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ABSTRAK

Kelulusan Siswa adalah salah satu indikator penting bagi kinerja keberhasilan sekolah. Prediksi
kelulusan siswa penting bagi sekolah untuk mengidentifikasi siswa yang beresiko putus sekolah
dan memberi mereka intervensi dini untuk meningkatkan kinerja akademik mereka. Ini juga dapat
membantu pemangku kebijakan mengembangkan kebijakan dan program untuk meningkatkan
tingkat kelulusan sekolah dan mengurangi tingkat putus sekolah. Akan tetapi berdasarkan
penelusuran pustaka terdapat berbagai permasalahan krusial terkait prediksi kelulusan siswa yaitu
sulitnya memprediksi secara akurat tingkat kelulusan hanya dengan menggunakan nilai tes
penerimaan, Nilai SMA merupakan prediktor yang lebih baik untuk kelulusan perguruan tinggi
tepat waktu daripada nilai tes penerimaan karena kesuksesan di perguruan tinggi tidak hanya
membutuhkan kemampuan kognitif tetapi juga kompetensi pengaturan diri yang lebih baik diindeks
oleh nilai SMA/MA, selain itu, terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi tingkat
kelulusan siswa, seperti self-efficacy, budaya akademik sekolah, dan harapan di masa depan dan
akhirnya, ada kebutuhan untuk menyempurnakan model penerimaan selektif untuk menentukan
ukuran pencapaian sebelumnya mana yang memiliki validitas prediktif terbaik untuk kesuksesan
akademik di universitas. Penelitian ini bertujuan untuk (1)memprediksi kelulusan siswa
Madrasah Aliyah Swasta(MAS) dengan Algoritma Support Vector Machine(SVM) dan Random
Forest(RF) dan (2) melakukan komparasi performa algoritma SVM dan RF untuk prediksi
kelulusan siswa MAS. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan
kesimpulan bahwa untuk tujuan pertama algoritma SVM dan RF sangat baik dalam memprediksi
kelulusan siswa MAS terlihat dari akurasi yang sangat tinggi yaitu SVM(98,98%) dan RF(99,49%).
Untuk tujuan kedua didapatkan kesimpulan bahwa algoritma RF sedikit lebih baik daripada
algoritma SVM dalam hasil pengukuran parameter Accuracy(99,49% vs 98,98%),
Precision(99,74% vs 99,23%), Recall(99,74% vs 99,74%), F-Measure(99,74% vs 99,48%), dan
Classification error(0,005 vs 0,010), akan tetapi untuk parameter waktu konsumsi SVM(0,04 detik)
lebih baik daripada RF(0,26 detik). Penelitian ini memberikan kontribusi dalam 2(dua) hal,
pertama secara saintifik dengan menguji algoritma SVM dan RF untuk prediksi kelulusan siswa
MAS, kedua memberikan rekomendasi bagi sekolah atau MAS untuk mengembangkan model
penerimaan selektif siswa.

Kata Kunci: educational data mining, madrasah aliyah swasta, prediksi kelulusan siswa, , random
forest, support vector machine
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PENDAHULUAN

Kelulusan Siswa adalah salah satu indikator penting bagi kinerja keberhasilan
sekolah(Sanjaya & Wahyana, 2022). Prediksi kelulusan siswa SMA atau Madrasah Aliyah(MA)
mengacu pada penggunaan teknik data mining dan metode penelitian lainnya untuk memprediksi
Kinerja siswa dan tingkat kelulusan SMA(Galla et al., 2019). Prediksi kinerja siswa dan tingkat
kelulusan penting bagi lembaga pendidikan untuk mengidentifikasi siswa yang berisiko putus
sekolah dan memberi mereka intervensi dini untuk meningkatkan kinerja akademik mereka. Selain
itu, prediksi siswa dapat membantu institusi mengembangkan strategi untuk meningkatkan kinerja
siswa dan tingkat kelulusan. Penggunaan data lingkungan pembelajaran virtual, algoritma
pembelajaran mesin, dan teknik penambangan data pendidikan telah diterapkan untuk memprediksi
keberhasilan siswa. Sistem prediksi kelulusan siswa telah dilakukan dengan menggunakan K-
Nearest Neighbour(Sanjaya & Wahyana, 2022), Naive Bayes(Kodratillah & Naya, 2021; Margita,
2022), Decision Tree C4.5(Effendi & Setiawan, 2020), dan membandingkan Naive Bayes dan
Decision Tree C4.5(Effendi & Setiawan, 2020). Identifikasi pola perilaku siswa menggunakan K-
means clustering dan support vector machine juga telah digunakan untuk memprediksi kinerja
siswa. Selanjutnya, studi tentang hubungan antara ciri-ciri kepribadian Lima Besar(Big Five) dan
prestasi akademik telah dilakukan untuk memprediksi kinerja siswa. Oleh karena itu, penggunaan
teknik data mining dan metode penelitian lainnya dapat membantu institusi pendidikan untuk
memprediksi kinerja siswa dan mengembangkan strategi untuk meningkatkan keberhasilan siswa.

