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Abstrak

Politeknik Astra menerapkan tes seleksi masuk dimana salah satu tahapan utamanya
adalah Tes Potensi Akademik (TPA). TPA terdiri dari tujuh subtes yang dianggap terlalu
banyak dan membutuhkan waktu yang lama. Panitia seleksi berkeinginan untuk melakukan
perubahan menjadi efektif dan e�sien dengan mengurangi jumlah subtes. Untuk menge-
tahui subtes yang paling berpengaruh terhadap performa mahasiswa, digunakanlah Machine
Learning . Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui subtest paling berpengaruh terhadap
performa mahasiswa yang didapatkan dengan membandingkan nilai seleksi masuk dengan
indeks prestasi semester 1. Pendekatan dilakukan dengan algoritma klasi�kasi dan regresi.
Hasil dari klasi�kasi, algoritma Random Forest memberikan hasil terbaik. Selanjutnya untuk
melihat �tur yang paling berpengaruh terhadap kelulusan seleksi masuk, dilakukan seleksi
�tur dengan metode �lter dan impurity based . Tiga �tur terbaik diperoleh dari Prodi Man-
ajemen Informatika dan non-Manajemen Informatika. Selanjutnya dilakukan regresi dengan
dua algoritma, yaitu Support Vector Regression (SVR) dan Neural Network Regression den-
gan kon�gurasi 3, 5, dan model 7 �tur. Hasil terbaik konsisten dengan dua model data yaitu
algoritma SVR dengan mean absolute error untuk Prodi Manajemen Informatika 0.17 dan
non-Manajemen Informatika 0.19. Hasilnya, model data dengan 3 �tur memiliki hasil terbaik
untuk Prodi Manajemen Informatika, artinya TPA dapat disederhanakan dengan tiga �tur,
sedangkan pada Prodi Non Manajemen Informatika, hasil terbaik pada tujuh �tur.

Kata kunci : Prediksi Performa Mahasiswa, Machine Learning, Klasi�kasi, Feature Im-
portance, Regresi.

Pendahuluan

Proses seleksi masuk mahasiswa ke perguruan
tinggi adalah salah satu kegiatan rutin tahunan
terbesar karena diikuti hampir seluruh lulusan
Sekolah Menengah Atas (SMA)/Sekolah Menen-
gah Kejuruan (SMK) se-Indonesia. Penentuan
tahapan seleksi masuk juga dilakukan oleh Po-
liteknik Astra. Tujuan utamanya adalah mencari
calon mahasiswa berkarakter untuk menjadi lulu-
san siap kerja. Politeknik Astra memiliki enam
Program Studi jenjang Diploma Tiga yaitu Pembu-
atan Peralatan Perkakas Produksi, Teknik Produksi
dan Proses Manufaktur, Manajemen Informatika,
Mesin Otomotif, Mekatronika, dan Teknologi Kon-
struksi Bangunan Gedung. Politeknik Astra saat
ini memiliki kapasitas maksimal sebanyak 2000 ma-
hasiswa, namun pada saat dilakukan penelitian ini
kapasitas yang terisi baru sekitar 40%. Hal ini
dikarenakan baru dilakukan peningkatan kapasitas

pada tahun 2021. Peningkatan kapasitas terjadi
karena dibangunnya gedung baru untuk menam-
pung kapasitas mahasiswa yang lebih banyak dari
sebelumnya. Selain itu Politeknik Astra yang awal-
nya hanya meluluskan jenjang Diploma Tiga saat
ini sedang melakukan pengembangan untuk Pro-
gram Studi Diploma Empat/Sarjana Terapan. Po-
liteknik Astra memiliki keunggulan dibandingkan
dengan Institusi Pendidikan lainnya karena dapat
terhubung langsung dengan 200 lebih anak pe-
rusahaan Astra Grup. Politeknik Astra mem-
buktikan daya tariknya dengan adanya pendaftar
program beasiswa dan program reguler mencapai
8000 pendaftar setiap tahunnya. Politeknik As-
tra juga menawarkan beasiswa Astra kepada ma-
hasiswa berpotensi dan berprestasi yang berjumlah
20-30% dari kapasitas maksimal mahasiswa. Un-
tuk mendapatkan beasiswa Astra setiap siswa harus
mengikuti rangkaian seleksi tes.

Seleksi tes Politeknik Astra terdiri dari 4 bagian,
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yaitu tes administrasi, tes potensi akademik, tes
wawancara, dan tes kesehatan. Pada tes adminis-
trasi, siswa akan dilihat berdasarkan nilai akademik
selama masa SMA/SMK, pendapatan orang tua
dan juga jurusan pada masa SMA/SMK. Pada se-
leksi potensi akademik terdiri dari beberapa subtes
yang harus dikerjakan setiap siswa. Jika lulus pada
seleksi potensi akademik maka siswa akan melan-
jutkan untuk tes wawancara. Dalam tes wawan-
cara terdapat dua nilai secara umum, yaitu nilai
terkait kepribadian siswa dan nilai kesesuaian pro-
gram studi yang dipilih dengan potensi siswa. Sete-
lah dinyatakan lulus dalam tahap seleksi wawan-
cara, peserta akan diminta untuk melakukan tes ke-
sehatan. Tes kesehatan ini bertujuan untuk memas-
tikan bahwa setiap mahasiswa siap secara �sik un-
tuk mengikuti pola perkuliahan di Politeknik Astra.
Pada seleksi program reguler, tidak diperlukan se-
leksi wawancara.

