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Abstract

Timeliness of graduation not only reflects the competence of graduates but also affects
the assessment of study programme accreditation. To achieve this goal, it is important to
predict and classify the timeliness of graduation to support more effective academic
decision making. In this research, the Knowledge Discovery in Database (KDD) process
is used, which aims to find knowledge from big data. One of the main stages in KDD is
data mining, which focuses on pattern extraction with various algorithms. This research
uses the C4.5 algorithm, a classification method that builds a decision tree to identify
attributes that affect the timeliness of student graduation. This study uses data from
students in 2017, 2018, and 2019 from the Bachelor of Nursing and Bachelor of Public
Health study programmes at Syedza Saintika University, with a total sample of 46 student
records. The C4.5 algorithm is applied to form a decision tree model, which produces
classification rules based on attributes such as Grade Point Average (GPA), Study
Programme, Gender, and Region of Origin. The results of the C4.5 algorithm
implementation show a prediction accuracy of 89.13%, with GPA as the most dominant
factor in influencing graduation accuracy. This research proves that the C4.5 algorithm
is effective in predicting the timeliness of student graduation.
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Abstrak

Ketepatan waktu kelulusan tidak hanya mencerminkan kompetensi lulusan tetapi juga
mempengaruhi penilaian akreditasi program studi. Dalam penelitian ini, digunakan
proses Knowledge Discovery in Database (KDD), yang bertujuan untuk menemukan
pengetahuan dari data yang besar. Salah satu tahapan utama dalam KDD adalah data
mining, yang berfokus pada ekstraksi pola dengan berbagai algoritma. Penelitian ini
menggunakan algoritma C4.5, sebuah metode Kklasifikasi yang membangun pohon
keputusan untuk mengidentifikasi atribut-atribut yang berpengaruh terhadap ketepatan
waktu kelulusan mahasiswa. Penelitian ini menggunakan data yang berasal dari
mahasiswa angkatan 2017, 2018, dan 2019 dari program studi Sarjana Keperawatan dan
Sarjana Kesehatan Masyarakat di Universitas Syedza Saintika, dengan jumlah sampel
sebanyak 46 record mahasiswa. Algoritma C4.5 diterapkan untuk membentuk model
pohon keputusan, yang menghasilkan aturan-aturan klasifikasi berdasarkan atribut
seperti Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), Program Studi, Jenis Kelamin, dan Daerah Asal.
Hasil implementasi algoritma C4.5 menunjukkan akurasi prediksi sebesar 89,13%,
dengan IPK sebagai faktor paling dominan dalam mempengaruhi ketepatan kelulusan.
Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma C4.5 efektif dalam memprediksi ketepatan
waktu kelulusan mahasiswa.
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#Database (KDD) adalah suatu pendekatan untuk
base yang tersedi Database terdiri dari tabel - tabel yang
3 . proses ini dapat digunakan sebagai
eputusan [1]. Knowledge Discovery
in Databasé ~sering disamakan dengan Data Mining, karena keduanya bertujuan
mencari pengetahuan yang bermanfaat dalam kumpulan data yang besar. Data mining
merupakan salah satu tahap dalam KDD yang berfokus untuk mengambil pola atau
model dari data dengan menggunakan algoritma tertentu [2]. Menurut [3] Data mining
adala proses yang melibatkan penggunaan dan pengumpulan data untuk mengidentifikasi
hubungan atau pola dalam kumpulan data yang besar. Tujuan utama dari penambangan
data adalah mengidentifikasi pola, hubungan, dan tren yang tidak terlihat yang sulit
diungkap melalui analisis manual. Salah satu metode yang digunakan dalam
penambangan data adalah klasifikasi, yang berfungsi untuk menganalisis data yang telah
dikelompokkan dan mengambil contoh dari data tersebut [4]. Algoritma C4.5 adalah
metode yang diterapkan untuk pengelompokan, segmentasi, atau klasifikasi data yang
memiliki karakteristik prediktif [5]. Algoritma C4.5 adalah pengembangan algoritma ID3
yang dirancang oleh J. Rose Quinlan [6]. Meskipun ada pengembangan, prinsip dasar
kerja C4.5 tetap sejalan dengan algoritma ID3 [7]. Algoritma C4.5 beroperasi dengan cara
melakukan komputasi melalui pembacaan sampel dari penyimpanan ke memori, yang
kemudian digunakan untuk membangun Decision Tree [8].