Penting untuk melakukan penelitian tentang prediksi kelulusan siswa untuk pendidikan
SMA/MA karena dapat membantu institusi pendidikan untuk mengidentifikasi siswa yang berisiko
putus sekolah dan memberikan mereka intervensi dini untuk meningkatkan prestasi akademik
mereka. Penggunaan teknik data mining dan metode penelitian lainnya dapat membantu lembaga
pendidikan untuk memprediksi kinerja siswa dan mengembangkan strategi untuk meningkatkan
keberhasilan siswa. Dengan memprediksi tingkat kelulusan siswa, institusi pendidikan dapat
menilai kinerja institusional dan keberhasilan siswa(Oztekin, 2016). Selain itu, penelitian tentang
prediksi kelulusan siswa dapat membantu pembuat kebijakan untuk mengembangkan kebijakan
dan program untuk meningkatkan angka kelulusan SMA dan menurunkan angka putus sekolah.

Akan tetapi terdapat beberapa permasalahan yang terkait dengan prediksi kelulusan siswa
pada pendidikan SMA/MA. Salah satu masalah utamanya adalah sulitnya memprediksi secara
akurat tingkat kelulusan hanya dengan menggunakan nilai tes penerimaan(Galla et al., 2019). Nilai
SMA merupakan prediktor yang lebih baik untuk kelulusan perguruan tinggi tepat waktu daripada
nilai tes penerimaan karena kesuksesan di perguruan tinggi tidak hanya membutuhkan kemampuan
kognitif tetapi juga kompetensi pengaturan diri yang lebih baik diindeks oleh nilai SMA(Galla et
al., 2019). Masalah lainnya adalah tantangan untuk menciptakan tenaga pengajar yang beragam ras
dan etnis, yang terutama terkait dengan peningkatan kelulusan SMA, pendaftaran perguruan tinggi,
dan tingkat kelulusan perguruan tinggi dari siswa minoritas(Vegas et al., 2001). Selain itu, terdapat
beberapa faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kelulusan siswa, seperti self-efficacy, iklim
sekolah, dan harapan di masa depan(Heckhausen et al., 2013; Larson et al., 2015; Worrell & Hale,
2001). Akhirnya, ada kebutuhan untuk menyempurnakan model penerimaan selektif untuk
menentukan ukuran pencapaian sebelumnya mana yang memiliki validitas prediktif terbaik untuk
kesuksesan akademik di universitas(Vulperhorst et al., 2018).

Penelitian ini bertujuan untuk (1)memprediksi kelulusan siswa Madrasah Aliyah
Swasta(MAS) dengan Algoritma Support Vector Machine(SVM) dan Random Forest(RF) dan (2)
melakukan komparasi performa algoritma SVM dan RF untuk prediksi kelulusan siswa MAS.
Penelitian ini memberikan kontribusi dalam 2(dua) hal, pertama secara saintifik dengan menguiji
algortima SVM dan RF untuk prediksi kelulusan siswa MAS, kedua memberikan rekomendasi bagi
sekolah atau MAS untuk mengembangkan model penerimaan selektif siswa.
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TINJAUAN PUSTAKA

