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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui prediksi tingkat kelulusan tepat
waktu di Pascasarjana Universitas Sriwijaya menggunakan metode Random Forest
dan algoritma K-Means. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
penelitian klasifikasi dengan lima langkah-langkah dalam kerangka penelitian
yaitu 1) Pengumpulan Data; 2) Pengolahan Awal Data; 3) Klasifikasi; 4) Pengujian
Model; 5) Evaluasi dan Validasi Hasil. Hasil penelitiannya menunjukkan
penggunaan metode data mining K-Means dan Random Forest dapat efektif untuk
memprediksi kelulusan mahasiswa tepat waktu pada program pascasarjana. Model
yang dihasilkan memiliki tingkat akurasi yang tinggi dengan kemampuan
mengenali pola kelulusan mahasiswa yang baik. Kombinasi kedua metode ini
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan model prediksi yang
akurat, sehingga dapat membantu mahasiswa dan institusi dalam merencanakan dan
mengambil keputusan terkait kelulusan tepat waktu. Simpulan, kombinasi metode
data mining K-Means dan Random Forest efektif untuk memprediksi kelulusan
mahasiswa tepat waktu pada program pascasarjana. Model ini memiliki tingkat
akurasi yang tinggi dan dapat membantu mahasiswa dan institusi dalam
merencanakan dan mengambil keputusan terkait kelulusan tepat waktu. Penelitian
ini dapat menjadi acuan bagi institusi pendidikan untuk meningkatkan kualitas
pendidikan dan membantu mahasiswa mencapai tujuan akademik mereka.

Kata Kunci: Prediksi Kelulusan Mahasiswa, Tepat Waktu, Metode Random Forest

ABSTRACT
The purpose of this study was to predict the level of on-time permits at the
Postgraduate Program of Sriwijaya University using the Random Forest method
and the K-Means algorithm. The research method used is the classification
research method with five steps in the research framework, namely 1) Data
Collection; 2) Initial Data Processing; 3) Classification, 4) Testing Model; 5)
Evaluation and Validation of Results. The results of the study indicate that the use
of the K-Means and Random Forest data mining methods can be effective in
predicting on-time student admissions to the fill-in program. The resulting model
has a high level of accuracy with the ability to recognize good student accuracy
patterns. The combination of these two methods makes a significant contribution to
the development of accurate prediction models, so that it can help students and
institutions in planning and making decisions related to on-time permits. In
conclusion, the combination of the K-Means and Random Forest data mining
methods is effective in predicting on-time student graduation in the sustainability
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program. This model has a high level of accuracy and can help students and
institutions in planning and making decisions related to on-time permits. This study
can be a reference for educational institutions to improve the quality of education
and help students achieve their academic goals.

Keywords: Student Graduation Prediction, On Time, Random Forest Method

PENDAHULUAN

Pendidikan ~ yang berkualitas
pada suatu negara berawal  dari
kualitas pendidikan masing-masing
daerah. Kualitas pendidikan masing-
masing daerah di negara Indonesia
belum cukup merata dan belum
maksimal . Kualitas pendidikan
menjadi kurang bagus bisa terjadi
karena terletak di daerah yang
jaraknya jauh dari pusat kota
(Andrianof et al., 2024). Pendidikan
tinggi memainkan peran penting dalam
pengembangan sumber daya manusia
yang berkualitas (Armansyah & Ramli,
2022). Tingkat kelulusan mahasiswa
tepat waktu menjadi salah satu indikator
keberhasilan institusi pendidikan tinggi.
Namun, pada kenyataannya, banyak
mahasiswa yang mengalami
keterlambatan dalam menyelesaikan
studi  mereka. Di  Pascasarjana
Universitas Sriwijaya, masalah
kelulusan tepat waktu ini juga menjadi
perhatian utama.

Faktor-faktor yang
mempengaruhi  kelulusan mahasiswa
mencakup berbagai aspek seperti latar
belakang akademik, kondisi sosial
ekonomi, keterlibatan dalam kegiatan
kampus dan dukungan finansial.
Dukungan finansial seperti beasiswa,
bantuan  biaya pendidikan, dan
kemampuan ekonomi keluarga,
merupakan faktor penting yang dapat
mempengaruhi kelulusan tepat waktu
(Yuda et al., 2022). Mahasiswa yang
menghadapi kesulitan finansial
seringkali harus bekerja paruh waktu

untuk membantu dalam mendanai
pendidikan mereka yang tentunya dapat
mengurangi waktu dan enerti yang
didedikasikan dalam menyelesaikan
studi (Ameliatus & Fatah, 2024). Oleh
karena itu, diperlukan metode yang
efektif untuk memprediksi kelulusan

mahasiswa  tepat  waktu  guna
mengidentifikasi dan mengatasi
masalah-masalah yang dapat

menghambat proses pendidikan mereka.
Metode prediksi yang akurat

dapat membantu pihak universitas
dalam mengambil langkah-langkah
preventif ~ dan korektif  untuk

meningkatkan tingkat kelulusan tepat
waktu (Sudarmadji et al., 2023). Dalam
penelitian ini berfokus pada
penggunaan metode Random Forest
untuk memprediksi kelulusan
mahasiswa tepat waktu. Random Forest
dikenal sebagai salah satu algoritma
machine learning yang memiliki akurasi
tinggi dan kemampuan generalisasi
yang baik. Algoritma ini bekerja dengan
membangun banyak pohon keputusan
dan menggabungkan hasilnya untuk
menghasilkan prediksi yang lebih
akurat dan stabil (Hanif & Setiadi,
2020).