Penelitian dengan menggunakan Algoritma C4.5 sudah banyak dilakukan oleh peneliti
dengan bermacam-macam masalah. Seperti dalam penelitian yang dilakukan oleh [9]
dalam Prediksi Kelulusan Mahasiswa Berdasarkan Data Akademik Menggunakan Metode
Algoritma Decision Tree C4.5. Akurasi yang diperoleh melalui penerapan algoritma C4.5
mencapai 94,11%, di mana faktor yang berperan sebagai root node adalah Jumlah SKS
Lulus, yang berpengaruh terhadap pemilihan peminatan.

Penelitian yang dilakukan [10] dalam memprediksi masa studi mahasiswa berdasarkan
data mahasiswa Universitas Muhammadiyah Prof. DR. Hamka dengan menggunakan
Decision Tree Algorithm (C4.5) maka didapatkan hasil tingkat akurasi mencapai 83,87%,
dengan presisi 87,50% dan recall sebesar 91,18%.

Penelitian yang dilakukan [6], dalam memprediksi ketepatan kelulusan mahasiswa
berdasarkan data mahasiswa Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta
menunjukkan tingkat akurasi sebesar 75,52%, dengan nilai presisi 75,50% dan recall
75,50%.

Penelitian yang dilakukan [11], dalam memprediksi status kelulusan mahasiswa di
Politeknik Kampar menggunakan algoritma C4.5. Data yang dipakai dalam penelitian ini
merupakan data privat yang diperoleh dari Politeknik Kampar, mencakup nilai akademik
lulusan dari tahun 2015 hingga 2019 dengan total 306 catatan, serta data histori lulusan
angkatan 2020 yang terdiri dari 143 catatan. Penelitian ini menunjukkan nilai akurasi
sebesar 75%, dengan rata-rata presisi mencapai 74% dan rata-rata sensitivitas sebesar
67%.

Pada Perguruan Tinggi seperti Universitas Syedza Saintika prediksi juga perlu
dilakukan agar dapat menimalisir mahasiswa yang lulus tidak tepat waktu. Institusi
pendidikan tinggi bertanggung jawab untuk menghasilkan lulusan yang memiliki
kompetensi. Penilaian terhadap hal ini dapat dilakukan melalui tingkat kelulusan
mahasiswa [12]. Kelulusan tepat waktu merupakan salah satu indikator penting dalam
menilai mutu lembaga pendidikan tinggi. Indikator ini menjadi salah satu kriteria dalam
proses akreditasi program studi dan lembaga yang dilaksanakan oleh Badan Akreditasi
Perguruan Tinggi (BANPT) [6]. Lembaga pendidikan perlu memperhatikan durasi studi
mahasiswa dengan mengidentifikasi dini mereka yang memiliki nilai akademis kurang
memadai. Program studi harus memberikan pendampingan khusus agar mahasiswa dapat
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ietodé” prediksi Kkelulusan dapat membantu institusi
¥'dan melakukan intervensi yang efektif.

i atas, penulis akan® membahas bagaimana Penerapan
_enyelesalkan masalah dengan cara
memetakan data ke berbagai kelas
berdasarkan aturan aturan yang ditemukan.

2. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian berfungsi sebagai panduan terstruktur untuk mencapai tujuan
penelitian secara efektif. Ini dimulai dari identifikasi masalah hingga penyusunan hasil
dan pembahasan, memastikan penelitian tetap pada jalurnya. Kerangka kerja Penelitian ini
diilustrasikan dalam Gambar 1.

