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INTISARI

Perbandingan Algoritma C4.5 dan CART dalam Memprediksi Kategori Indeks

Prestasi Mahasiswa

Beberapa faktor, internal maupun external, mempengaruhi tinggi rendahnya
prestasi akademis mahasiswa baru. Faktor external meliputi asal SMA, kategori
SMA dan status SMA. Faktor internal meliputi kemampuan Spasial, Verbal,
Numerik, dan Analogi (Santosa & Rachmat, 2016). Dengan memprediksi indeks
prestasi (IP) mahasiswa semester 1, fakultas dapat menyaring calon mahasiswa
baru.

Penelitian ini mencoba melakukan prediksi berbagal macam kategori IP
semester satu mahasiswa Fakultas Teknologi Informasi Universitas Kristen Duta
Wacana (FTI UKDW), menggunakan algoritma decision tree C4.5 dan CART.
Penelitian ini juga mengeksplorasi berbagai parameter seperti pengkategorian
atribut numerik, keseimbangan data, jumlah kategori IP, dan ketersediaan atribut
yang berbeda karena perbedaan ketersediaan data antara jalur prestasi dan jalur non-
prestasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma CART dan C4.5 memiliki
akurasi yang sama dalam memprediksi data jalur prestasi, dengan akurasi tertinggi
sebesar 86.86%. Namun rata-rata akurasi dari semua skenario yang memiliki
parameter yang berbeda-beda untuk C4.5 sebesar 41.48% dan CART sebesar
42.65%. Algoritma C4.5 dan CART lebih cocok untuk memprediksi IP
menggunakan data jalur prestasi. Parameter untuk skenario prediksi yang paling
akurat adalah ketika atribut numerik untuk data jalur non-prestasi di threshold, data

latih tidak diseimbangkan dan kategori indeks prestasi sebanyak 2 kategori.

Kata Kunci: Decision Tree, C4.5, CART, Prediksi, Tabel Crosstab
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Performa akademis mahasiswa baru di semester pertama merupakan hal
yang penting untuk diperhatikan. Performa akademis yang di bawah rata-rata dapat
menimbulkan berbagai masalah, di antaranya adalah efek berantai performa rendah
untuk semester-semester berikutnya.

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya prestasi
akademis mahasiswa baru. Faktor-faktor tersebut meliputi faktor eksternal, yang
meliputi kategori asal SMA (pulau Jawa atau luar pulau Jawa), kategori SMA
(SMA atau SMK), dan status SMA (Negeri atau Swasta). Selain faktor eksternal,
terdapat juga faktor internal, yang meliputi kemampuan Spatial, kemampuan
Verbal, kemampuan Numerik, dan kemampuan Analogi (Santosa & Rachmat,
2016). Data-data dari faktor tersebut diperoleh pada saat pendaftaran mahasiswa
baru, namun tidak semua data dapat diperoleh. Hal tersebut disebabkan oleh adanya
dua jalur penerimaan mahasiswa baru, yaitu jalur prestasi dan jalur non-prestasi.
Penerimaan mahasiswa baru yang melalui jalur prestasi akan dilihat dari faktor
eksternal dan yang melalui jalur non-prestasi akan dilihat dari faktor eksternal
maupun faktor internal. Mahasiswa baru yang mendaftar melalui jalur prestasi
maupun jalur non-prestasi, akan diuji kemampuan bahasa Inggrisnya yang
dipetakan menjadi beberapa level, yaitu level 1, level 2, level 3, atau level ESP.

Prediksi indeks prestasi (IP) mahasiswa semester satu yang dilakukan
secara dini bisa digunakan untuk menanggulangi masalah-masalah yang mungkin
akan ditimbulkan oleh mahasiswa di kemudian hari. Fakultas bisa melacak
mahasiswa-mahasiswa yang berpotensi memiliki IP semester satu yang rendah

untuk kemudian dilakukan pembimbingan lebih lanjut terhadap mahasiswa



tersebut. Selain itu, prediksi juga bisa manfaatkan untuk melakukan penyaringan
calon mahasiswa baru.

IP merupakan alat ukur prestasi mahasiswa di bidang akademis yang
didapat dari nilai rata-rata semua matakuliah yang diambil mahasiswa selama satu
semester. Sedangkan masukan dari prediksi tersebut adalah faktor-faktor internal
dan eksternal mahasiswa.