Rangkaian tes seleksi masuk Politeknik Astra
melalui program reguler & beasiswa sudah dise-
lenggarakan lebih dari 10 tahun. Namun, khusus
pada tes seleksi potensi akademik sering mengalami
perubahan susunan subtes. Perubahan tersebut
dikarenakan panitia seleksi mengalami kesulitan
dalam menentukan subtes mana saja yang efek-
tif dan e�sien untuk menyeleksi atau menyaring
calon mahasiswa baru. Efektif dan e�sien yang di-
maksud adalah, dengan jumlah subtes seminimal
mungkin dapat menyaring calon-calon mahasiswa
terbaik sesuai kebutuhan setiap program studi. To-
tal seluruh subtes sampai saat ini yang pernah
digunakan dan sedang digunakan sebanyak tujuh
subtes. Subtes pertama yaitu matematika dasar,
yang kedua ada �sika untuk Prodi Teknik dan PAT
untuk Prodi Manajemen Informatika, selanjutnya
ada subtes Bahasa inggris. Untuk ketiga subtes
di atas termasuk ke dalam golongan tes akademik.
Kemudian ada 4 subtes yang lainnya yang masuk
kedalam golongan psikotes yang memiliki tujuan
untuk mengetahui karakter dari calon mahasiswa.
Keempat subtes tersebut yaitu spatial visualization,
perceptual speed, assembly, dan symbolic reasoning.
Komposisi dari subtes tersebut sering diubah pada
setiap tahunnya

Pada tujuh tahun terakhir sudah dilakukan
empat kali perubahan pada susunan subtes den-
gan adanya penambahan dan pengurangan subtes
yang ada. Berdasarkan hasil perubahan tersebut,
performa mahasiswa yang sudah diterima terny-
ata masih belum menunjukkan sesuai yang di-
inginkan. Panitia seleksi masih berkeinginan un-
tuk melakukan perubahan, karena semakin banyak
calon mahasiswa yang diterima maka semakin besar
pula potensi pendaftar calon mahasiswa baru dan
peserta tes potensi akademik akan meningkat. Se-
hingga dapat disimpulkan bahwa adanya kebutuhan
untuk membuat tes potensi akademik menjadi efek-
tif dan e�sien. Salah satu cara memenuhi kebu-
tuhan tersebut adalah mengetahui subtes yang pal-
ing berpengaruh terhadap kelulusan. Untuk menge-

tahui subtes mana yang paling berpengaruh maka
dikembangkan model klasi�kasi. Selain itu, dibu-
tuhkan pula prediksi kinerja dari hasil seleksi ma-
suk. Tujuannya adalah untuk mengetahui subtes
yang paling berpengaruh terhadap kinerja maha-
siswa. Pada tahap ini akan dikembangkan dengan
prediksi regresi. Sehingga akan diketahui subtes
mana yang paling mempengaruhi kinerja maha-
siswa.

Penggunaan pendekatan Machine Learning di
dunia pendidikan sudah dilakukan pada penelitian-
penelitian sebelumnya. Penggunaan Machine
Learning salah satunya bertujuan untuk melakukan
prediksi performa. Penggunaan algoritma beragam
ada yang menggunakan klasi�kasi ada pula regresi.
Beberapa algoritma klasi�kasi yang menunjukkan
hasil dengan accuracy baik pada penelitian yang
dilakukan oleh [1] dan [2] yaitu Decision Tree, Ran-
dom Forest, Support Vector Machine dan Neural
Network. Untuk regresi 2 algoritma yang cukup ser-
ing digunakan dengan nilai error kecil berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh [3] yaitu Support
Vector Regression dan Neural Network Regression.
Prediksi performa yang dilakukan dengan klasi�kasi
dan regresi belum ada yang berfokus pada prediksi
berdasarkan nilai seleksi masuk untuk melihat per-
forma mahasiswa.

Beberapa penelitian terkait diantaranya adalah,
Machine Learning berguna dalam memantau
dan menganalisis proses pembelajaran di seko-
lah, memeriksa e�siensi dan efektivitas metode
pembelajaran, memprediksi kinerja siswa dengan
menawarkan bantuan akademik yang diperlukan,
memberikan umpan balik yang berarti bagi guru
dan siswa dan lain-lain [4]. Terdapat juga se-
buah penelitian yang mengimplementasikan Ma-
chine Learning dalam dunia pendidikan yang meng-
gunakan metode algoritma SVM dengan meng-
gunakan Parameter Grid. Hasil akurasi yang
diperoleh dari pengujian adalah 99,64% yang be-
rarti metode SVM dengan menggunakan Param-
eter Grid lebih e�sien dalam memprediksi per-
forma siswa [5]. Sebuah penelitian lainnya juga
bertujuan untuk menguji suatu algoritma klasi-
�kasi sebagai klasi�kasi hybrid yang menggunakan
jaringan Radial Basis Function, Multilayer Per-
ceptron, C4.5 dan Algoritma Random Forest un-
tuk klasi�kasinya. Hasil yang ditemukan pada
penelitian ini adalah algoritma klasi�kasi hybrid
memberikan akurasi lebih dibandingkan algoritma
klasi�kasi individual [2]. Selain yang sudah dise-
butkan, terdapat juga penelitian lain yang meng-
gunakan pendekatan Machine Learning dan �tur-
�tur utama untuk memprediksi performa siswa. Se-
banyak 39 studi terpilih yang kemudian dievaluasi
merupakan studi yang dipublikasikan antara tahun
2015 hingga 2021. Hasilnya menunjukkan bahwa
enam model Machine Learning yang paling banyak
digunakan: Arti�cial Neural Network (ANN), Lin-
ear Regression (LinR), Decision Tree (DT), Sup-
port Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor
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(KNN), dan Naïve Bayes (NB). Hasilnya juga me-
nunjukkan bahwa model ANN mengungguli model
lainnya dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi.
Atribut yang paling dominan sebagai variabel in-
put adalah atribut akademik, demogra�, penila-
ian internal dan keluarga. Analisis mengungkapkan
bahwa terdapat peningkatan jumlah penelitian di
domain ini dan berbagai algoritma Machine Learn-
ing yang diterapkan. Dengan kata lain, ini me-
nunjukkan bukti bahwa Machine Learning berguna
dalam mengidenti�kasi dan meningkatkan berbagai
bidang kinerja akademik [6].