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk prediksi kelulusan siswa diantaranya Prediksi
waktu kelulusan mahasiswa dengan menggunakan Intelligent K-Medoids Algorithm(Cahaya et al.,
2017), paper ini menyajikan hasil penerapan Algoritma Intelligence K-Medoids pada data yang
telah diproses sebelumnya dari 240 siswa lulusan. Algoritma mengelompokkan siswa berdasarkan
skor mereka dalam 25 mata pelajaran yang berbeda dan memprediksi waktu kelulusan mereka.
Hasilnya adalah 7 cluster dengan nilai siluet 0,2416, dan setiap cluster diberi label sesuai dengan
rentang waktu kelulusan siswa. Akurasi prediksi algoritma adalah 99,58% saat diuji menggunakan
k-cross dengan 5 himpunan bagian. Kemudian Prediksi Kelulusan Mahasiswa Tepat Waktu
Menggunakan Artificial Neural Network Pada Data Mining Mahasiswa STMIK Widya Cipta
Dharma Samarinda(Nurhuda & Rosita, 2017), penelitian ini menggunakan pembelajaran jaringan
saraf tiruan untuk memprediksi kelulusan siswa tepat waktu berdasarkan data dari tahun akademik
2009. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jaringan saraf dengan satu lapisan input, satu lapisan
tersembunyi, dan satu lapisan keluaran mampu memprediksi secara akurat siswa mana yang akan
lulus tepat waktu. Informasi ini dapat digunakan untuk menambah jumlah lulusan. Kemudian
Prediksi keterlambatan kelulusan berdasarkan kinerja siswa(Ojha et al., 2017), penelitian ini
menganalisis dampak berbagai faktor pada tingkat kelulusan universitas menggunakan tiga model
prediktif : Support Vector Machines (SVM), Gaussian Processes (GP) dan Deep Boltzmann
Machines (DBM). Model dilatih menggunakan data siswa yang sebenarnya, dan hasilnya
menunjukkan bahwa DBM berkinerja sedikit lebih baik daripada model lainnya. Kemudian
Prediksi Tingkat Kelulusan Siswa dengan Algoritma Decision Tree C4.5(Purnamasari et al., 2019),
penelitian ini menghasilkan nilai tingkat akurasi sebesar 69,79% dan tingkat kesalahan sebesar
30,21. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Niat Mahasiswa Sarjana untuk Menggunakan Praktik
Berbasis Bukti Setelah Lulus: Pengembangan dan Validasi Model Prediksi Berbasis Teori(Ramis
etal., 2019), kemudian Prediksi Waktu Kelulusan Mahasiswa Menggunakan Algoritma Klasifikasi
Dua Tingkat(Tampakas et al., 2019), paper ini menyajikan serangkaian tes yang dilakukan untuk
mengevaluasi kinerja skema klasifikasi dua tingkat yang diusulkan menggunakan algoritma
klasifikasi populer sebagai pembelajar A-level dan B-level. Hasilnya menunjukkan bahwa
algoritma yang diusulkan menunjukkan prediksi yang dapat diandalkan berdasarkan kinerja siswa
dalam kursus mereka selama dua tahun pertama studi mereka. Algoritma Naive Bayes adalah yang
paling akurat, diikuti oleh algoritma C4.5, sedangkan algoritma RIPPER memiliki akurasi terendah.
Penerapan Data mining Untuk Prediksi Ketepatan Waktu Kelulusan Mahasiswa(Wirawan et al.,
2019), penelitian ini membandingkan tiga teknik penambangan data untuk memprediksi tingkat
kelulusan siswa tepat waktu dan menyarankan menggunakan metode pohon keputusan untuk
akurasi tertinggi. Nilai akurasi model adalah 89,82%, dan nilai presisi metode pohon keputusan
adalah 52,63%. Nilai penarikan dari metode pohon keputusan adalah 41,67%. Penelitian ini
bertujuan untuk memberikan rencana strategis bagi Syarif Hidayatullah UIN Jakarta untuk menjaga
kualitas pendidikan dengan mengendalikan dan memantau siswa yang lulus tepat waktu.