Pada penelitian ini akan dilakukan prediksi berbagai kategori IP mahasiswa
baru Fakultas Teknologi Informasi Universitas Kristen Duta Wacana (FTI UKDW)
yang akan menggunakan data mahasiswa dari tahun 2008 sampai 2015
menggunakan algoritma C4.5 dan algoritma CART. Data tersebut diperoleh dari
penelitian yang telah dilaksanakan oleh Santosa & Rachmat (2016). Penelitian ini
juga mengeksplorasi berbagai parameter seperti pengkategorian atribut numerik,
keseimbangan data, jumlah kategori<IP, dan ketersediaan atribut yang berbeda,
yang disebabkan oleh perbedaan ketersediaan data antara jalur prestasi dan jalur

non-prestasi.

1.2. Perumusan Masalah

Berikut adalah permasalahan yang akan diselesaikan dalam penelitian ini:

(a) Apakah algoritma C4.5 dapat diterapkan untuk memprediksi kategori IP
semester satu untuk mahasiswa baru FTI UKDW tahun 2015?

(b) Apakah algoritma CART dapat diterapkan untuk memprediksi kategori IP
semester satu untuk mahasiswa baru FTI UKDW tahun 2015?

(c) Seberapa akurat algoritma C4.5 dan CART dengan berbagai jumlah
kategori IP yang berbeda, keseimbangan data, dan pengkategorian atribut
numerik dalam memprediksi kategori IP semester satu mahasiswa baru FTI
UKDW tahun 2015?



1.3.

(a)

Batasan Penelitian

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
IP yang diteliti adalah indeks prestasi semester satu untuk mahasiswa baru
FT1 UKDW tahun 2015.

(b) Data yang akan dijadikan sebagai sampel data latih adalah data mahasiswa

(©)

baru FTI UKDW tahun 2008 sampai 2014.
Data yang akan dijadikan untuk pengujian adalah data mahasiswa baru FT1
UKDW tahun 2015.

(d) Penelitian ini akan dilakukan pada 2 tipe kelompok data mahasiswa baru

(€)

(f)

FTI UKDW yang berbeda, yaitu data jalur prestasi dan jalur non-prestasi.
Jalur prestasi memiliki 4 atribut, yaitu kategori (SMA atau SMK), status
SMA (Negeri atau Swasta), kategori asal SMA (Jawa atau Luar Jawa), dan
level bahasa Inggris (Level 1, 2, 3, atau ESP). Jalur non-prestasi memiliki 8
atribut, yaitu kategori (SMA atau SMK), status SMA (Negeri atau Swasta),
kategori asal SMA (Jawa atau Luar Jawa), level bahasa Inggris (Level 1, 2,
3, atau ESP), kemampuan Spasial, kemampuan Verbal, kemampuan
Numerik, dan kemampuan Analogi.

Pada jalur non-prestasi akan dilakukan 2 pengujian yaitu menggunakan data
atribut numerik yang di-binning dan data atribut numerik yang di-threshold.
Atribut numerik yang di-binning adalah nilai numerik, nilai verbal, nilai
spasial, dan nilai analogi dengan jumlah kategori sebanyak 5 kategori.
Perbandingan akurasi algoritma C4.5 dan CART dengan berbagai jumlah
kategori IP dihitung dari 2-5 kategori yang berbeda dalam memprediksi
kategori IP.

(g) Data yang tidak dapat diprediksi karena memiliki missing value, tidak

dihitung sebagai pembagi dalam perhitungan akurasi algoritma.

(h) Algoritma C4.5 akan digunakan di dalam sistem untuk mengkategorikan IP

semester satu mahasiswa baru FT1 UKDW tahun 2015.



(i) Algoritma CART akan digunakan di dalam sistem untuk mengkategorikan
IP semester satu mahasiswa baru FTI UKDW tahun 2015.

(1) Software yang digunakan untuk membuat program pada penelitian ini
adalah Node.js, Electron untuk tampilan antarmuka, dan NoSQL sebagai

database.