Sebuah studi di tempat lain bertujuan untuk
mengusulkan pendekatan cerdas baru untuk mem-
prediksi kinerja siswa menggunakan Support Vec-
tor Regression (SVR) yang dioptimalkan dengan
algoritma duel yang disempurnakan (IDA). Model
yang diusulkan untuk memprediksi kinerja siswa
adalah model hybrid IDA-SVR. Berdasarkan anal-
isis, penelitian ini memberikan kontribusi seba-
gai berikut: (1) mengusulkan pendekatan cerdas
baru untuk memprediksi kinerja siswa menggu-
nakan regresi vektor dukungan (di mana beber-
apa eksperimen menggunakan data nilai matem-
atika siswa. Hasilnya menunjukkan bahwa model
yang diusulkan memiliki kinerja yang sangat baik.
kinerja dalam memecahkan masalah prediksi per-
forma siswa, (2) Algoritma duel yang disempur-
nakan dirancang untuk mengoptimalkan param-
eter kernel SVR dan �tur-�tur pilihan. Jika
dibandingkan dengan metode optimasi parame-
ter lainnya, algoritma IDA dapat secara efektif
menghindari pencarian optima lokal dan buta serta
meningkatkan konvergensi kecepatan menuju solusi
optimal [3]. Meramalkan keberhasilan siswa da-
pat memungkinkan guru untuk mencegah siswa dari
risiko putus sekolah sebelum ujian akhir dengan
mengidenti�kasi siapa yang membutuhkan bantuan
tambahan dan meningkatkan peringkat dan pres-
tise institusi. Penelitian ini membandingkan kinerja
beberapa Supervised Machine Learning Decision

Trees, Naïve Bayes, Logistic Regression, Support
Vector Machines, K-Nearest Neighbors, Sequential
Minimal Optimization dan Neural Networks. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa pengklasi�kasi
regresi logistik paling akurat dalam memprediksi ni-
lai akhir siswa [1].

Berdasarkan permasalahan di atas dan peneli-
tian sebelumnya, pemanfaatan teknologi Machine
Learning untuk menentukan subtes mana yang
paling berpengaruh terhadap performa mahasiswa
merupakan satu pendekatan yang akan dilakukan
pada penelitian ini. Sehingga proses seleksi pada
Politeknik Astra menjadi lebih efektif dan e�sien.
Pemilihan teknologi Machine Learning dikarenakan
ketersediaan data tes potensi akademik yang kurang
lebih mencapai 18.818 baris data. Data tersebut be-
rasal dari proses seleksi pada tahun 2016-2021. Se-
lanjutnya, data akan diolah dan dibandingkan den-
gan data IP semester 1 mahasiswa tahun angkatan
2016-2021, sehingga dapat diketahui subtes mana
yang paling berpengaruh terhadap performa maha-
siswa.

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk men-
gurangijumlah subtes sehingga tes sleeksi men-
jadi lebih efektif dan e�sien, dari 7 subtest di-
targetkan menjadi 3 subtest. Untuk mencapai
tujuan utama dilakukan tahapan dengan tujuan
lebih detil. Menentukan subtes seleksi yang paling
berpengaruh terhadap kelulusan seleksi calon ma-
hasiwa berdasarkan feature importance yang diper-
oleh menggunakan Machine Learning, Mengem-
bangkan model klasi�kasi kelulusan calon maha-
siswa berdasarkan tes seleksi yang dilakukan den-
gan menggunakan pendekatan Machine Learning
dengan algoritma Decision Tree, Random Forest,
Support Vector Machine, dan Arti�cial Neural Net-
work, Melakukan prediksi regresi performa maha-
siswa berdasarkan nilai tes seleksi masuk dengan
menggunakan pendekatan Machine Learning den-
gan algoritma Support Vector Regression dan Neu-
ral Network Regression.

Gambar 1: Metodologi Penelitian

Metode Penelitian

Metodologi penelitian merupakan metodologi atau
tahapan kerja dalam penelitian ini. Gambar 1

merupakan metodologi penelitian yang dijadikan
acuan tahapan pengerjaan. Tahap ini fokus pada
topik Machine Learning dengan penggunaan 2
model yaitu klasi�kasi dan regresi.
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Alur penelitian diawali dengan identi�kasi
topik/masalah. Pada penelitian kali ini, peneliti
mengambil studi kasus pada Institusi Pendidikan
Politeknik Astra. Studi kasus akan fokus pada
prediksi kinerja mahasiswa berdasarkan nilai se-
leksi masuk menggunakan metode Machine Learn-
ing sehingga dapat diketahui subtes mana saja yang
mempengaruhi kinerja siswa. Pada tahap selanjut-
nya akan dilakukan studi literatur. Penelusuran lit-
eratur akan berkaitan dengan topik prediksi kin-
erja siswa dengan Machine Learning yang telah di-
lakukan pada lembaga pendidikan. Sehingga da-
pat diketahui apa kelebihan dan kekurangan dari
penelitian sebelumnya.

