat
dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4 Hasil perbandingan klasifikasi

Hasil 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50
Akurasi 84.2% 80.5% 80.9% 79.9% 79.7%
ROC 0.852 0.805 0.792 0.699 0.754

Tabel 4 menunjukkan hasil perbandingan nilai akurasi dan ROC dari data training dan testing
90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50. Nilai akurasi untuk mengukur model Klasifikasi data. Hasil
perbandingan data dapat dilihat bahwa nilai akurasi dan ROC yang terbesar berada pada data training
dan testing 90:10 dengan nilai akurasi sebesar 84.2% dan nilai ROC sebesar 0.852. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa klasifikasi kelulusan mahasiswa yang terbaik berada pada data training 90% dan
testing 10%.

4.1.7 Knowledge

Tahap ini merupakan bagian akhir dari proses yang berupa pengetahuan dari proses
sebelumnya [19] [20]. Pengetahuan yang dihasilkan dari data mining di tampilkan dalam bentuk
yang mudah dimengerti yaitu pohon keputusan. Hasil dari knowledge ini berupa prediksi yang
bisa dilanjutkan untuk penelitian selanjutnya. Pohon keputusan yang dipilih berdasarkan dari
nilai akurasi dan ROC tertinggi. Hasil yang tertinggi berada pada data training 90% dan testing
10%. Hasil rule pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 5.

IBK <= 3.18: 5L 2 (158.0/1L.0)

IPK > 3.18

| Pendidikan Tbu = PI_2: 5L _2 (54.0/13.0)
Pendidikan Ibu = BI_&: 5L_2 (12.0/1.0)
Pendidikan Ibu = FI_4

| Jenis Kelamin = JK 2

| Rksal Sekolah = A5 2

I | SHS <= 144

| | | Pendapatan Byah <= 1.954831: 5L_1 (4.0/1.0)
| | | Pendapatan_Ryah > 1.954831: 5L_2 (13.0/2.0)
| | SKS » 144: 5L 1 (1%.0/3.0)

| Rhsal Sekolah = A5 1

| | SKS <= 145

| | Status_Bekerja = 5B_1

| | | IBK <= 3.37: 3L_2 (5.0/1.0)

| | | IPK > 3.37: 5L_1 (%.0/2.0)

| | Status_Bekerja = SB_2: SL 1 (25.0/3.0)

| | SKS » 145: 5L 2 (5.0)

| Rhsal Sekolah = A5 3: SL 2 (2.0)

| Jenis_Kelamin = JK_1: 5L 2 (30.0/7.0)

Pendidikan Ibu = BI_3: 5L_2 (31.0/8.0)

Pendidikan Ibu = PI_1: 5L 2 (59.0/3.0)

Pendidikan Ibu = PI_5

| IPK <= 3.62: 5L 2 (5.0)

| IPK > 3.62: 5L_1 (2.0}

Pendidikan Thu = PI_&: 5L 2 (1.0)

Pendidiken_Ibu = FI_7: SL 2 (0.0)

Pendidikan Tbu = PI_9: 5L 2 (0.0)

Gambar 5 Rule Pohon Keputusan
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Dataset yang digunakan pada penelitian ini yaitu data Mahasiswa Teknik Informatika tahun 2013,
2014, dan 2015. Dataset kelulusan mahasiswa dilakukan Klasifikasi dengan menggunakan algoritma
C4.5. Tools yang digunakan untuk klasifikasi kelulusan menggunakan tools WEKA dan menggunakan
teknik SMOTE untuk menyeimbangkan data yang tidak seimbang. Atribut yang digunakan yaitu atribut
jenis_kelamin, asal_sekolah, status_sekolah, pendidikan_ibu, pendapatan_ayah, status_bekerja, SKS,
IPK, dan status_lulus.