Mengidentifikasi Mengumpulkan Mengimplementasi
Masalah pEIE] Metode

Menghitung nilai Menghitung Menuntukan
Gain Entropy Variabel
Pohon Menghitung Hasil dan
Keputusan Accuracy dan [ Pembahasan
Error

Gambar 1. Kerangka Kerja

Tahap identifikasi masalah adalah langkah pertama penelitian yang bertujuan untuk
mengidentifikasi isu dan batasan pada objek penelitian. Pada tahap ini, penting untuk
memahami kendala ketepatan kelulusan di Universitas Syedza Saintika agar perumusan
masalah dapat tepat dan fokus penelitian mahasiswa dapat ditentukan.

a) Mengumpulkan Data

Prosedur pengumpulan data adalah langkah awal dalam penelitian, di mana data
dikumpulkan untuk menjawab pertanyaan, memverifikasi hipotesis, atau mendukung
keputusan. Kualitas dan akurasi data yang diperoleh sangat memengaruhi hasil analisis.

b) Mengimplementasi Metode
Penerapan metode C4.5 merupakan langkah dalam menggunakan algoritma data
mining yang berfungsi untuk prediksi pada sebuah dataset.

c) Menentukan Variabel
Menentukan variabel adalah proses memilih elemen data yang mencerminkan
karakteristik objek. Dalam data mahasiswa, variabel keputusan adalah lulus tepat waktu
atau terlambat, dengan variabel penentu sebagai berikut:
1. Jenis Kelamin.
2. Daerah Asal.
3. Program Studi.
4. IPK.

d) Menghitung Entropy

Menghitung entropi penting dalam algoritma pohon keputusan seperti C4.5 untuk
menilai ketidakpastian dalam dataset dan menentukan atribut terbaik untuk memisahkan
data.
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1)
¥ e N

pi: praporsi dari Si terhadap S
e) Menghituﬁé nilai Gain
Gain(s, A) = Entropy(S,A) = 2f—, Tl Entropy(S)) ¥
Keterangan:

S :himpunan kasus

A :atribut

n :jumlah partisi atribut A
ISi| : jumlah kasus pada partisi ke-i
IS| :jumlah kasus dalam S

f) Pohon Keputusan

Pohon keputusan adalah model prediktif yang digunakan untuk klasifikasi atau
pengambilan keputusan berdasarkan aturan yang dihasilkan dari data. Setiap cabang
pohon mencerminkan pemisahan data berdasarkan atribut tertentu.

g) Menghitung Accuracy dan Error

Akurasi dan Kesalahan dari algoritma C4.5 dihitung untuk mengevaluasi kedekatan
prediksi dengan nilai aktual. Akurasi tinggi dan Kesalahan rendah menunjukkan
klasifikasi yang lebih akurat. Rumus perhitungannya adalah sebagai berikut:
Accuracy = (Jumlah yang diklasifikasikan secara benar)/(Tatal sampel testing yangdi uji).
Error = (Jumlah yang diklasifikasikan secara salah)/(Tatal sampel testing yangdi uji).

h) Membuat Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pembahasan menyajikan gambaran serta temuan dari penelitian ini. Melalui
analisis Data Mining, narasi ini menguraikan temuan signifikan, interpretasi data, dan
dampaknya terhadap tujuan penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Analisis Data Mining
Dalam prosesnya data mining mengambil informasi berharga dengan menganalisis

pola atau hubungan tertentu dalam data. Proses-proses data mining yang menghasilkan

informasi meliputi beberapa langkah:

a) Pembersihan data adalah langkah penting untuk menghapus gangguan dan data yang
tidak konsisten atau tidak relevan.

b) Integrasi data melibatkan penggabungan informasi dari berbagai sumber ke dalam satu
basis data yang terintegrasi.

c) Seleksi data berfungsi untuk memilih informasi yang tepat untuk analisis dari basis
data yang ada.

d) Transformasi data adalah proses mengubah atau mengonversi data ke dalam format
yang sesuai agar dapat diproses dalam data mining.

e) Proses mining merupakan tahap kunci di mana metode digunakan untuk mengungkap
pengetahuan berharga yang tersembunyi dalam data.