Algoritma  Random  Forest,
berbasis pohon keputusan, telah
diaplikasikan dalam konteks pendidikan
untuk  memprediksi  keberhasilan
akademik (Diantika et al.,
2024). Random Forest sebagai teknik
yang mampu mengatasi overfitting dan
menghasilkan prediksi yang lebih
akurat pada data yang kompleks (Asro
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et al., 2025).  Random Forest sebagai
model yang efektif dalam prediksi
kelulusan mahasiswa karena
kemampuannya dalam memproses
berbagai faktor akademik yang saling
terkait (Arrohman et al, 2025).
Keunggulan lain dari alogoritma ini
adalah kemampuan dalam menangani
dataset yang tidak seimbang dalam
mengidentifikasi variabel kritis melalui
fitur  feature importance yang
memungkinkan  pihak  universitas
membuat kebijakan berbasis data yang
lebih efektif (Maftucha et al., 2025).
Penggunaan Random Forest, tidak
hanya memberi prediksi yang akurat
tetapi juga membantu memahami faktor

yang mempengaruhi kelulusan
mahasiswa tepat waktu sehingga
memungkinkan intervensi dini dan

perencanaan strategis yang lebih baik
oleh pihak universitas.
Selain itu, penelitian ini juga

menggunakan  algoritma K-Means.
Algoritma K-Means  menggunakan
metode klasterisasi untuk

mengelompokkan data dengan cara
mengidentifikasi titik pusat klaster
(centroid) yang paling dekat dengan
data (Mardzuki et al., 2024). Algoritma
clustering, seperti K-Means, telah
digunakan untuk mengelompokkan data
mahasiswa dengan tujuan menemukan
pola dalam data pendidikan. K-Means
efektif untuk mengelompokkan data
dalam bidang pendidikan karena
kemampuannya dalam mengidentifikasi
pola tersembunyi. Penelitian oleh
(Andrianof et al., 2024). menjelaskan
bahwa clustering membantu institusi
pendidikan mengelompokkan
mahasiswa berdasarkan atribut tertentu,
seperti tingkat IPK dan partisipasi di
kelas, yang berpengaruh pada performa
akademik mahasiswa.

Penelitian lebih lanjut oleh
Ubaidilah, (2023) juga menunjukkan
bahwa faktor-faktor akademik dan
demografi memberikan  kontribusi
signifikan pada prediksi kelulusan
mahasiswa. Penggabungan metode
Random Forest dan K-Means ini
memungkinkan analisis yang lebih
mendalam dan pembuatan model
prediksi yang lebih kuat sehingga dapat
membantu pihak universitas dalam
merancangan program dan kebijakan
yang lebih tepat sasaran. Penelitian
(Budi Adnyana, 2023) algoritma
Random  Forest memiliki akurasi
tertinggi dalam memprediksi lama studi
mahasiswa, schingga dapat menjadi
pilihan yang tepat untuk digunakan
dalam pengembangan sistem prediksi.
Dengan demikian, dapat membantu
meningkatkan kualitas pendidikan dan
membantu mahasiswa mencapai tujuan
akademik mereka.

Penggunaan algoritma machine
learning seperti Random Forest dan K-
Means dalam konteks ini merupakan
langkah inovatif yang dapat membuka
peluang untuk penelitian lebih lanjut
dan pengembangan aplikasi yang lebih
luas (Puspa et al, 2025). Hasil
penelitian ini juga diharapkan dapat
diterapkan di universitas lain yang
menghadapi masalah serupa, sehingga
memberikan dampak positif yang lebih
luas.

Penelitian ini penting karena
prediksi kelulusan mahasiswa tepat
waktu merupakan salah satu aspek
penting dalam penilaian kualitas
perguruan tinggi. Dengan menggunakan
metode prediksi yang lebih canggih,
universitas  dapat  mengidentifikasi
masalah-masalah yang menghambat
kelulusan mahasiswa dan merancang
strategi yang lebih baik untuk
memastikan bahwa lebih  banyak
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mahasiswa dapat lulus tepat waktu.
Penelitian ini juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam
pengembangan metode prediksi yang
lebih canggih di bidang pendidikan
tinggi dan dapat diterapkan di
universitas lain yang menghadapi
masalah serupa.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk memprediksi kelulusan
mahasiswa tepat waktu menggunakan
metode Random Forest dan klasifikasi
algoritma K-Means, serta
mengidentifikasi variabel-variabel yang
paling berpengaruh terhadap kelulusan
tersebut. Maksud dari penelitian ini
adalah untuk memberikan kontribusi
dalam pengembangan metode prediksi
yang lebih canggih di bidang
pendidikan tinggi dan membantu
universitas  dalam  meningkatkan
kualitas pendidikan dan layanan
akademik. Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan
dampak positif yang lebih luas dan
membantu  meningkatkan  kualitas
pendidikan tinggi di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  menggunakan
metode penelitian klasifikasi dengan
lima langkah yang sistematis, yaitu
pengumpulan data sekunder dari dataset
yang sudah ada, pengolahan awal data
yang meliputi pembersihan,
pengelompokan, dan pemecahan data
menjadi data testing dan training,
klasifikasi menggunakan algoritma K-
Means, Naive Bayes, dan Random
Forest untuk mengklasifikasikan data,
pengujian model dengan menggunakan
Rapidminer dan pengulangan pengujian
untuk mendapatkan hasil terbaik, serta
evaluasi dan validasi hasil klasifikasi
dan pengujian model untuk menarik

kesimpulan yang akurat. Data
sekunder yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari bagian
kemahasiswaan pascasarjana
Universitas Sriwijaya, sehingga
memungkinkan analisis yang lebih
mendalam tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi kelulusan mahasiswa.
Dengan menggunakan metode ini,
penelitian  ini  bertujuan  untuk
memprediksi kelulusan mahasiswa dan
mengidentifikasi variabel-variabel yang
paling berpengaruh, sehingga dapat
memberikan kontribusi dalam
pengembangan metode prediksi yang
lebih canggih di bidang pendidikan

tinggi.

HASIL PENELITIAN
Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data akademik
mahasiswa  Universitas  Sriwijaya
berdasarkan ketepat waktuan lulus tudi.
Ketepat waktuan lulus studi dibagi
menjadi 2 yaitu tepat dan terlambat.
Mahasiswa dikatakan tepat waktu jika
dapat menyelesaikan masa studi kurang
dari 4 semester atau kurang dari 2 tahun,
dan terlambat jika masa studi lebih dari
4 semester atau lebih dari 2 tahun.