Penelitian tentang Prediksi Kelulusan Mahasiswa dengan Algoritma Naive Bayes(Hartatik
et al., 2020), hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes dapat digunakan untuk
mengembangkan model prediksi prestasi akademik siswa. Model ini menggunakan variabel seperti
IPS1,2,3,4, tingkat PBB, jenis kelamin, dan status tinggal untuk memprediksi kinerja siswa dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Model ini dapat membantu agensi dan manajer membuat keputusan
berdasarkan informasi tentang kemajuan siswa dan prediksi kelulusan. Kemudian penelitian
tentang Peningkatan Akurasi Algoritma Kilasifikasi untuk Prediksi Kelulusan Mahasiswa
Menggunakan Model Ensemble(Lagman et al.,, 2020), paper ini menemukan bahwa
menggabungkan prediksi beberapa algoritma pembelajaran mesin menggunakan teknik ensemble
menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam memprediksi kelulusan siswa. Secara khusus,
model Naive Bayes, Regresi Logistik, Pohon Keputusan, dan Neural Network digunakan dalam
kombinasi untuk mencapai hasil yang lebih baik. Kemudian Evaluasi Model Jaringan Saraf Tiruan
Backpropagation Untuk Prediksi Awal Kelulusan Mahasiswa Universitas XYZ(Yagin etal., 2021),
penelitian ini menyajikan hasil penggunaan jaringan saraf untuk memprediksi masa studi

This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative
BY NC Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 389


https://doi.org/10.33395/jmp.v12i2.12388

Jurnal Minfo Polgan

I
,/ Volume 12, Nomor 2, Juni 2023 e-ISSN : 2797-3298
JURNAL MINFO FOLGAN DOI : https://doi.org/10.33395/jmp.v12i2.12388  p-ISSN : 2089-9424

-

mahasiswa di program studi informatika di Universitas XYZ berdasarkan nilai IPK mereka. Hasil
prediksi terbaik diperoleh dengan menggunakan model jaringan dengan 50 neuron di lapisan
tersembunyi dan tingkat pembelajaran 0,01, dengan akurasi 77%. Kinerja model jaringan saraf
diukur menggunakan nilai Mean Squared Error (MSE).

Penelitian tentang Pemodelan Berurutan Multivariat untuk Kinerja Siswa dan Prediksi
Kelulusan(Kurniawati & Maulidevi, 2022), hasil penelitian menunjukkan bahwa baik LSTM
maupun GRU memiliki kinerja yang luar biasa di atas 90% dalam memprediksi kinerja dan
kelulusan siswa. Kinerja kedua arsitektur lebih baik daripada satu sama lain tergantung pada tugas
yang sesuai. Prediksi kelulusan mahasiswa dapat memberikan kinerja yang memuaskan sejak
semester pertama, meskipun memiliki trade-off dalam recall. Sedangkan dalam prediksi prestasi
siswa, nilai RMSE dapat diterima sejak semester kedua. Secara keseluruhan, kinerja kinerja siswa
dan prediksi kelulusan lebih baik jika menggunakan metode terpisah daripada metode gabungan.
Kemudian Model Prediksi Kelulusan Mahasiswa Menggunakan Deep Learning Convolutional
Neural Network (CNN)(Salam et al., 2022), hasilnya menunjukkan bahwa Model klasifikasi Deep
Learning yang diusulkan yang menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN)
mencapai nilai akurasi tinggi 87,44% dalam memprediksi kelulusan siswa. Evaluasi model
mengkategorikannya sebagai model Klasifikasi yang baik. Akurasi tertinggi ditemukan ketika
jumlah layer antara 80-100 dalam model pelatihan. Kemudian Peningkatan Keakuratan Metode
Prediksi Menggunakan SMOTE untuk Prediksi Dini Kelulusan Mahasiswa Universitas
XYZ(Yaqin et al., 2022), paper ini membandingkan tiga model prediksi (ANN, K-NN, dan SVM)
untuk memprediksi kelulusan awal siswa dalam program studi sistem informasi dan informatika di
Universitas XYZ. Studi ini menggunakan SMOTE untuk menangani ketidakseimbangan kelas dan
menemukan bahwa nilai akurasi tes terbaik adalah pada ANN dengan ketidakseimbangan data
62,5% hingga 70,5% setelah menggunakan SMOTE, dibandingkan dengan uji akurasi pada metode
K-NN dengan SMOTE 69,3%, sedangkan metode SVM meningkat menjadi 69,8%. Peningkatan
nilai recall yang paling signifikan menjadi 71,3% terjadi di ANN.
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METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian ini mengikuti langkah-langkah seperti dalam flowchart berikut ini:

Studi Literatur

‘ Identifikasi Masalah ‘

l

‘ Penetapan Tujuan ‘

!