Persiapan dan Analisis Data

Selanjutnya data-data yang dibutuhkan untuk
melakukan penelitian akan dikumpulkan. Data
yang dibutuhkan adalah Data Nilai Seleksi Ma-
suk Tahun 2016 � 2021. Rentang waktu terse-
but diambil karena model tes/tahapan tes pada
tahun tersebut relatif sama jadi potensi data redun-
dan atau data kosong dan tidak lengkap lebih ke-
cil. Untuk data seleksi masuk secara lokasi terbagi
menjadi dua pada tahun 2016-2018 data masih
dikelola menggunakan aplikasi pengolahan data Mi-
crosoft Excel. Pada tahun 2019-2021 karena tes su-
dah menggunakan aplikasi web, data dikelola den-
gan DBMS Microsoft SQL Server. Sementara un-
tuk data IP Semester 1 dari tahun 2016 � 2021
juga dikelola dengan DBMS Microsoft SQL Server.
Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil
dokumentasi yang ada di Politeknik Astra. Sete-
lah data terkumpul maka data tersebut akan dio-
lah terlebih dahulu. Pra-pemrosesan data bertu-
juan untuk mempersiapkan data yang akan diolah
dari data mentah menjadi data siap diolah sehingga
hasil analisis data menjadi lebih akurat. Dalam pra-
pemrosesan data terdapat tiga proses utama yaitu
pembersihan data, penanganan nilai yang hilang,
dan transformasi data.

Klasi�kasi

Proses klasi�kasi akan dilakukan dengan empat al-
goritma yaitu Decision Tree, Arti�cial Neural Net-
work (ANN), Random Forest dan Support Vector
Machine (SVM). Pemilihan empat algoritma bertu-
juan untuk mendapatkan hasil terbaik dari proses
yang dilakukan. Dalam teknik SVM, penulis men-
coba mencari fungsi pengklasi�kasi terbaik di an-
tara fungsi yang jumlahnya tidak terbatas untuk
memisahkan dua jenis objek. Pemisah pada dua
dimensi berupa garis, pada tiga dimensi berupa
bidang, sedangkan pada dimensi yang lebih tinggi
disebut bidang hiper, pada dimensi tiga dimensi
disebut bidang, sedangkan pada dimensi yang lebih
tinggi disebut bidang hiper. Kelebihan SVM an-
tara lain efektif pada ruang berdimensi tinggi,
dan efektif pada kasus dimana jumlah dimensi

lebih besar dibandingkan jumlah sampel [7]. Ar-
ti�cial Neural Network (ANN ) merupakan suatu
pendekatan pemrosesan informasi yang terinspi-
rasi dari sistem jaringan syaraf makhluk hidup
khususnya pada sel otak manusia dalam mem-
proses informasi [8]. Neural Network terdiri dari
banyak elemen pemrosesan yang saling berhubun-
gan dan kemudian bekerja secara paralel untuk
menyelesaikan suatu masalah yang umumnya meru-
pakan masalah klasi�kasi atau prediksi. Peng-
gunaan teknik ANN memiliki kelebihan antara
lain, (i) pembelajaran adaptif karena kemampuan
belajar melakukan tugas berdasarkan data yang
diberikan, (ii) self-organization, yaitu dapat mem-
bangun representasi informasi yang diterimanya se-
lama pembelajaran proses belajar mandiri, (iii)
waktu operasi nyata karena perhitungannya sendiri
dapat dilakukan secara paralel sehingga waktu
komputasi lebih cepat [9]. Decision Tree meru-
pakan diagram alir berbentuk pohon yang mempun-
yai simpul akar untuk mengumpulkan data, sim-
pul dalam yang berisi pertanyaan-pertanyaan men-
genai data dan simpul daun yang berguna un-
tuk memecahkan masalah dan mengambil keputu-
san. Decision Tree itu sendiri dapat mencegah
kita melakukan over�tting pada kumpulan data
saat mencapai akurasi maksimum. Random Forest
merupakan kombinasi dari setiap pohon yang baik,
kemudian digabungkan menjadi sebuah model [2].
Tiga poin utama dalam metode Random For-
est adalah (i) bootstrap sampling untuk memban-
gun pohon prediksi, (ii) setiap pohon keputusan
melakukan prediksi dengan prediktor acak, (iii) ke-
mudian Random Forest melakukan prediksi den-
gan menggabungkan hasil dari setiap pohon kepu-
tusan. Prediksinya berdasarkan suara terbanyak
untuk klasi�kasi, sedangkan regresi menggunakan
rata-rata [10].

Seleksi �tur akan dilakukan dengan algoritma
terbaik dari proses klasi�kasi yang telah di-
lakukan sebelumnya. Seleksi �tur bertujuan un-
tuk mengetahui 3 �tur yang paling berpengaruh
terhadapa kelulusan calon mahasiswa pada taha-
pan tes potensi akademik. Seleksi �tur menggu-
nakan metode �lter dalam pemilihan �tur yang pal-
ing berpengaruh dan untuk korelasi secara keselu-
ruhan menggunakan metode impurity based.

Seleksi �tur akan membentuk beberapa kon�g-
urasi data untuk data MI dan non-MI. Data akan
dikon�gurasi menjadi 3 yaitu data dengan 3 �tur, 5
�tur dan full feature/ 7 �tur. Data tersebut akan di-
lakukan proses klasi�kasi ulang. Sebelum dilakukan
regresi. Proses klasi�kasi ulang untuk melihat mana
kon�gurasi terbaik dilihat dari hasil evaluasi klasi-
�kasi.