f) Evaluasi pola bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola menarik yang dapat
dimasukkan ke dalam basis pengetahuan yang telah ditemukan.
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neémiliki sejumlah kriteria yang menjadi syarat dalam
3:°C4.5 untuk memprediksi apakah

Penelitiaf ini menggunakan data 46 mahasiswa angkatan 2017, 2018, dan 2019 dari
Program Studi Sarjana Keperawatan dan Sarjana Kesehatan Masyarakat di Universitas
Syedza Saintika. Data dibagi menjadi dua klasifikasi, tepat dan terlambat. Algoritma C4.5
digunakan untuk memprediksi kelulusan dalam dua kategori tersebut.

b) Pemilihan Variabel

Pemilihan variabel adalah proses memilih elemen data yang mencerminkan
karakteristik atau fitur dari objek data. Dalam konteks data mahasiswa, variabel yang
dipilih untuk keputusan adalah lulus tepat waktu dan terlambat Sedangkan yang akan
diambil sebagai variabel penentu untuk keputusan adalah sebagai berikut :
1. Jenis Kelamin.
2. Daerah Asal.
3. Program Studi.
4. IPK, yaitu nilai kumulatif mahasiswa selama menempuh studi.

c) Melakukan Pra-Proses
Setelah variabel dipilih, format data akan disesuaikan menjadi seperti pada tabel 1
berdasarkan variabel-variabel yang telah ditentukan.

Tabel 1. Format Data Mahasiswa Setelah Pemilihan Variabel

No | NIM Jenis Kelamin | Daerah Asal | Program Studi | IPK
1 1802043 | Laki-Laki SUMBAR Keperawatan 3,46
2 1802044 | Perempuan JAMBI Keperawatan 3,63
3 1802046 | Perempuan LAMPUNG | Keperawatan 3,49

44 | 1703022 | Perempuan | SUMBAR | Kesehatan Masyarakat | 3,52
45 | 1703033 | Perempuan | SUMBAR | Kesehatan Masyarakat | 3,46
46 | 1703038 | Perempuan | SUMBAR | Kesehatan Masyarakat | 3,52

Variabel yang telah dipilih selanjutnya akan dikelompokkan berdasarkan atribut yang ada:
1) Mengelompokkan Jenis Kelamin
Variabel jenis kelamin terbagi menjadi dua kategori, 'Perempuan’ dan ‘Laki-laki'.
Kategori ini disingkat menjadi 'L' untuk Laki-laki dan 'P' untuk Perempuan, seperti pada
Tabel 2.
Tabel 2. Klasifikasi Jenis Kelamin

Jenis Kelamin | Klasifikasi

Laki-laki L

Perempuan P

2) Mengelompokkan Daerah Asal

Variabel daerah asal dikelompokkan menjadi dua kelas: 'Dalam Provinsi' untuk
mahasiswa dari Sumatera Barat dan ‘Luar Provinsi' untuk mahasiswa dari luar Sumatera
Barat, seperti Sumatera Utara, Riau, dan Jambi. Kelas ini disingkat sesuai dengan Tabel 3.

Tabel 3. Daerah Asal
Daerah Asal Klasifikasi
Dalam Provinsi | DP
Luar Provinsi LP
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4) Mengelompokkan IPK,

Data IPK saat ini belum memiliki pengklasifikasian kelas. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penyederhanaan variabel menjadi beberapa kategori. Untuk mempermudah
pengklasifikasian IPK, rumus Sturgess digunakan untuk membagi IPK ke dalam beberapa
kelas. Berikut adalah perhitungan dari rumus Sturgess :

Jumlah Kelas =1 + 3.3 log n (jumlah data)

=1+ 3.3 log (46)
=1+ 3.3(1,652)
=6,487 atau 6
Untuk mendapatkan Range, maka dilakukan perhitungan sebagai berikut:
Range = IPK Tertinggi — IPK Terendah
=3,97-2,13
=0,84.
Selanjutnya, hasil perhitungan range (selisih) dibagi jumlah kelas.
0,84/6=0,14