Pengumpulan data untuk prediksi
kelulusan mahasiswa pascasarjana di
Universitas  Sriwijaya memerlukan
pendekatan yang sistematis. Data yang
dikumpulkan harus mencakup faktor-
faktor yang relevan dengan
keberhasilan akademik dan kelulusan
mahasiswa. Data tersebut meliputi
atribut seperti umur, IPK, semester

aktif, status pekerjaan, dan status
kelulusan. Berikut adalah dataset
mahasiswa beserta jenis data yang
diperlukan:
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Tabel 1.
Dataset mahasiswa

No Nama Umur IPK SKS Semester  Pekerjaan Kelulusan
Tepat Waktu

1 Ali 23 34 40 5 Tidak Ya

2 Budi 25 2,8 35 4 Ya Tidak

3 Citra 22 3,5 42 5 Tidak Ya

4 Dian 26 2,9 30 5 Ya Tidak

5 Edo 24 3,2 38 5 Tidak Ya

6 Fira 27 3,0 32 6 Ya Tidak

7 Gina 23 36 44 4 Tidak Ya

8 Hasan 28 2,7 34 5 Ya Tidak

9 Intan 22 3,7 46 4 Tidak Ya

10 Joko 26 2,6 30 6 Ya Tidak

Pengolahan Awal Data lulus tepat waktu dan yang berisiko

Implementasi algoritma K-Means
pada data mahasiswa pascasarjana
Universitas Sriwijaya dilakukan untuk
mengelompokkan mahasiswa
berdasarkan faktor-faktor yang
memengaruhi kelulusan tepat waktu.
Data yang digunakan mencakup atribut
seperti umur, IPK, jumlah SKS,
semester, status pekerjaan, dan status
kelulusan tepat waktu. Sebelum
pengelompokan, dilakukan
prapemrosesan data untuk memastikan
kualitas dan konsistensi informasi.
Salah satu langkah prapemrosesan
adalah memperbaiki nilai yang tidak
valid, seperti nilai IPK pada data Gina
yang menunjukkan angka tidak realistis
(36). Selain itu, data dinormalisasi agar
atribut dengan skala berbeda, seperti
umur dan IPK, memiliki bobot yang
seimbang dalam proses
pengelompokan.  Atribut  kategori
seperti status pekerjaan dan status
kelulusan juga dikonversi menjadi nilai
numerik untuk memungkinkan analisis
algoritmik.

Klasifikasi

Algoritma K-Means digunakan
untuk mengelompokkan mahasiswa
menjadi dua cluster: yang cenderung

tidak lulus tepat waktu. Hasil
pengelompokan menunjukkan bahwa
IPK, jumlah SKS, dan status pekerjaan
adalah faktor dominan yang
memengaruhi kelulusan tepat waktu.
Universitas dapat meningkatkan tingkat
kelulusan  tepat  waktu  dengan
memberikan perhatian khusus kepada
mahasiswa berisiko dan memfasilitasi
mahasiswa dengan potensi lulus tepat
waktu. Implementasi K-Means dan
Random  Forest dapat membantu
universitas dalam memprediksi
kelulusan mahasiswa dan
mengidentifikasi variabel yang
berpengaruh, sehingga dapat membuat
keputusan yang berbasis bukti untuk
meningkatkan kinerja akademik
mahasiswa.

Setelah evaluasi, tuning parameter
dilakukan  untuk  mengoptimalkan
model melalui metode seperti grid
search atau random  search. Model
yang telah dioptimasi dapat digunakan
untuk memprediksi status kelulusan
mahasiswa baru dan menganalisis
faktor yang paling memengaruhi
kelulusan  dengan  melihat feature
importance. Hasil implementasi ini
tidak hanya menghasilkan prediksi yang
akurat tetapi juga memberikan wawasan
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tentang variabel yang berpengaruh,
sehingga lembaga pendidikan dapat
merancang intervensi yang tepat untuk
kelulusan
dipilih

meningkatkan
mahasiswa.

tingkat
Random Forest

Read Excel {(2)

- out

~

karena kemampuannya yang robust
dalam menangani data kompleks, risiko
overfitting yang rendah, dan kemudahan
interpretasi hasilnya.

Pl | =] & e mr
q == Ll =
§ per - ===

~

Gambar 1.
Model Random Forest

Diagram pada  Gambar 1
menunjukkan  implementasi  proses
prediksi  menggunakan  algoritma

Random Forest dengan alur kerja yang

dirancang dalam suatu platform
analisis data (seperti RapidMiner atau
alat serupa).

aas0

Gambar 2.
Hasil apply model dari metode Random Forest

Gambar 2 menunjukkan hasil penerapan
metode Random Forest pada dataset.
Proses ini melibatkan penerapan model
yang sudah dilatih menggunakan data
training untuk memprediksi status

kelulusan mahasiswa. Hasil yang
diperoleh mencakup prediksi kelulusan
berdasarkan variabel input yang telah
ditentukan.
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Plot apply model

Gambar 3 menunjukkan
visualisasi hasil penerapan model
Random Forest dalam bentuk plot. Plot
ini menggambarkan distribusi
mahasiswa  berdasarkan  kategori
kelulusan, antara mahasiswa tepat
waktu dan terlambat. Visualisasi ini
membantu melihat sebaran data secara
lebih jelas.

Implementasi algoritma K-Means
untuk prediksi kelulusan mahasiswa
pascasarjana  Universitas  Sriwijaya
dilakukan melalui beberapa tahap
utama. Langkah pertama adalah
pengumpulan data yang relevan, seperti
data demografi mahasiswa (usia, jenis
kelamin, status pernikahan), data
akademik (nilai Indeks Prestasi
Semester/IPS, Indeks Prestasi
Kumulatif/IPK), tingkat kehadiran, dan
riwayat pengambilan mata kuliah. Data
ini diperoleh dari sistem informasi
akademik universitas atau sumber
terkait lainnya. Setelah data terkumpul,
dilakukan prapemrosesan, termasuk
penanganan  data  yang  hilang,
normalisasi nilai untuk menyamakan
skala antar variabel, dan transformasi
data kategori menjadi numerik.