Evaluasi Klasi�kasi

Evaluasi performa dilakukan terhadap setiap al-
goritma dan kon�gurasi data. Evaluasi klasi�kasi
menggunakan confusion matrix. Ada 4 hal yang
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akan dievaluasi yaitu accuracy, precision score, re-
call score, dan F1 Score. Pada kasus normal dalam
arti jumlah data memadai akan digunakan accuracy
sebagai tolok ukur utama, namun pada kasus ini
akan digunakan F1 Score karena jumlah data tidak
begitu besar. Perhitungan evaluasi keakuratan se-
buah metode pengelompokan dapat dilakukan den-
gan formula sebagai berikut:

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
x100% (1)

Precision =
TP

TP + FP
x100% (2)

Recall =
TP

TP + FN
x100% (3)

F1Score =
2 ∗ (RecallxPrecision)

Recall + Precision
(4)

dimana

TP : jumlah data positif yang terdeteksi benar

TN : jumlah data negatif yang terdeteksi dengan
benar

FP : jumlah data negatif namun terdeteksi sebagai
data positif

FN : jumlah data positif namun terdeteksi sebagai
data negatif

Evaluasi pengujian didasarkan pada tinjauan positif
dan negatif yang dihitung dengan pendekatan yang
diusulkan. Notasi TP menunjukkan True Positives,
FP menunjukkan False Positives, TN menunjukkan
True Negatives dan FN menunjukkan False Nega-
tive.

Regresi

Pada tahap selanjutnya akan dilakukan dengan
metode regresi. Pemilihan metode regresi selain
dikarenakan sudah ada kriteria/label juga karena
data yang dimiliki sesuai dengan data regresi yaitu
data IP semester 1. Untuk melakukan regresi digu-
nakan dua algoritma regresi yaitu Support Vector
Regression dan Neural Network. Dua model terse-
but diharapkan mampu menghasilkan akurasi yang
baik dalam proses prediksi regresi.

Proses prediksi regresi dilakukan dengan dua
cara. Cara pertama adalah data tes potensi
akademik yang telah diseleksi �tur akan diproyek-
sikan terhadap data IP semester 1. Kemudian cara
kedua adalah data tes potensi akademik yang tidak
terpilih atau tidak lulus seleksi �tur (kon�gurasi
data dengan variasi jumlah �tur) akan diproyek-
sikan terhadap data IP semester 1. Kedua proses
tersebut akan dibandingkan mana yang memiliki
hasil lebih baik.

Hasil yang diharapkan adalah menemukan �-
tur atau subtes yang paling berpengaruh terhadap
performa mahasiswa. Jika subtes tersebut berasal
dari seleksi �tur pada proses klasi�kasi maka selama
ini subtes yang digunakan telah sesuai atau subtes
tersebut dapat menjadi acuan utama dalam penen-
tuan kelulusan calon mahasiswa. Jika subtes yang
paling berpengaruh tidak berasal dari seleksi �tur
maka penentuan kelulusan yang dilakukan masih
belum maksimal. Sehingga perlu dilakukan priori-
tas terhadap subtes yang paling berpengaruh.

Evaluasi Regresi

Pada metode regresi, setiap modelnya akan di-
lakukan evaluasi dengan Mean Absolute Error
(MAE).

MAE =

∑n
i=1 |Yi − Ŷi|

n
(5)

dimana,

Yi: output sebenarnya (ground ruth) dari data ke-i.

Ŷi: nilai prediksi ke-i

n : banyaknya data

Perhitungan tersebut akan melihat proyeksi IP
Semester 1 dari data test kemudian dihitung selisih
dari setiap prediksi yang dilakukan dan kemudian
akan dirata-rata. Adapun target MAE untuk proses
regresi yaitu dibawah 0.2. Sehingga jika IP asli se-
orang mahasiswa adalah 3.5, maka hasil prediksi
masih pada range 3.3-3.7, hal tersebut masih di-
anggap wajar sesuai dengan kebutuhan studi ka-
sus. Hasil analisis data akan terdiri dari beberapa
hal. Hal pertama adalah �tur seleksi yang paling
berpengaruh terhadap status kelulusan mahasiswa.
Kedua adalah hasil prediksi kinerja dengan regresi
sehingga akan diketahui �tur atau subtes mana
yang paling besar pengaruhnya terhadap kinerja
mahasiswa. Selanjutnya setiap algoritma yang di-
gunakan akan dibandingkan, algoritma mana yang
mempunyai akurasi terbaik dalam hal ini.

Hasil dan Pembahasan

Data yang akan menjadi fokus pada penelitian ini
adalah data nilai seleksi Tes Potensi Akademik dan
Data IP Semester 1. Pada awalnya data nilai se-
leksi TPA akan menjadi satu buah model data na-
mun ternyata ada perbedaan �tur antara Prodi
Manajemen Informatika dengan program studi lain-
nya. Perbedaan terletak pada subtes yang diujikan.
Pada Prodi MI yang diujikan terdapat subtes PAT,
sementara pada Prodi Non-MI digantikan dengan
mata kuliah �sika. Sehingga model dibagi dua yaitu
data TPA tahun 2016-2018 Prodi MI, dan 2016-
2018 Prodi Non-MI atau keteknikan.

Selanjutnya data yang telah terkumpul akan di-
rekapitulasi untuk mengetahui jumlah total data
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yang terkumpul. Untuk data seleksi yang masuk
dari tahun 2016 � 2018 berjumlah 7.723 baris data.
Rincian jumlah data seleksi yang masuk setiap
tahunnya dapat dilihat pada Gambar 2. Sedangkan
untuk data IP Semester 1 terdapat 560 data. Rin-
cian jumlah data IP Semester pada setiap tahunnya
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2: Diagram Batang IP Mahasiswa
Semester 1 Politeknik Astra

Gambar 3: Peserta Tes Potensi Akademik Po-
liteknik Astra

Data awal yang didapatkan dalam bentuk for-
mat �le Microsoft Excel. Data masih terdapat selu-
ruh atribut data pendaftaran seperti data alamat,
sma, Prodi pilihan dan lainnya. Contoh data men-
tah dapat dilihat pada tabel 3.1. Langkah selanjut-

nya menghapus kolom-kolom data yang tidak dibu-
tuhkan. Selanjutnya, akan di�lter untuk Prodi MI
dan Non-MI. Keduanya akan dipisah pada �le yang
berbeda dengan format csv. Pada kedua model data
terdapat dengan format decimal atau �oat.