1.4.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan algoritma C4.5 dan
CART dalam memprediksi kategori IP semester satu mahasiswa baru FTI UKDW
tahun 2015 dan mengetahui perbandingan akurasi algoritma C4.5 dan CART
dengan berbagai jumlah kategori IP yang berbeda, keseimbangan data, dan
pengkategorian atribut numerik dalam memprediksi kategori IP semester satu
mahasiswa baru FT1 UKDW tahun 2015.

1.5. Metode Penelitian

Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:
(a) Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan mencari dan mempelajari sumber-
sumber pustaka yang berkaitan dengan teori Data Mining, algoritma C4.5,

algoritma CART, dan metode tabulasi silang (crosstab).

(b) Pengumpulan Data
Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data dari penelitian yang
telah dilakukan oleh Santosa & Rachmat (2016). Jumlah data berdasarkan
jumlah mahasiswa FTI dari tahun 2008 sampai dengan tahun 2015, yaitu
2.017 data mahasiswa. Data mahasiswa tersebut akan dikategorikan
berdasarkan jalur penerimaan, yaitu jalur prestasi dan jalur non-prestasi.

Jalur prestasi memiliki atribut kategori (SMU atau SMK), status (negeri
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atau swasta), lokasi (jawa atau luar jawa), dan level (1, 2, 3, atau ESP).
Sedangkan jalur non-prestasi memiliki atribut kategori (SMU atau SMK),
status (negeri atau swasta), lokasi (jawa atau luar jawa), level (1, 2, 3, atau

ESP), nilai numerik, nilai verbal, nilai spasial, dan nilai analogi.

(c) Perancangan Sistem
Pada tahap ini akan dirancang program untuk melakukan prediksi
kategori IP dengan menggunakan algoritma C4.5 dan CART.

(d) Pembangunan Sistem
Pembangunan sistem prediksi kategori IP semester satu mahasiswa
baru FTI UKDW dibuat dengan menggunakan software Node.js, Electron,
dan NoSQL.

(e) Pengujian dan Analisis
Metode yang digunakan untuk mengukur keakuratan hasil prediksi
adalah tabel tabulasi silang (crosstab). Tabel crosstab akan digunakan untuk

menghitung akurasi dari algoritma C4.5 dan algoritma CART.

1.6. = Sistematika Penulisan

Pada bab 1, berisi pendahuluan yang terdiri dari lima bagian. Bagian
pertama berisi latar belakang masalah dari penelitian tentang prediksi IP mahasiswa
baru berdasarkan data-data mahasiswa. Pada bagian kedua berisi perumusan
masalah yang membahas tentang pertanyaan untuk menyelesaikan masalah
penelitian. Bagian ketiga berisikan batasan masalah yang berkaitan dengan
jangkauan dan memperjelas batasan di dalam penelitian ini. Pada bagian keempat
berisikan tujuan penelitian yang dilakukan. Kemudian bagian kelima berisikan
tentang metode penelitian yang digunakan yaitu mengambil data mahasiswa baru,

perancangan sistem, pembuatan sistem, dan membandingkan akurasi algoritma
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C4.5 dan CART menggunakan tabel crosstab. Bagian terakhir berisikan tentang
sistematika penulisan yang berisikan penjelasan pada tiap bab di dalam skripsi.

Pada bab 2, ditulis tinjauan pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka
berisi dari beberapa teori yang didapatkan dari berbagai sumber pustaka yang dapat
mendukung penelitian. Landasan teori memuat penjelasan tentang konsep-konsep
dan prinsip utama yang diperlukan untuk memecahkan masalah riset.

Pada bab 3, ditulis analisis dan perancangan sistem. Pada bab ini, ditulis
analisis dari teori-teori yang digunakan dan bagaimana menerapkan teori-teori
tersebut pada penelitian terkait. Bab ini memuat bahan/materi dari penelitian,
variabel yang digunakan, data yang dikumpulkan, dan cara perancangan.

Pada bab 4, ditulis bab implementasi dan analisis sistem. Bab ini memuat
hasil riset dan pembahasan dari riset yang ditulis secara terpadu. Hasil riset dan
pembahasan meliputi penjelasan mengenai sistem yang dihasilkan dan hasil dari
perbandingan akurasi algoritma C4.5 dan CART dengan menggunakan metode
crosstab yang dilakukan terhadap sistem tersebut.