Tahap berikutnya adalah proses

penerapan algoritma K-Means.
Algoritma  ini  bekerja  dengan
mengelompokkan mahasiswa

berdasarkan kesamaan karakteristik
dalam dataset yang telah diproses.
Dalam implementasi ini, jumlah cluster

Read Excel Clustering

inp fil out F exa H el

clu

Replace Missing Val... Split Data

exa ‘j exa exa Y par
i par

ori

pre

(k) ditentukan terlebih dahulu, misalnya
untuk membagi mahasiswa ke dalam
beberapa kelompok, seperti mahasiswa
dengan kemungkinan tinggi untuk lulus
tepat waktu, mahasiswa yang mungkin
terlambat lulus, atau mahasiswa
berisiko tidak lulus. Penentuan jumlah
cluster ~dapat dilakukan melalui
metode e/bow method untuk
menemukan  nilai £ yang  optimal.
Setelah jumlah cluster ditentukan,
algoritma K-Means akan
menginisialisasi titik pusat (centroids)
secara acak dan kemudian memulai
iterasi untuk mengelompokkan data
berdasarkan jarak terpendek ke titik
pusat tersebut. Proses ini berulang
hingga mencapai konvergensi, yaitu
ketika posisi titik pusat tidak berubah
secara signifikan.

Implementasi K-Means membagi
mahasiswa ke dalam cluster
berdasarkan  karakteristik  mereka,
membantu memahami pola dan faktor
yang memengaruhi kelulusan. Cluster
dengan IPK tinggi dan kehadiran baik
cenderung memiliki tingkat kelulusan
tinggi, sedangkan cluster dengan IPK
rendah atau ketidakhadiran signifikan
berisiko keterlambatan. Hasil ini dapat
digunakan universitas untuk melakukan
intervensi yang tepat. Penelitian ini juga
mengggunakan  metode  K-Means
dengan perancangan proses pada
RapidMiner sebagai berikut:

res

res

res
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Gambar 4
Proses model K-Means

Diagram pada gambar
menunjukkan proses analisis data
menggunakanpendekatan ~ Clustering

pengelompokan) dengan alur kerja yang

melibatkan beberapa modul utama.
Dalam model K-Means terdapat 5

cluster dimana data dalam dataset

''''''

dikelompokkan berdasarkan pola yang
serupa. Dengan total 265 item, model
ini berhasil membagi data ke dalam lima
cluster dengan berbagai ukuran. Pada
cluster 0 terdapat 64 items, cluster 1 36
items, cluster 2 71 items, cluster 3 88
items, dan cluster 4 6 items

Gambar 5
Centroid table

5
*

PR
le i

£
BN
;

Gambar 6
Hasil plot cluster model

Gambar 5 menunjukkan centroid
tabel dari model K-Means. Sedangkan
Gambar 6 menunjukkan hasil plot
cluster model tersebut.

Implementasi dengan
menggunakan Python, pada penelitian
ini dilakukan juga implementasi metode

mport pandas as pd
mport numpy as np

rom sklearn.ensemble i
rom sklearn.cluster imp

rom sklearn.model_ selection import
t RandomfForestClassifier
t KMeans

dengan menggunakan google colab
sebagai alat untuk perhitungan analisa.
Berikut langkah yang dilakukan dalam

pengimplementasian:
Melakukan  import library yang
dibutuhkan

train_test split

rom sklearn.preprocessing import LabelEncoder
rom sklearn.metrics import classificatiom_report, accuracy score
Gambar 7
Import library
Gambar 7 menunjukkan untuk pemrosesan data dan penerapan

mengimpor library yang diperlukan

algoritma machine learning, seperti
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Pandas untuk mengelola data, NumPy
untuk operasi matematika, Scikit-learn
untuk algoritma Random Forest dan K-
Means, serta LabelEncoder untuk
mengubah data kategorikal. Selain itu,
juga diimpor fungsi untuk membagi

# Load the dataset

dataset dan mengevaluasi kinerja
model, seperti train_test_split,
classification_report, dan

accuracy_score.
Load dataset

from google.colab import drive
drive.mounty{"/content/drive")
file_path = "Sfconmntent/drive/MyDrive/data.xlsx" # Update the file path as needed
: ..data = pd.read_excel{file_ path, sheet_name='sSheetl')
print{"File loaded successfully."™}
except FilemoctFoundError:
print{"Error: File not found. Please check the file path."™)
Gambar 8.
Load dataset
Gambar 8 menunjukkan kode didefinisikan dalam variabel file path,

yang digunakan untuk memuat dataset
dari Google Drive ke dalam lingkungan
Google Colab. Pertama, Google Drive
di-mount  menggunakan  perintah
drive.mount('/content/drive"), yang
memungkinkan akses file dari Drive
melalui jalur /content/drive. Kemudian,
jalur file Excel yang akan dibaca

dan pengguna dapat memperbarui jalur
tersebut sesuai dengan lokasi file yang
diinginkan. Fungsi pd.read excel dari
pustaka Pandas digunakan untuk
membaca file Excel dengan
menentukan jalur file dan nama sheet,
yaitu 'Sheetl'.

S¥ Mounted at Jcontent/drive
File leaded successfully.

Gambar 9
Hasil load dataset

Jika file berhasil dimuat, program
akan mencetak pesan "File loaded
successfully.". Namun, jika file tidak
ditemukan pada jalur yang diberikan,
blok exception akan menangkap
kesalahan  FileNotFoundError  dan
mencetak pesan "Error: File not found.

# Preprocessing

Please check the file path." untuk
memberi tahu pengguna bahwa jalur file
perlu diperiksa kembali. Kode ini
memastikan bahwa file dapat dimuat
dengan aman dan memberikan pesan
kesalahan yang jelas jika terjadi
masalah.