‘ Pengumpulan Data ‘

|

‘ Seleksi Data ‘

I

‘ Pembersihan Data ‘

I

‘ Transformasi Data ‘

l

‘ Data Training & Testing ‘

l—{ Data Processing }—J'

Algoritma Support Vector Algoritma Random
Machine(SVM) Forest(RF)

Komparasi Performa SVM & |
RF h

I

‘ Hasil Prediksi Kelulusan Siswa ‘

|

‘ Penarikan Kesimpulan ‘

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Adapun tahapan penelitian dalam gambar flowchart diatas dijelaskan sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi literatur atau kajian pustaka dilakukan dengan cara mempelajari paper penelitian
terkait dengan prediksi kelulusan siswa melalui database jurnal portal garuda kemdikbud
dengan kata kunci prediksi kelulusan siswa dan database jurnal yang terindeks di scopus
melalui software Publish or Perish(PoP).

2. ldentifikasi Masalah
Pada tahap ini dilakukan dengan melakukan observasi di penelitian yang dilaksanakan di
3(tiga) Madrasah Aliyah Swasta yang ada di Kabupaten Pamekasan Madura yaitu MAS.
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Matsaratul Huda Panempan Pamekasan, MAS. Miftahul Qulub Polagan Galis Pamekasan
dan MAS. Nurul Ulum Teja Barat Pamekasan. Adapun waktu penelitian adalah mulai
bulan januari sampai dengan Maret 2023. Berdasarkan observasi didapatkan hasil bahwa
permasalahan yang teridentifikasi adalah belum adanya informasi prediksi kelulusan
siswa di Madrasah Aliyah Swasta tersebut.

3. Penetapan Tujuan
Pada tahapan ini dilakukan penentuan tujuan penelitian yaitu (1)melakukan prediksi
kelulusan siswa dengan menggunakan algoritma SVM dan RF, (2)membandingkan
performa atau kinerja algoritma SVM dan RF untuk prediksi kelulusan siswa Madrasah
Aliyah Swasta.

4. Pengumpulan Data
Pada tahapan ini dilakukan dengan studi rekaman data sekunder, wawancara dengan pihak
yang terkait dengan penelitian ini yaitu Kepala Madrasah dan Kepala Tata Usaha serta
pengumpulan data nilai kelas XIlI Madrasah Aliyah Swasta. Data yang diteliti dalam
penelitian ini sebanyak 493 siswa.

5. Seleksi Data
Pada proses seleksi data ini dengan menghilangkan beberapa atribut yang tidak relevan
dengan tujuan penelitian. Atribut yang harus dihilangkan yaitu Nomer, Nama siswa,
Kelas, Jenis kelamin, Tahun Lulus. Atribut yang dipilih hanya nilai ujian akhir madrasah,
ujian praktik dan sikap karena informasi yang diberikan didalamnya sudah mewakili data
yang dibutuhkan untuk dijadikan indikator penelitian. Nilai Ujian akhir Madrasah, Ujian
praktik dan sikap yang dipilih menjadi atribut input dalam penelitian ini merupakan hasil
rata-rata dari semua mata pelajaran kelas XII di Madrasah masing-masing .

6. Pembersihan Data
Tahapan ini bertujuan untuk memastikan tidak ada duplikasi data, mengidentifikasi data
yang tidak konsisten, dan memperbaiki kesalahan pada data, seperti kesalahan pencetakan,
sehingga data dapat diproses. dan digunakan untuk penambangan data. Dalam proses
pembersihan data ini telah ditemukan data yang salah, data ganda dan data yang tidak
konsisten sehingga penulis masih melakukan cleaning data agar dihasilkan data yang baik.
Data yang sudah bersih terdiri dari 4(empat) atribut yaitu 3(tiga) atribut data input
meliputi Ujian akhir Madrasah, Ujian praktik dan sikap serta 1(satu) atribut sebagai output
yang berisi opsi tentang lulus dan tidak lulus.

7. Transformasi Data
Tahapan transformasi data ini dilakukan dengan mengubah data menjadi format yang
sesuai untuk pemrosesan data mining. Pada penelitian ini, software Weka menginginkan
data yang akan diolah berbentuk ARFF untuk mengatasi kompabilitas. Data yang semula
berbentuk Microsoft Excel 2019 ditransformasi ke bentuk ARFF agar dapat menyesuaikan
dengan software Weka tersebut.

8. Data Training dan Testing
Pada tahap ini dilakukan pembagian data menjadi data training dan testing menggunakan
software WEKA dengan split data 20/80.