Dataset dibagi menjadi data training dan data testing dengan di Weka. Terdapat 5 perbandingan
dalam pembagian dataset, tujuan perbandingan pada dataset untuk mengetahui nilai akurasi tertinggi.
Perbandingan data training dan data testing yaitu 90%:10%, 80%:20%, 70%:30%, 60%:40%, 50%:50%.
Hasil perbandingan nilai akurasi dan ROC pada masing-masing data training dan data testing dapat
dilihat pada Gambar 6.

Perbandingan

100,00%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

90% 80% 70% 60% 50%

W Akurasi ®mROC

Gambar 6 Grafik perbandingan hasil akurasi dan ROC

Gambar 6 menunjukan hasil perbandingan dari nilai akurasi dan ROC pada klasifikasi kelulusan
mahasiswa. Jika menggunakan 90% data training dan 10% data testing maka menghasilkan nilai akurasi
sebesar 84.2% dan nilai ROC sebesar 0.852. Data training 80% dan data testing 20% maka menghasilkan
nilai akurasi sebesar 80.5% dan nilai ROC sebesar 0.805. Data training 70% dan data testing 30% maka
menghasilkan nilai akurasi sebesar 80.9% dan nilai ROC sebesar 0.792. Data training 60% dan data
testing 40% maka menghasilkan nilai akurasi sebesar 79.9% dan nilai ROC sebesar 0.699. Data training
50% dan data testing 50% maka menghasilkan nilai akurasi sebesar 79.7% dan nilai ROC sebesar 0.754.
Berdasarkan nilai akurasi dari perbandingan dataset, dapat ditarik kesimpulan bahwa algoritma C4.5
pada data training 90% dan testing 10% menghasilkan nilai terbaik dibanding lainnya. Hasil klasifikasi

pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 7.

378



SYSTEMATICS, Vol. 4, No. 1, April 2022, pp 372-381

IPK
==3.18= 318

SL_Z0158 " pandidikan_lbu

=Pl 9

[
. - - —
SL_2 (540MI8L 20127  Japis_Kelarm SL_2 (31001 SL_2 (@030 pk sL_21 .n)| 5L_2 (D.D)| 5L_2 (u.n)|
=K 2= JK_1 == 3.62> 352
Asal Sekola SL_2 (30.07.0) 8L 7 (5.0) SL_1(20)
=AS_2 =AE=A5_3
_——"_'—/ k!
okg oS SL_2¢2.0
== 144 > 144 == 145 > 145
Pendapatan_s SL_1 197 ctatus_pekerja SL_2 (5.0
== 1.95493854531 =5A_t50_2

SL_14.0M. 5L_2 (13.002.0 Pr 8L (25.DIS.D)|

==3.37= 337
SL_2(5.01.C5L_1 (Q.DIE.D)|

Gambar 7 Pohon keputusan

4. CONCLUSION

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan pada dataset kelulusan mahasiswa tahun
2013, 2014, dan 2015 di fakultas ilmu komputer dengan menggunakan algoritma klasifikasi C4.5 yang
digunakan untuk prediksi kelulusan mahasiswa dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu bahwa
algoritma C4.5 pada data training 90% dan data testing 10% dengan teknik SMOTE memiliki hasil
klasifikasi terbaik dengan nilai akurasi sebesar 84.2% dan nilai ROC sebesar 0.852. Berdasarkan hasil
nilai akurasi dan ROC tertinggi, sehingga memiliki model yang lebih baik dan akurat. Sedangkan pada
data training 80% dan testing 20% menghasilkan nilai akurasi sebesar 80.5% dan nilai ROC sebesar
0.805. Data training 70% dan testing 30% menghasilkan nilai akurasi sebesar 80.9% dan nilai ROC
sebesar 0.792. Data training 60% dan testing 40% menghasilkan nilai akurasi sebesar 79.9% dan nilai
ROC sebesar 0.699. Data training 50% dan testing 50% menghasilkan nilai akurasi sebesar 79.7% dan
nilai ROC sebesar 0.754. Atribut yang paling berpengaruh pada model pohon keputusan kelulusan

mahasiswa adalah IPK dan node ke dua terdapat pendidikan_ibu.
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