# Mmengubah nama kolom agar lebih mudah diakses

data.coclumns = [
“Mama,
"Ipsai'™, "IFS2", "IPsS3",

"IPSa®, "IPSS",

-
* = data.drop(columns=["Hama",
¥ = data["status_kxelulusan”]
# Encode data kategorikal
encoder = LabelEncoder()

for col in ["Jenis_kelamin®,
®x[col] = encoder.fit_transform{x[coll)

"status,

# Mengganti nilai
®x = X.fillnaie)

mMaN dengan @ (jika ada)

=Jenis_kelamin®, “sStatus_mahasiswa™,

mahasiswa™,

SUmurt, “status_Nikah®,

"IFSS™, "IPS?", "IPS8", "IPK", "status_kelulusan"™

Menghapus kolom yang tidak diperlukan untuk prediksi
“status_kelulusan™]1}

"status_mikah™]:
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Gambar 10
Preprocessing data

Kode tersebut melakukan tahap
preprocessing data, yang merupakan
langkah penting sebelum menerapkan
algoritma machine learning. Kode
melakukan preprocessing data yang
meliputi mengubah nama kolom,
memisahkan fitur dan target, mengubah
data kategorikal menjadi numerik

# Clustering menggunakan KMeans

menggunakan  LabelEncoder, dan
menangani nilai kosong dengan mengisi
nilai 0. Proses ini bertujuan untuk
mempersiapkan  data agar dapat
diproses oleh algoritma machine
learning dengan baik dan akurat.
Clustering dengan menggunakan K-
Means

kmeans = EMeans(n_clusters=5, random_state=-42)
data["Cluster'] = kmeans.fit_predict(X)

# Menampilkan hasil KMeans

print{"Hasil Clustering KMeans:\n", data[['Mama', "Cluster']])

# Menambahkan hasil clustering ke fitur

X['Cluster'] = data['Cluster']

Gambar 11.
Clustering dengan K-Means

Gambar  11menunjukkan kode
untuk proses clustering menggunakan
algoritma KMeans pada dataset.
Pertama, objek KMeans diinisialisasi
dengan parameter n_clusters=5 yang
menentukan  jumlah cluster yang
diinginkan, dan random_state=42 yang
memastikan bahwa pembagian cluster
akan konsisten setiap kali kode
dijalankan. Selanjutnya, = metode
fit_predict(X) digunakan untuk melatih

model KMeans pada data X, yang berisi

fitur-fitur yang digunakan untuk
clustering, serta memprediksi label
cluster untuk setiap data. Hasil

clustering ini kemudian disimpan dalam
kolom baru pada DataFrame data
dengan nama 'Cluster'. Setelah itu, hasil
clustering ini ditampilkan dengan
mencetak nama produk/data dan cluster
yang sesuai.

Hasil Clustering kMeans:

Nama Cluster
a AMIKE WIDAYANTL 2
1 DWI HESTYMA P 3
2 MURYA ARLIEF B 3
3 MANIK SUSANTI 2
- RIFKA ISTIQFARINA 3
274 ARY JULI SETIYANTO e
375 ARINA ZAHROTUL U 4
376  TULISA WAHYUHADI K 4
377 MI"MATUL JAMNAH 4
a7 DINDU SETYD W 4

[2373 rows x 2 columns]

Gambar 12.

400



2025. Jurnal Pendidikan Matematika (Judika Education) 8 (3): 391-410

Hasil cluster K-Means

Melakukan metode Random Forest

# sSplit data untuk training dan testing

x_train, xX_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size=2.2z, random_state==22)

# Mmodel Random Forest

model = RandomForestClassifier{random_state=a2)

model.fFit{x_train, y_train)

# Prediksi
predictions = model.predict(x test)

# Evaluasi
print{"Aaccuracy Random Forest:",

accuracy_score(y_test, predictions))

print{"classification mReport mRandom fForest:wn™, classification_reporti(y_test, predictions))

# menampilkan hasil prediksi mRandom Forest

X_test['Predicted_kelulusan'] = predictions

print{“"Hasil Prediksi Random Forest:n",

X_test)

Gambar 1.
Prediksi Random Forest

Pertama, kode ini membagi
dataset menjadi dua bagian: data untuk
pelatihan (training) dan data untuk
pengujian (testing) dengan
menggunakan fungsi train_test split.
Fungsi ini memisahkan variabel fitur
(X) dan target (y), di mana 80% data
digunakan untuk pelatihan dan 20%
sisanya untuk pengujian. Parameter
random_state=42 memastikan bahwa
pembagian data akan konsisten setiap
kali kode dijalankan, sehingga hasilnya
dapat  dipertanggungjawabkan  dan
direproduksi. Variabel X train dan
y train  menyimpan data  yang
digunakan untuk melatth model,
sementara X _test dan y test digunakan
untuk menguji model yang telah dilatih.

Selanjutnya, model klasifikasi
Random Forest diinisialisasi dengan
menggunakan

RandomForestClassifier(random_state
=42). Parameter random_state=42
bertujuan untuk memastikan bahwa
inisialisasi model dilakukan dengan
cara yang sama setiap kali kode
dijalankan. Model ini kemudian dilatih
dengan data pelatthan menggunakan
metode fit(X train, y train), yang
memungkinkan model untuk

mempelajari hubungan antara fitur-fitur
dalam X _train dan target dalam y_train.
Setelah model selesai dilatih,
proses prediksi dilakukan dengan
menggunakan metode predict(X _test),
yang menghasilkan prediksi
berdasarkan data uji (X test). Prediksi
ini kemudian disimpan dalam variabel
predictions. Hasil prediksi ini akan
dibandingkan dengan label sebenarnya
pada data uwji (y_test) untuk
mengevaluasi seberapa baik model
bekerja. Untuk mengevaluasi kinerja
model, kode ini mencetak dua metrik
utama: akurasi dan laporan klasifikasi.
Akurasi dihitung dengan
membandingkan prediksi dengan label
sebenarnya ~ menggunakan  fungsi
accuracy _score (y_test, predictions).
Akurasi memberikan gambaran
seberapa  sering model  berhasil
memprediksi dengan benar. Selain itu,
laporan klasifikasi yang lebih rinci
dicetak dengan
classification_report(y_test,
predictions), yang mencakup metrik lain
seperti precision, recall, fl-score, dan
support untuk setiap kelas, memberikan
gambaran lebih dalam mengenai
performa model dalam
mengklasifikasikan setiap kategori.
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Accuracy Random Forest:

8.2218525315789473

Classification Report Random Forest:

precision recall Ffil-score support
TERPAT a.9a a.95 a.92 Ex
TERLAMEBAT a.95 2.9a a.92 32
gccuracy 8.92 T
macro avg a.22 2.92 a.92 7B
weighted avg .92 a.92 8.92 FE
Gambar 2.