Maka range untuk klasifikasi IPK adalah 0,13, dimulai dari IPK tertinggi sampai IPK

terendah pada data. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Klasifikasi IPK
IPK Klasifikasi
3,13-3,27
3,27-3,41
3,41-3,55
3,55-3,69
3,69-3,83
3,83-3,93

mmigoO|m >

Setelah melakukan pengelompokan atau pengklasifikasian berdasarkan atribut, maka
terbentuklah format data training yang dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Format Data Training

No | NIM Jenis Kelamin Daerah Asal Program Studi IPK
1 1802043 L DP Kep C

2 1802044 P LP Kep D

3 1802046 P LP Kep C
44 1703022 P DP IKM C
45 1703033 P DP IKM C
46 1703038 P DP IKM C

Data training pada Tabel 6 diperoleh dari atribut yang telah diklasifikasikan. Misalnya,
‘Laki-Laki' menjadi 'L', 'Jambi' menjadi 'LP' (Luar Provinsi), 'Keperawatan' menjadi 'Kep',
dan IPK 3,61 menjadi 'C'. Variabel Jenis Kelamin, Daerah Asal, dan Program Studi sudah
terklasifikasi, sehingga tidak memerlukan pembagian kelas lebih lanjut. Namun, variabel
IPK memerlukan pengklasifikasian menggunakan rumus Sturgess, yang membagi IPK
menjadi 6 kelas.
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menentuka : £ L
Training, péh n keputusan “dibangun untuk rediksi Jenis Kelamin, Daerah Asal,
Program Studl dan IPK. Atribut dengan nilai Gain tertTnggl dipilih sebagai akar.

b) Pohon Keputusan
Pohon Keputusan adalah model prediksi berbentuk hierarki. Proses pembuatannya
dimulai dengan menghitung jumlah kasus "Tepat" dan "Terlambat" serta
mengelompokkan kasus berdasarkan atribut seperti Jenis Kelamin, Daerah Asal, Program
Studi, dan IPK. Setelah itu, Nilai Gain untuk setiap atribut dihitung. Tahapan
pembuatannya adalah sebagai berikut.
1) Menyipakan data training.
Data training merupakan data yang sudah dikelompokkan ke dalam kelas-kelas
tertentu seperti pada tabel 4.6 Format Data Training.
2) Menentukan akar (root) dari pohon dan menghitung nilai Gain atribut.
Akar diambil dari atribut dengan nilai gain tertinggi, dihitung setelah menentukan
nilai entropy. Langkah-langkahnya meliputi perhitungan Entropy dan Gain untuk
setiap atribut.
Menghitung Nilai Entropy tiap-tiap atribut :

31 31 15 15
Entropy(total) = ~76 *log, (46) + 16" log, (E) =0,9108

Entropy Jenis Kelamin

6 6 2 2
Entropy(L) = 5" log, (8—) + 8" log, (8—) =0,8112

. (B, e (25 3 (B3Y) ooy
ntropy(P) = —3g* 1092 (ﬁ) + —3g* l0g2 (ﬁ) =0,9268
Entropy Daerah Asal
21 1
Entropy(DP) = (_ﬁ * log, (ﬁ)) + <—§ * log, (3—)> = 0,9456
10 10 3 3
Entropy(LP) = <_E* log, (1—)> + <_E* log, (E)) =0,7793
Entropy Program Studi

21
Entropy(Kep) = <—%* log, (2—)> +

Entropy(IKM) = ——* log, (E» + (—E* log, (E)> =1
13 13 13 1
Entropy IPK
O 2 2
Entropy(A) = * log, 2)) + (_E* log, (§)> =0
0 2 2
Entropy(B) = * log, 2)) + <_§* log, (E)) =0
10 10
Entropy(C) = <_§* log, (—3) = 0,8849

Entropy(E) =

Entropy(F) =

-
-
(5
Entropy(D) = (
(-2
(-
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gan uptuk mendapatkan nilai Entropy pada tiap-tiap
fAg nilai Gain pada masmg masing atribut :

qlsgg(elammi |

Total] : nis Kelaminl-)