Pada proses pengolahan data menggunakan
Jupyter Notebook Anaconda 3 akan dilakukan ek-
spor model data dengan format csv. Setelah di-
lakukan ekspor, perlu dipastikan tidak ada missing
data dan melihat overview data yang berhasil diek-
spor. Selanjutnya perlu dilihat tipe data dari setiap
kolom yang ada. Pada model data yang memiliki
nilai desimal masih terbaca sebagai object, artinya
pemisah desimal �,� tidak dibaca sebagai pemisah.
Hal tersebut perlu dilakukan penggantian pemisah
desimal menjadi �.�. Selanjutnya data hasil masih
berupa string yaitu �pass� dan �failed�. Untuk
menjadikan data numerical maka akan digunakan
Teknik feature engineering yaitu one hot encoding.
Di mana nilai string akan langsung dipetakan den-
gan nilai numerical tertentu. Pada model data ni-
lai TPA, hasil pass akan dipetakan menjadi nilai 1,
dan failed akan dipetakan menjadi nilai 0. Selanjut-
nya datanya akan dibagi menjadi dua yaitu untuk
Program Studi Manajemen Informatika dan Pro-
gram Studi Non Manajemen Informatika. Langkah
ini diambil karena terdapat perbedaan �tur pada
masing-masing model data. Pada Program Studi
Manajemen Informatika terdapat subtes PAT, na-
mun pada Program Studi Non Manajemen Infor-
matika tesnya diganti dengan tes �sika. Hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 1.

.

Tabel 1: Contoh Data

Tabel 2: Deskripsi Data MI
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Tabel 3: Deskripsi Data Non-MI

Jumlah data pada setiap model tergolong sedikit yaitu pada Prodi MI total 300 data dan non-MI
sekitar 1000 data. Pada Prodi MI akan memiliki tujuh �tur yaitu Matematika, PAT, Bahasa Inggris,
Spatial Visualization, Perceptual Speed, Assembly, dan Symbolic Reasoning. Untuk Prodi Non-MI sama
kecuali subtes PAT digantikan dengan subtes �sika. Hal tersebut berisiko menurunkan tingkat akurasi
pada proses pengolahan data. Sebelum diolah kita perlu memastikan kesiapan data dengan melihat tren
dan sebaran data, hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2 untuk Prodi MI dan Non-MI bisa dilihat pada
Tabel 3.

Gambar 4: Boxplot MI

Berdasarkan hasil pada kedua tabel tersebut,
bisa dilihat rata-rata nilai, nilai maksimal, nilai
minimal, dan quartil. Selanjutnya perlu dilihat
apakah ada outlier dan seberapa banyak data out-
lier yang ada. Jika ada outlier hasil analisa data
akan berpengaruh. Setelah dibuat gra�k boxplot
terdapat beberapa outlier namun masih dalam jum-
lah kecil sehingga tidak begitu berpengaruh ter-
hadap hasil analisa. Hasil boxplot Prodi MI dapat
dilihat pada Gambar 4 dan non-MI dapat dilihat
pada Gambar 5.

Proses klasi�kasi dimulai dengan menyiapkan
atau membagi data menjadi data training dan data
tes. Jumlah data size pada uji coba yang di-
lakukan berjumlah 10% dari seluruh data. Penen-
tuan jumlah data tes didasarkan pada jumlah ke-
seluruhan data yang tidak begitu besar. Classi�-
cation menggunakan 4 metode algoritma yaitu De-
cision Tree, Random Forest, Support Vector Ma-
chine, dan Neural Network. Pada setiap algoritma
akan dilakukan setting atau tuning parameter un-
tuk dapat menghasilkan F1 Score terbaik. Pemili-
han F1 Score sebagai alat ukur utama menentukan

keberhasilan karena jumlah data tidak begitu be-
sar akan berisiko tidak valid hasilnya jika meng-
gunakan accuracy saja. Adapun target yang ingin
dicapai adalah F1 Score di atas 90%. Percobaan
pertama untuk classi�cation menggunakan model
algoritma Decision Tree. Hasil terbaik yang dida-
patkan dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil tersebut
didapatkan dari tuning parameter criterion = gini,
dan max _depth=default.

Gambar 5: Boxplot non-MI

Tabel 4: Classi�cation Decision Tree
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Percobaan Kedua untuk classi�cation meng-
gunakan model algoritma Random Forest. Hasil
terbaik yang didapatkan dapat dilihat pada
Tabel 5. Hasil tersebut didapatkan dari tun-
ing parameter criterion="entropy",max_depth=8,
random_state=123, max_features="sqrt",
class_weight="balanced".

Tabel 5: Classi�cation Random Forest

Percobaan ketiga untuk classi�cation menggu-
nakan model algoritma Support Vector Machine.
Hasil terbaik yang didapatkan dapat dilihat pada
Tabel 6. Hasil tersebut didapatkan dari parameter
kernel='rbf', gamma='scale', probability='false'.

Tabel 6: Classi�cation Support Vector Machine

Percobaan keempat untuk classi�cation meng-
gunakan model algoritma Neural Network. Hasil
terbaik yang didapatkan dapat dilihat pada
Tabel 7. Hasil tersebut didapatkan dari pa-
rameter random_state=1, max_iter=2000, activa-
tion="logistic".