Hasil accuracy Random Forest

Hasil evaluasi model Random
Forest menunjukkan kinerja yang
sangat baik dengan akurasi sebesar
92%. Akurasi ini berarti bahwa model
berhasil memprediksi dengan benar
sekitar 92% dari total data uji, yang
mencakup 76 data. Lebih rinci, laporan
klasifikasi mengungkapkan bahwa
model memiliki precision, recall, dan
fl-score yang seimbang dan tinggi
untuk kedua kelas. Untuk kelas TEPAT,
precision sebesar 0.90 menunjukkan
bahwa 90% dari prediksi "TEPAT"

benar-benar adalah "TEPAT",
sementara  recall  sebesar  0.95
mengindikasikan bahwa 95% data yang
seharusnya "TEPAT" berhasil

diprediksi dengan benar. F1-score untuk
kelas ini adalah 0.92, mencerminkan
keseimbangan antara precision dan
recall. Untuk kelas TERLAMBAT,
precision mencapai 0.95, yang berarti
95% prediksi "TERLAMBAT" akurat,
sementara  recall  sebesar  0.90
menunjukkan bahwa 90% dari data
yang sebenarnya "TERLAMBAT"
berhasil diprediksi dengan benar,
dengan fl-score yang juga mencapai
0.92. Support untuk kelas TEPAT

HaZiAl mrediksiosandom Focesss

auaua:anwu

: ]
ST LT
1

adalah 37 data, dan untuk kelas
TERLAMBAT adalah 39 data,
menunjukkan distribusi data yang relatif
seimbang. Secara keseluruhan, baik
macro average maupun weighted
average untuk precision, recall, dan f1-
score semuanya berada di angka 0.92,
yang menunjukkan bahwa model
memiliki performa yang sangat baik dan

konsisten di seluruh kelas. Kinerja
model ini mencerminkan
kemampuannya dalam

mengklasifikasikan data dengan akurat
dan seimbang.

Terakhir, hasil prediksi
ditambahkan ke dalam dataset uji
(X_test) dengan menambahkan kolom
baru bernama 'Predicted Kelulusan'
yang berisi hasil prediksi. Kolom ini
memungkinkan untuk melihat prediksi
model yang dikombinasikan dengan
data asli, memberikan gambaran yang
jelas mengenai hasil prediksi untuk
setiap entri dalam data uji. Hasil ini
kemudian dicetak untuk memberikan
tampilan yang lebih komprehensif
mengenai prediksi yang dihasilkan oleh
model Random Forest.

N
]
¢ 00000 000008

T THIE

Gambar 185.
Hasil prediksi Random Forest
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Berdasarkan hasil ini, model
memprediksi bahwa sebagian besar
mahasiswa dalam dataset ini akan lulus
tepat waktu (kategori "TEPAT"),
meskipun ada beberapa yang diprediksi
terlambat (kategori "TERLAMBAT").
Misalnya, mahasiswa dengan indeks
prestasi yang lebih rendah atau lebih
tidak stabil seperti pada baris ke-55 dan
ke-182 diprediksi mengalami
keterlambatan dalam kelulusan,
sementara mahasiswa dengan [PK
tinggi dan nilai IPS yang stabil lebih
cenderung untuk lulus tepat waktu,

# Menyimpan model dan hasil clustering

seperti yang terlihat pada mahasiswa
pada baris ke-288, ke-283, dan ke-327.

Secara keseluruhan, hasil ini
menunjukkan bahwa model Random
Forest dapat memanfaatkan berbagai
faktor seperti IPK, umur, jenis kelamin,
dan  performa  akademis  untuk
memprediksi kelulusan tepat waktu atau
terlambat bagi mahasiswa. Cluster yang
ditambahkan juga membantu
mengelompokkan mahasiswa dengan
karakteristik serupa, yang mungkin
terkait dengan pola kelulusan mereka.
Menyimpan hasil clustering dan
prediksi data ke drive

X_test.to_excel('/centent/drive/MyDrive/predicted_kelulusan.xlsx', index=False)

data[[ "Nama“,

'‘Cluster']].to_excel("/centent/drive/MyDrive/clustering_results.xlsx', index=False)

print{"Hasil prediksi disimpan ke file predicted_kelulusan.xlsx"™)
print{“"Hasil clustering disimpan ke file clustering_results.x1lsx"™)

Gambar 16.
Menyimpan hasil clustering dan prediksi

Gambar 17 menunjukkan bahwa hasil clustering dan prediksi data akan

disimpan dalam bentuk file xIsx di driver.
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Gambar 17

Hasil clustering data

|
|
+
n
N
¢
3
¥
L]
‘
Ll
i

0000000060000000000000

0000000KOMKOOODOKQKOKD

N
Lo
]

v
BFONBAD

[
I P
N
0sMOOWOWMOODY
[T

o
i

bos
B WY
VOEN

ba¥pubkbouknveoabs

UN BENUNBNGREFGE B
CEBBGENAN bR
posiukMubounbouknnk
ENANEmURNU BN

NOODE

Gambar 18.
Hasil prediksi data
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Pengujian Model, Evaluasi dan
Validasi Hasil

Visualisasi hasil pengelompokan
dan prediksi menggunakan K-Means
dan Random Forest menunjukkan
bahwa variabel akademik seperti IPK
dan SKS memiliki pengaruh besar

A ExampleSet (Apply Modsl)

Criterion

% accuracy

precision
Performance

Result History

@ Table View ([ PlotView

recall accuracy: 100.00%

AUC (optimistic)

e pred. TEPAT 143

AUC (pessimistic)

Descripfion pred. TERLAMBAT 0

class recall 100.00%

true TEPAT

terhadap  kelulusan tepat waktu.
Visualisasi ini membantu  pihak
universitas memahami sebaran data dan
pola yang ada, sehingga dapat
mengambil langkah strategis untuk
meningkatkan  tingkat  kelulusan
mahasiswa.