9. Pengolahan Data (Data Processing)
Pada tahap ini dilakukan Data processing menggunakan percentage split 20%. Hal ini
berarti akan dilakukan pembagian data 20% data training dan 80% data testing. Dari 493
siswa, data training sebanyak 99 orang dan data testing sebanyak 394 orang. Data yang
sudah dibersihkan akan diolah menggunakan software WEKA.

10. Analisis Algoritma SVM dan RF
Pada tahapan ini dilakukan analisis prediksi kelulusan siswa dengan algoritma SVM dan
RF dengan menggunakan software WEKA.

11. Komparasi Performa Algoritma SVM dan RF
Pada tahapan ini dilakukan perbandingan atau komparasi performa kinerja algoritma SVM
dan RF dengan menghitung dan membandingkan nilai Accuracy, Precision, Recall, F-
Measure, Classification Error dan waktu konsumsi.
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12. Hasil Prediksi Kelulusan Siswa
Pada tahapan ini diberikan hasil prediksi kelulusan siswa dengan algoritma SVM dan RF.
13. Penarikan Kesimpulan
Penarikan kesimpulan dilakukan untuk menjawab pertanyaan penelitian yaitu prediksi
kelulusan siswa Madrasah Aliyah Swasta dan membandingkan kinerja algoritma SVM
dan RF untuk prediksi kelulusan siswa Madrasah Aliyah Swasta(SMAS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian prediksi kelulusan siswa Madrasah Aliyah Swasta(MAS) dengan

pendekatan SVM dan RF adalah sebagai berikut:

Hasil Preprocessing Data

Setelah melalui proses pengumpulan, pemilihan dan pembersihan data, peneliti memperoleh

493 data yang akan dipecah menjadi data latih dan data uji yang disiapkan untuk dimasukkan ke
dalam perangkat lunak penelitian yaitu Weka tools. Hasil data yang telah dibersihkan adalah seperti

di bawah ini:
Tabel 1. Data diperoleh dari Hasil Preprocessing Data
Ujian Akhir Madrasah Ujian Praktek Sikap Output
85 83 84 Lulus
86 85 83 Lulus
87 86 82 Lulus
84 84 86 Lulus
84 83 85 Lulus
90 88 84 Lulus
85 84 85 Lulus
83 82 83 Lulus
83 84 84 Lulus
84 84 85 Lulus
79 80 80 Lulus
80 80 80 Lulus
82 81 82 Lulus
84 81 83 Lulus
84 50 83 Lulus
80 79 84 Lulus
81 80 82 Lulus
79 80 82 Lulus

Dari tabel tersebut dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Weka 3.9.6 seperti gambar
dibawah ini:
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Gambar 2. Grafik Atribut Data dengan tools WEKA

Informasi ; Warna biru : Lulus, Warna merah : Tidak lulus

Hasil Processing Data
Analisis Algoritma Support Vector Machine(SVM) dan Random Forest(RF)

1.

Support Vector Machine(SVM)

Pengolahan data pada metode ini menggunakan percentage split 20% dengan hasil seperti
gambar dibawah ini :

& Weka Explorer

Preprocess  Classify  Cluster  Associate  Select attributes  Visualize

Classifier

Choose  [SMO -C 1.0 -L 0.001 -P 1.08-12 -N 0 - -1 -W 1 -K "weka.classifiers functions supportWector.PalyKernel -E 1.0 -C 250007 -calibrator "weka.classifiers.functions.SM0 -C 1.0 -1 0.001 -P 1.0E-12 -N 0 -V -1 -4/ 1 -K \"weka.classifiers.functions.suppor
Test options Classifier output

Use training set

Supplied test set

Cross-validation Folds | 10 Time taken to build model: 0.04 seconds
) Percentage splt ®l2 — Evaluation on test split —

More options,
Time taken to test model on test split: 0.01 seconds

(Norm) Output -

— Surmary —

Start

Correetly Classified Instances 390 98.9248 &
EeuRlsBiiGhich Biojophon] Incorrectly Classified Instances 4 1.0152 &
Kappa statistic 0.3288