Tabel 7: Classi�cation Neural Network

Percobaan dengan keempat model algoritma
menghasilkan bahwa model algoritma Random For-

est dapat menghasilkan F1 score terbaik. Hal terse-
but juga tampak pada Accuracy, Recall, dan Pre-
cision. Hasil tersebut konsisten pada kedua jenis
model data yaitu MI dan Non-MI. Sehingga se-
makin memperkuat bahwa pada studi kasus ini dan
dengan jumlah data kurang dari 1000 model Ran-
dom Forest dapat memberikan hasil terbaik. Untuk
Prodi MI pada beberapa model algoritma hasilnya
dibawah Non-MI karena jumlah data terlalu sedikit
untuk melakukan training. Hasil pengujian model
Manajemen Informatika dapat dilihat pada Tabel 8.
Kemudian hasil pengujian model Non Manajemen
Informatika dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 8: Hasil Klasi�kasi Manajemen Informatika

Tabel 9: Hasil Klasi�kasi Non Manajemen Infor-
matika

Hasil yang baik dari algoritma Random Forest
diperoleh setelah tuning parameter. Kriteria ter-
baik dalam hal ini adalah entropi. Kriteria en-
tropi menghitung entropi Shannon dari kelas-kelas
yang mungkin. Nilai kedalaman maksimum adalah
8 yang memberikan nilai terbaik pada jenis data
dan �tur ini. Jumlah kedalaman maksimal mungkin
berbeda dalam kasus yang berbeda. Penyetelan ter-
akhir adalah bobot kelas. Bobot yang dikaitkan
dengan kelas dalam bentuk {class_label:weight}.
Kalau tidak diberikan nilai, maka akan mem-
berikan nilai default dimana semua kelas seharus-
nya berbobot satu. Untuk masalah multi-output,
daftar dicts dapat diberikan dalam urutan yang
sama dengan kolom y. Mode �balanced� menggu-
nakan nilai y untuk secara otomatis menyesuaikan
bobot yang berbanding terbalik dengan frekuensi
kelas dalam data masukan sebagai n_samples /
(n_classes * np.bincount(y)).

Feature selection digunakan untuk mengetahui
feature importance dari beberapa feature yang ada
pada model data nilai TPA, sehingga dapat dil-
ihat subtes mana yang mempengaruhi kelulusan
calon mahasiswa. Metode seleksi �tur yang digu-
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nakan adalah �lter untuk mengetahui feature im-
portance. Feature akan dilihat tiga tertinggi dari
masing masing model data. Selanjutnya akan dili-
hat lima feature dengan skor tertinggi dari masing-
masing model. Proses ini dilakukan untuk membagi
setiap model menjadi tiga model data sehingga akan
dimiliki enam model data. Pembagian bertujuan
untuk memperkuat proses analisis terhadap data
yang dimiliki dan juga sebagai tolok ukur seber-
apa banyak subtes yang dibutuhkan untuk dapat
menyaring calon mahasiswa dengan hasil terbaik.

Setiap model yang telah dihasilkan berdasarkan
pembagian nilai dari feature selection akan di-
lakukan percobaan classi�cation ulang. Percobaan
ulang dilakukan untuk melihat model data ter-
baik. Hal tersebut juga akan berlaku pada proses
selanjutnya yaitu regression. Dari proses beru-
lang dan membagi model menjadi beberapa bagian,
dapat diketahui dengan benar mana saja subtes
yang sebenernya berpengaruh terhadap proses se-
leksi dan performa mahasiswa untuk menjawab ke-
butuhan dari studi kasus. Feature selection di-
lakukan menggunakan hasil dari algoritma Random
Forest.

Hasil feature selection dari model Prodi MI da-
pat dilihat pada Gambar 6. Berdasarkan hasil terse-
but untuk model data MI dapat dilihat 3 feature
yang memiliki nilai tertinggi yaitu PAT, matem-
atika dan Bahasa Inggris. Nilai tertinggi dan dom-
inan diperoleh PAT dibandingkan dengan materi
subtes lainnya. Pada model data MI akan dibagi
menjadi 3 model, yaitu model pertama memiliki tu-
juh feature dengan seluruh subtes menjadi feature,
model kedua dengan lima feature (PAT, Matem-
atika, Bahasa Inggris, spatial visualization, dan
assembly), dan model ketiga dengan tiga feature
(PAT, Matematika, Bahasa Inggris).

Gambar 6: Feature Importance Manajemen Infor-
matika

Hasil feature selection pada Prodi Non-MI dapat
dilihat pada Gambar 7. Berdasarkan hasil terse-
but, untuk model data Non-MI dapat dilihat 3
feature yang memiliki nilai tertinggi yaitu Matem-
atika, Bahasa Inggris dan Symbolic Reasoning. Ni-
lai tertinggi dan dominan diperoleh Matematika
dibandingkan dengan materi subtes lainnya. Pada
model data non-MI akan dibagi menjadi 3 model,

yaitu model pertama memiliki tujuh feature den-
gan seluruh subtes menjadi feature, model kedua
dengan lima feature (Matematika, Bahasa Inggris,
Symbolic Reasoning, Spatial Visualization, Percep-
tual Speed ), dan model ketiga dengan tiga feature
(Matematika, Bahasa Inggris dan Symbolic Reason-
ing).

Gambar 7: Feature Importance Non Manajemen
Informatika

Berdasarkan hasil pengujian di atas terlihat
bahwa pendekatan Machine Learning dapat meng-
hasilkan model agar tes seleksi masuk perguruan
tinggi menjadi lebih efektif dan e�sien. Hasil seleksi
�tur menunjukkan tiga tes yang paling berpengaruh
terhadap kelulusan, yang awalnya terdiri dari tujuh
subtes. Awalnya membutuhkan waktu kurang lebih
180 menit untuk menyelesaikan seluruh subtes, na-
mun dengan hasil di atas maka kita akan mencoba
tiga subtes saja yang berarti hanya membutuhkan
waktu kurang lebih 90 menit untuk menyelesaikan
seluruh subtes. Uji coba akan dilakukan dengan
data TPA angkatan 2019 berdasarkan model yang
telah dihasilkan.