% PerformanceVector (Performance)

true TERLAMBAT class precision
0 100.00%
2 100.00%

100.00%

Gambar 19
Hasil accuracy model Random Forest

Gambar 20 menampilkan nilai
akurasi model Random Forest. Akurasi
merupakan ukuran seberapa sering
prediksi model benar dibandingkan
dengan data aktual. Hasil Accuracy dari

100%. Nilai akurasi yang tinggi
menunjukkan bahwa model memiliki
kinerja yang baik dalam memprediksi
ketepatan waktu kelulusan mahasiswa.
Berikut perhitungan manual untuk

model dalam penelitian ini adalah accuracy:
Jumlah prediksi benar 14342
Accuracy = ——x100% = ————x100% = 100%
Total prediksi 1434+0+0+2
Result History A ExampleSet (Apply Modal) % PerformanceVector (Performance)
Crerion ® Table View () PlatView
% accuracy
precision
Performance recal precision: 100.00% (positive class: TEPAT)
AUC (optimistic) frue TERLAMBAT true TEPAT class precision
= ac pred. TERLAMBAT 2 0 100.00%
e AUC (pessimistic)
Description pred. TEPAT 0 143 100.00%
class recall 100.00% 100.00%
Gambar 20.

Hasil precision Random Forest

Gambar 22 menunjukkan nilai
precision dari model Random Forest.
Precision menunjukkan seberapa akurat
model dalam memprediksi mahasiswa
yang tepat waktu dibandingkan dengan
prediksi positif yang dibuat oleh model.
Hasil precision dalam model ini adalah

100%. Nilai precision yang tinggi
menandakan bahwa model jarang
menghasilkan prediksi salah positif.
Berikut perhitungan manual untuk
precision di setiap kelas dengan data
yang diberikan ditunjukkan pada Tabel
6:
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Tabel 6.
Data yang diberi
True TEPAT True TERLAMBAT
Pred TEPAT 143 0
Pred TERLAMBAT 0 2

Dari tabel tersebut diketahui bahwa:

1. True Positive (TP) = nilai diagonal di tabel (143 untuk TEPAT, 2 untk

TERLAMBAT)

2. False Positive (FP) = nilai di baris prediksi kolom target lainnya
3. False Negative (FN) = nilai di kolom target baris prediksi lainnya

TPTEPAT

x100% =

Precision rgpar =

TPrgpar + FPrgpar

TPTERLAMBAT

- 0 = 0
143_|_0x100A) 100%

Precisionrgriampar =
100%

Result History o ExampleSet (Apply Model)
Crterion ® Tavleview () Plotvisw

accuracy

&

precision

EEIOEncE | recall: 100.00% (positive class: TEPAT)

AUC (optimistich
AUC

true TERLAMBAT

pred. TERLAMBAT 2

AUC (pessimistic)

Description pred. TEPAT 0

class recall 100.00%

TPTERLAMBAT tFPTERLAMBAT

% PerformanceVector (Performance)

x100% = ——x100% =
240

true TEPAT dass precision
i 100.00%
143 100.00%

100.00%

Gambar 21.
Hasil recall Random Forest

Gambar 23menunjukkan hasil recall,
yang mengukur sejauh mana model
dapat menemukan semua mahasiswa
yang tepat waktu dalam data aktual.
Hasil recall model ini sebesar 100%.
TPrepar

TPTEPAT + FNTEPAT

Recall TEPAT —

x100% =

TPTERLAMBAT

Recall yang tinggi berarti model
berhasil mengidentifikasi  sebagian
besar mahasiswa yang benar-benar lulus
tepat waktu. Berikut perhitungan
manual untuk recall:

% 100% = 1009
143 10 100% %

Recallrgriampar =

Ml ExamplaSet (Apply Modal) % Performan

TPTERLAMBATYFNTERLAMBAT

x100% = ——x100% = 100%
240

AUC (passimisticy

Gambar 22.
Hasil AUC (optimistic)
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Gambar 24.

Hasil AUC

Rasult History

Parformance

000 0es  o0io 015 020 028 030 038

040 045  ©0S0  085 060 085 070 075 0S0 085 080 085 100 105

Gambar 253.
Hasil AUC (pessimistic)

Gambar di atas menampilkan
nilai hasil AUC versi optimistic, versi
umum, dan pesimistik. AUC mengukur
performa model klasifikasi di berbagai
tingkat threshold. Hasil AUC pada

Result History Ml ExampleSst (Spply Modsl)

PerforrnmancevVector

Annatations

(Pomicive clams:
TEFRAT)
) (positive class:

gambar mendekati 1 yang berarti model
Random Forest ini memiliki performa
sangat baik dan dapat membedakan
antara mahasiswa yanglulus tepat waktu
dan yang terlambat.

5 PerformanceWector (Performance)

TEBAT

TEPAT )

Gambar 26.
Hasil performance vector

Hasil performance vector pada
Gambar 27 mencakup berbagai matriks
evaluasi dalam Random Forest. Di
dalam gambar tersebut terlihat bahwa
nilai akurasinya 100% dengan nilai
presisi 100% (positive class: Tepat) dan
recall 100%, serta nilai AUC 1.