Pada bab 5, ditulis bab kesimpulan dan saran. Bab ini memuat pernyataan
singkat dan tepat untuk menyimpulkan hasil analisis pada bab 4 dan juga saran-
saran untuk kegiatan riset lain yang akan dilakukan. Saran-saran ini memuat
aktifitas-aktifitas atau metode dan teknik pengembangan yang dapat memperbaiki

kekurangan dari penelitian ini.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, terdapat beberapa

kesimpulan yang diperoleh yaitu sebagai berikut:

a)

b)

d)

Algoritma C4.5 dan CART dapat memberikan prediksi kategori indeks
prestasi semester 1 mahasiswa baru FTI UKDW.

Prediksi tertinggi jalur prestasi yang menggunakan data latih sebanyak
613 data dan data uji sebanyak 193 data dicapai oleh kedua algoritma,
yaitu C4.5 dan CART dengan akurasi sebesar 86.86%. Namun, rata-rata
akurasi dari semua skenario yang memiliki parameter yang berbeda-
beda untuk C4.5 sebesar 50.11% dan CART sebesar 50.35%.

Prediksi tertinggi jalur non-prestasi yang menggunakan data latih
sebanyak 1.150 data dan data uji sebanyak 61 data, algoritma CART,
dengan akurasi sebesar 63.16%, lebih baik daripada algoritma C4.5,
dengan akurasi-sebesar 61.54%. Namun, rata-rata akurasi dari semua
skenario yang memiliki parameter yang berbeda-beda untuk C4.5
sebesar 36.78% dan CART sebesar 38.04%.

Dengan adanya dua macam jalur penerimaan mahasiswa baru FTI
UKDW, algoritma C4.5 dan CART lebih cocok digunakan untuk jenis
jalur penerimaan melalui jalur prestasi daripada jalur non-prestasi.
Algoritma C4.5 dimana atribut numerik di binning memiliki rata-rata
akurasi yang lebih baik, yaitu sebesar 35.83% dibandingkan dengan
atribut numerik yang di threshold, yaitu sebesar 34.87%. Sedangkan
algoritma CART dimana atribut numerik di threshold memiliki rata-rata
akurasi yang lebih baik, yaitu sebesar 39.66% dibandingkan dengan

atribut numerik yang di binning, yaitu sebesar 35.09%
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f) Data yang tidak seimbang memiliki rata-rata akurasi yang baik, yaitu
C4.5 memiliki rata-rata akurasi sebesar 47.23% dan CART memiliki
rata-rata akurasi sebesar 50.32%, dibandingkan dengan data yang
seimbang.

g) Berdasarkan banyaknya kategori indeks prestasi mahasiswa, kategori
indeks prestasi sebanyak 2 kategori memiliki rata-rata akurasi yang
lebih tinggi, yaitu rata-rata akurasi algoritma C4.5 sebesar 60.29% dan
algoritma CART sebesar 62.98%.

h) Ketika nilai akurasi algoritma C4.5 dan CART dibandingkan dengan
nilai akurasi metode Regresi Logistik, algoritma K-Nearest Neighbor,
dan algorima Naive Bayes, algoritma yang paling baik untuk jalur
prestasi adalah algoritma C4.5-dan CART dengan nilai akurasi kedua
algoritma sebesar 86.86%dan algoritma yang paling baik untuk jalur
non-prestasi adalah algoritma CART .dengan nilai akurasi sebesar
63.16%.

5.2 Saran

Permasalahan pada  penelitian ini mengenai missing value pada saat
pengujian dapat diatasi dengan cara discard. Dari penelitian milik Gavankar &
Sawarkar (2015), selain mengatasi missing value dengan cara discard, ada beberapa
pendekatan lain untuk mengatasi permasalahan missing value tersebut, yaitu
Imputation (prediksi menggunakan estimasi missing value atau distribusinya), C4.5
Strategy (prediksi menggunakan distribusi missing value dan kombinasi model
prediksi secara probablisitik), Null Strategy (null dianggap sebagai value), dan Lazy
Decision Tree (tree dibuat hanya menggunakan value yang diketahui). Saran untuk

perkembangan penelitian dapat meneliti akurasi dari berbagai pendekatan tersebut.
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