Mean absolute error 0.0102

Root mean squared error 0.1008

Relative absolute error 34.3537 %

Root relative squared error 100.0891 3

Total Number of Instances 334

=== Detailed Accuracy By Class =—

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class

0.997  0.750  0.992 0.987  0.985 0.345  0.624 0.952 Lulus
0.250  0.008  0.500 0.250  0.333 0.348  0.€24 0.133 Tidak Lulus
Weighted Avg 0.9%0  0.742  0.987 0.9%0  0.588 0.345  0.624 0.984

Status

oK Log -

Gambar 3. Pengolahan data Percentage split 20% dengan SVM

Dari gambar diatas dijelaskan bahwa pada jumlah data testing sebanyak 394 data

dihasilkan klasifikasi data yang benar sebesar 98,98% sedangkan klasifikasi data yang salah
sebesar 1,02%.
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2. Random Forest(RF)

Percentage split 20% pada metode ini dihasilkan seperti pada gambar dibawah ini :

& Weka Explorer

Preprocess  Classify  Cluster  Associate  Select attributes  Visualize

Classifier
Choose [RandomForest -P 100 -1 100 -num-slots 1-K 0-M 1.0 -4/ 0.001 -5 1
Test options Classifier output
Use training set
Supplied test set Time taken To build model: 0.26 seconds
Cross-validation Folds

- === Evaluation on test split ===
Percentagesplit % 20

More options... Time taken to test model on test split: 0.14 seconds
—— Summary =—=
(Nom) Qutput v
start Correctly Classified Instances 392 85,4824 ¢
= Incorrectly Classified Instances 2 0.5076 %
Result list (right-click for eptions) Kappa statistic 0.7474
14:28:11 - functions SMO Mean absolute error 0.0072
14:44:25 - trees.RandomForest Root mean squared error 0.0583
Relative absolute error 24.3053 ¢
Root relative squared error 58.8825 ¢
Total Number of Instances 394

=== Detailed Accuracy By Class ===

I Rate FP Rate EPrecision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.997  0.250  0.997 0.997  0.997 0.747 1.000 Lulus
0.750  0.003  0.750 0.750  0.750 0.747 0.792 Tidak Lulus
Weighted Avg 0.995  0.247  0.995 0.995  0.995 0.747 0.998

== Confusion Matrix =——

a b < classified as
38% 1| a=Tulus

1 3| b= Tidak Lulus

Status
oK

Gambar 4. Pengolahan data Percentage split 20% dengan RF

*®
B

Dari gambar diatas dijelaskan bahwa pada jumlah data testing sebanyak 394 data dihasilkan
klasifikasi data yang benar sebesar 99,49% sedangkan klasifikasi data yang salah sebesar 0,51%.

Komparasi Performa SVM dan RF

Dari analisis kinerja diatas dapat dilakukan pengujian confusion matrix pada percentage split
20%. Dari pengujian tersebut dapat dilihat perbandingan antara kedua metode. Perhitungan

confusion matrix tersebut sebagai berikut :
1. Algoritma Support Vector Machine(SVM)
TP+ TN

TP+ TN + FP + FN
38

- o+l 100%
_3389+1+3+1x °

90
=" 0 = 0
394xlOO/o 98,98%

Accuracy =

TP

TP + FP
389

~389+3
= 3% — 09,9923 = 99,23%
392

Precision =

TP

TP + FN
389

389+ 1
_ 389

=90 = 0,9974 =99,74%
Precision x Recall

Recall =

F — measure = 2x

Precision + Recall
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-

_ (0,9923 x 0,9974 ) (0,9897)

*\09923 + 09974) ~ “*\19897
— 2x 04974 = 09948 = 99 48%
FP + FN

TP + TN + FP + FN

Classification error =
3+1
T389+1+3+1

= 0,010

~ 394

2. Algoritma Random Forest(RF)
Berdasarkan gambar hasil pengolahan data menggunakan percentage split 20%
didapatkan confusion matrix. Adapun perhitungan confusion matrix dapat dilihat sebagai

berikut :
TP+ TN

TP+ TN + FP + FN
38

- ot3 00w
T389+3+1+1° 7"

= 392 100% = 99,49%
394x 0 = 0

Accuracy =

TP

TP + FP
389

389+ 1
=3% _ 0,9974 = 99, 74%
390

Precision =

TP

TP + FN
389

389+ 1
= 3% _ 0,9974 = 99, 74%
390

Recall =

Precision x Recall

F — measure = 2x —
Precision + Recall
_ (0,9974 x 0,9974 ) _ (0,9948)