Pemilihan Model Terbaik

Dalam penelitian ini, model
terbaik dipilih berdasarkan evaluasi dan
validasi terhadap hasil yang diperoleh
dari kombinasi algoritma K-Means dan
Random  Forest. Kriteria evaluasi
meliputi akurasi, presisi, recall, dan
nilai AUC (Area Under Curve) untuk
mengukur kinerja prediksi model.
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Evaluasi Hasil Random Forest
Akurasi: Model Random Forest
menunjukkan akurasi sebesar 100%,
yang mengindikasikan bahwa model
dapat memprediksi kelulusan
mahasiswa secara tepat waktu dengan
benar pada semua data uji. Precision dan
Recall: Nilai precision dan recall
masing-masing sebesar 100%,
menunjukkan kemampuan model untuk
meminimalkan  kesalahan  prediksi
negatif ~dan  mendeteksi  semua
mahasiswa yang lulus tepat waktu.
AUC: Nilai AUC mendekati 1,
menegaskan bahwa model memiliki
performa sangat baik dalam
membedakan antara kelas positif (tepat
waktu) dan negatif (tidak tepat waktu).

Evaluasi Hasil K-Means:

Algoritma K-Means digunakan
sebagai metode klasterisasi awal untuk
mengelompokkan data berdasarkan
kesamaan atribut. Pengelompokan ini

mempermudah analisis pola data
mahasiswa yang memengaruhi
kelulusan. Hasil klasterisasi

memberikan wawasan penting tentang
faktor-faktor seperti IPK, jumlah SKS,
dan status pekerjaan yang signifikan
dalam menentukan kelulusan tepat
waktu. Kombinasi K-Means dan
Random Forest. Data hasil klasterisasi
dengan K-Means digunakan sebagai
input untuk model Random Forest,
sehingga meningkatkan efisiensi dan

akurasi  prediksi. Pendekatan ini
memastikan bahwa data  dengan
karakteristik serupa diproses lebih

efektif dalam model klasifikasi. Fokus
utama pada Random Forest adalah
sebagai algoritma prediksi kelulusan,
dengan K-Means berfungsi untuk
mengelompokkan data di tahap awal
analisis. Pemilihan Model Akhir.
Berdasarkan hasil evaluasi, model

Random Forest dipilih sebagai model
terbaik karena memberikan hasil
akurasi tertinggi dan mampu menangani

kompleksitas data dengan  baik.
Kombinasi dengan K-Means semakin
memperkuat model dalam

mengidentifikasi pola data secara lebih
mendalam.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Penggunaan metode data mining
seperti K-Means dan Random Forest
dapat efektif untuk memprediksi
kelulusan mahasiswa tepat waktu pada
program pascasarjana. Algoritma K-
Means  mampu  mengelompokkan
mahasiswa berdasarkan karakteristik
yang relevan, seperti IPK dan jumlah
kredit yang telah  diselesaikan,
sedangkan Random Forest digunakan
untuk memberikan prediksi status
kelulusan. Model yang dihasilkan
mampu memberikan tingkat akurasi
yang tinggi dengan precision dan recall
yang baik, menunjukkan kemampuan
model untuk mengenali pola kelulusan
mahasiswa tepat waktu. Kombinasi
kedua metode ini  memberikan
kontribusi yang signifikan dalam
pengembangan model prediksi yang
akurat, memberikan manfaat bagi
mahasiswa dan  institusi  dalam
merencanakan dan mengambil
keputusan terkait kelulusan tepat waktu.

Hasil penelitian ini didukung oleh
penelitian (Rizky et al., 2021) bahwa dari
hasil  perhitungan metode K-Means
Clustering tersebut dapat menghasilkan
prediksi kelulusan mahasiswa dengan lulus
tepat waktu dan lulus terlambat di
Universitas. Selain itu dapat mengetahui
jumlah mahasiswa lulus berdasarkan tahun
angkatan di Universitas. Penelitian ini juga
didukung oleh (Hozairi et al., 2021) bahwa
membantu manajemen universitas dalam
mendeteksi kondisi mahasiswa sejak awal
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untuk meningkatkan nilai akreditasi
program studi. Dengan menggunakan
model klasifikasi yang efektif, manajemen
universitas dapat mendeteksi mahasiswa
yang berisiko terlambat lulus atau tidak
lulus sejak awal, sehingga dapat
memberikan intervensi yang tepat waktu
untuk membantu mahasiswa tersebut, yang
pada akhirnya dapat meningkatkan kualitas
pendidikan dan layanan kepada mahasiswa
serta meningkatkan nilai akreditasi program
studi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka
dapat disimpulkan bahwa kombinasi
metode data mining K-Means dan
Random  Forest  efektif  untuk
memprediksi kelulusan mahasiswa tepat
waktu pada program pascasarjana.
Model ini memiliki tingkat akurasi yang
tinggi dan dapat membantu mahasiswa
dan institusi dalam merencanakan dan
mengambil keputusan terkait kelulusan

tepat waktu. Dengan demikian,
penelitian ini dapat menjadi acuan bagi
institusi pendidikan untuk

meningkatkan kualitas pendidikan dan
membantu mahasiswa mencapai tujuan
akademik mereka.

Penelitian ini dapat
dikembangkan lebih lanjut; Pertama,
penyempurnaan  algoritma  dapat
dilakukan dengan menggabungkan
metode K-Means dan Random Forest
dengan algoritma lain seperti Gradient
Boosting (XGBoost atau LightGBM)
untuk meningkatkan akurasi prediksi.
Selain itu, penerapan teknik optimasi
seperti  Grid Search atau Bayesian
Optimization dapat membantu
menemukan parameter terbaik untuk
model. Penambahan variabel baru,
seperti tingkat kehadiran, keterlibatan
dalam kegiatan akademik, serta faktor
psikologis seperti motivasi dan stres,
juga dapat memperkaya analisis.

Variabel cksternal, seperti sumber
pendanaan mahasiswa, dapat
dimasukkan untuk memberikan
perspektif yang lebih komprehensif.
Langkah selanjutnya adalah
memastikan validasi model dengan
menerapkan teknik seperti k-fold cross-
validation untuk mengevaluasi
performa model pada berbagai subset
data. Pengujian pada dataset dari
program studi atau universitas lain juga
penting untuk mengukur sejauh mana
model dapat digeneralisasi. Dari sisi
visualisasi, pengembangan dashboard
interaktif untuk menampilkan hasil
prediksi dan pengelompokan
mahasiswa dapat membantu pemangku
kepentingan, seperti dosen atau
pengelola program, dalam memantau
perkembangan mahasiswa.
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