8 38
=0,924819 — <(E * 0,8112) + (E * 0,9268)) =0,0041
Gain (Total, Daerah Asal)

n |Daerah Asal;| Ent 0] h Asal;)
—_— % '
= Entropy(S) — Z |Total| ntropy(Daerah Asal;

1=1
0,924819 (33 0 9456) + (13 0 7793) 0,0122
= - —_—% —_ % =
’ 46 46 ’

Gain (Total, Program Studi)
n |Program Studi;|

= Entropy(S) — Z |Total|
1=

6 20
=0,9945 — ((E * 0'7062) + (R * 1)) =0.0769
Gain (Total, IPK)
|IPK,

il
E IPK;
= Entropy(S) — Z |Total| * Entropy (IPKy)
1=1

(0 0) (0 0) (33 08849) (5 07219)
— % —x0,
—0,9945—( 46 46 5 46 , 46 )—0,1975
+(379)+ (78°0)

Setelah melakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai Entropy dan Gain dari
masing-masing atribut. Langkah berikutnya adalah melanjutkan proses tersebut hingga
semua variabel terlibat dalam pembuatan pohon keputusan proses ini dilakukan berulang
hingga pohon keputusan terbentuk sepenuhnya.

* Entropy(Program Studi;)

c¢) Rule Hasil Prediksi Algoritma C4.5
Rule hasil prediksi yang diperoleh berdasarkan pohon keputusan Node 4 yang

merupakan pohon terakhir yang terbentuk, diperoleh 9 aturan (rule) dalam memprediksi

ketepatan waktu kelulusan mahasiswa. Aturan atau kaidah yang diperoleh dari pohon

keputusan adalah sebagai berikut :

1. IFIPK =(3,13 - 3,26), THEN Mahasiswa Lulus = Terlambat.

2. IF IPK = (3,27 - 3,40), THEN Mahasiswa Lulus = Terlambat.

3. IFIPK = (3,41 - 3,54), AND Program Studi = Kep, THEN Mahasiswa Lulus = Tepat
Waktu.

4. IF IPK = (3,41 - 3,54), AND Program Studi = IKM, AND Jenis Kelamin = Laki-Laki,
THEN Mahasiswa Lulus = Tepat Waktu.

5. IF IPK = (3,41 - 3,54), AND Program Studi = IKM, AND Jenis Kelamin = Perempuan,
AND Daerah Asal = Dalam Provinsi, THEN Mahasiswa Lulus = Terlambat.

6. IF IPK = (3,41 - 3,54), AND Program Studi = IKM, AND Jenis Kelamin = Perempuan,

AND Daerah Asal = Luar Provinsi, THEN Mahasiswa Lulus = Tepat Waktu.

IF IPK = (3,55 - 3,68), THEN Mahasiswa Lulus = Tepat Waktu.

IF IPK = (3,69 - 3,82), THEN Mahasiswa Lulus = Tepat Waktu.

9. IF IPK = (2,83 - 3,97), THEN Mahasiswa Lulus = Tepat Waktu.

o N
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joritma’ C4.5, diperoleh akurasi 89,13% dengan 41 data

diklasifikas

4. Kesimptifan =

Algoritmé: C4.5 mencapai akurasi 89,13% dalam”memprediksi kelulusan mahasiswa
tepat waktu di Universitas Syedza Saintika, menjadikannya metode yang andal. Indeks
Prestasi Kumulatif (IPK) muncul sebagai faktor paling dominan dan menjadi akar pohon
keputusan, menunjukkan pentingnya pencapaian akademik dalam menentukan kelulusan.
Selain IPK, atribut lain seperti program studi, jenis kelamin, dan daerah asal juga
memengaruhi prediksi, meski dengan tingkat yang lebih rendah. Pohon keputusan
menghasilkan 9 aturan, yang semuanya bermula dari IPK sebagai faktor penentu utama
dalam analisis kelulusan.
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