*\0,0974 + 09974) ~ “*\199a8
— 2x0,4987 = 0,9974 = 99,74%
FP + FN

TP + TN + FP + FN
1+1

Classification error =

=389+3+1+1

= 0,005
~ 394

Untuk mengetahui perbandingan diantara kedua metode dan menentukan metode mana yang
mendapatkan hasil terbaik, berikut tabel dan grafik hasil perbandingan antara algoritma Support
Vector Machine(SVM) dan Random Forest(RF) menggunakan percentage split 20% sebagai
berikut :
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Tabel 2. Perbandingan algoritma SVM dan RF

Pengolahan Komparasi SVM RF
Accuracy 98,98% 99,49%
Presicion 99,23% 99,74%
Percentage solit Recall 99,74% 99,74%
20% P F-measure 99,48% 99,74%
Classification error 0,010 0,005
Waktu konsumsi 0,04 detik 0,26 detik
Komparasi Performa Algoritma SVM dan RF
B Accuracy H Precision H Recall B f-measure M Classification error & Time Consumse
120
98.98 99.23 99.74 99.48 99.49 99.74 99.74 99.74
100
80
60
40
20
0.010 0.04 0.005 0.26
0

Support Vector Machine Random Forest

Gambar 5. Perbandingan Performa Algoritma SVM dan RF

Meskipun algoritma RF sedikit lebih lambat daripada SVM dalam membangun model namun
berdasarkan analisis dari aspek lainnya, algoritma RF lebih unggul maka RF merupakan metode
terbaik bila dibandingkan dengan metode SVM.

Pola Prediksi Kelulusan Siswa
Berdasarkan hasil pengolahan data sebelumnya didapatkan pola prediksi kelulusan siswa
sebagai berikut:
1. Pola Kelulusan Siswa
Berdasarkan nilai Ujian Akhir Madrasah, Ujian praktik dan sikap dari tahun kelulusan
2020 sampai dengan 2022 dihasilkan grafik seperti dibawah ini :

120.00%

98.09% 98.77% 100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% .
1.91% 1.23% 0.00%
0.00%
2020 2021 2022

M Lulus M Tidak lulus

Gambar 6. Grafik Pola Kelulusan Siswa
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2. Prediksi Kelulusan Siswa
Grafik diatas dapat membuktikan tingkat kelulusan siswa dari tahun ke tahun yang selalu
naik secara signifikan. Namun berdasarkan metode support vector machine(SVM) dan Random
forest(RF) diprediksi untuk kelulusan siswa di tahun yang akan datang dapat dilihat pada grafik
dibawah ini :

predicted Output

2 predicted Output

340

2 4

Support Vector Machine(SVM) Random Forest(RF)
Gambar 7. Predicted Output dengan kedua metode

Berdasarkan grafik diatas maka hasil prediksi tertinggi menggunakan tools Weka
mendapatkan prosentase kelulusan siswa Madrasah Aliyah Swasta di tahun depan sebesar
99,49%.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan dua(2) hal yaitu (1) untuk memprediksi kelulusan siswa Madrasah
Aliyah Swasta(MAS) dengan Algoritma Support Vector Machine(SVM) dan Random Forest(RF)
dan (2) melakukan komparasi performa algoritma SVM dan RF untuk prediksi kelulusan siswa
MAS. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan bahwa untuk
tujuan pertama algoritma SVM dan RF sangat baik dalam memprediksi kelulusan siswa MAS
terlihat dari akurasi yang sangat tinggi yaitu SVM(98,98%) dan RF(99,49%). Untuk tujuan kedua
didapatkan kesimpulan bahwa algoritma RF sedikit lebih baik daripada algoritma SVM dalam hasil
pengukuran parameter Accuracy(99,49% vs 98,98%), Precision(99,74% vs 99,23%),
Recall(99,74% vs 99,74%), F-Measure(99,74% vs 99,48%), dan Classification error(0,005 vs
0,010), akan tetapi untuk parameter waktu konsumsi SVM(0,04 detik) lebih baik daripada RF(0,26
detik). Dengan demikian kesimpulannya algoritma RF sedikit lebih baik daripada SVM meskipun
RF memerlukan waktu penyelesaiannya yang lebih lama dari SVM.
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