Dalam hal ini diketahui bahwa Politeknik Astra
merupakan lembaga pendidikan yang menghasilkan
seorang insinyur. Dari hasil seleksi �tur di atas ter-
dapat kesamaan pada subtes matematika. Hal ini
menunjukkan bahwa matematika merupakan salah
satu keterampilan dasar yang harus dimiliki oleh
seorang insinyur. Sampai tahap ini, matematika
dapat dikatakan mempunyai pengaruh paling be-
sar terhadap tes kelulusan siswa. Untuk menge-
tahui apakah hal tersebut juga mempengaruhi kin-
erja siswa akan dilakukan pada tahap selanjutnya.

Model data nilai seleksi TPA akan digabungkan
dengan data IP semester. Data IP semester akan
menjadi target yang dituju dalam percobaan regres-
sion. Percobaan regression ingin melihat seberapa
berpengaruh nilai seleksi TPA terhadap performa
mahasiswa, sehingga dapat dilihat potensi performa
mahasiswa dari seleksi masuk. Selain itu pada re-
gression juga dapat dilihat nilai seleksi TPA/subtes
mana yang paling berpengaruh terhadap performa
mahasiswa. Pada proses regression ada target error
test dan error training <=0.2. Hal tersebut berarti
jika seorang mahasiswa pada aktualnya mendap-
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atkan IP 3.5 maka seburuk-buruknya IPnya akan
diprediksi menjadi 3.3-3.7. Nilai tersebut sudah
cukup relevan untuk menggambarkan performa ma-
hasiswa.

Pada proses regression akan digunakan dua
model algoritma yaitu Support Vector Regression,
dan Neural Network Regression. Penggunaan dua
model bertujuan untuk mendapatkan hasil terbaik
atau nilai error paling rendah. Percobaan dengan
ketiga model data akan dilakukan dengan 6 model
data yang telah dibagi berdasarkan seleksi fea-
ture. Tujuannya untuk melihat pengaruh diseder-
hanakannya subtes dari seleksi TPA. Jumlah data
tes yang digunakan adalah 10% dari jumlah keselu-
ruhan data.

Pada setiap algoritma akan dilakukan tuning pa-
rameter untuk mendapatkan hasil maksimal. Tun-
ing yang dilakukan pada algoritma Support Vector
Regression dengan memberikan nilai pada param-
eter kernel = `rbf', gamma = `scale', regulariza-
tion parameter/c = `1.0', dan epsilon = `0.1'. Tun-
ing parameter tersebut menghasilkan hasil terbaik
pada algoritma Support Vector Regression. Un-
tuk algoritma Neural Network, tuning parameter
yang dilakukan adalah memberikan nilai pada pa-
rameter activation = `relu' (fungsi linier mengem-
balikan nilai f(x) = max(0,x), solver='adam',
max_iter='500'. Hasil dari setiap algoritma dan
model dapat dilihat pada Tabel 10. Hasil terbaik di-
tunjukkan oleh model algoritma Support Vector Re-
gression untuk kedua model MI dan Non-MI. Pada
data MI hasil terbaik dihasilkan model data den-
gan 3 feature sementara untuk Prodi Non-MI ada
7 feature. Target error test dapat tercapai pada
percobaan menggunakan ini.

Tabel 10: Hasil Regresi

Untuk Program Studi Manajemen Informatika,
hasil terbaik ditunjukkan dengan penggunaan 3 �-
tur. Sedangkan untuk Program Studi Non Man-
ajemen Informatika hasil terbaik ditunjukkan den-
gan penggunaan 7 �tur. Artinya pemilihan Pro-
gram Studi Non Manajemen Informatika tidak bisa
disederhanakan. Jika dilihat kembali dari hasil
pemilihan �tur, perbedaan nilai tiap �tur tidak ter-
lalu signi�kan. Dimana setiap nilai masih saling
mempengaruhi terhadap kelulusan dan juga kinerja
siswa.

Penutup

Hasil klasi�kasi menunjukkan bahwa 7 subtes yang
telah digunakan dalam tes seleksi memberikan skor
F1 yang tinggi pada evaluasi. Skor F1 digunakan
sebagai parameter karena jumlah data yang sedikit.
Model dengan Skor F1 tertinggi adalah Random
Forest. Hasilnya konsisten dalam dua data model
dengan subtes yang berbeda.

Pemilihan �tur menunjukkan bahwa subtes
yang penting dalam Manajemen Informatika adalah
PAT, Matematika, dan Bahasa Inggris. Nilai PAT
menjadi sangat dominan karena PAT sendiri meru-
pakan tes untuk melihat potensi seorang program-
mer. Sementara untuk Prodi Non Manajemen
Informatika adalah Matematika, Bahasa Inggris,
Symbolic Reasoning. Dari seleksi �tur diperoleh
kesimpulan bahwa seorang engineer harus memiliki
kemampuan matematika dasar sesuai dengan juru-
san yang ada pada Politeknik Astra.

Hasil terbaik konsisten dengan 2 model data
yaitu algoritma Support Vector Regression. Na-
mun terdapat perbedaan bahwa untuk Program
Studi Manajemen Informatika model data dengan
3 �tur memiliki hasil terbaik, artinya tes potensi
akademik dapat disederhanakan dengan 3 �tur
tersebut. Sedangkan pada Prodi Non Manaje-
men Informatika, hasil terbaik masih pada 7 �tur.
Subtes perlu didesain ulang agar dapat mem�lter
dengan baik.

Penelitian ini berfokus pada prediksi performa
mahasiswa berdasarkan nilai seleksi masuk dan
mendapatkan error test rata rata 0.18. Hasil
tersebut sangat baik namun hasil performa dari
mahasiswa dapat dipengaruhi oleh banyak fak-
tor. Faktor-faktor lainnya perlu dilihat juga untuk
melihat pemetaan dari calon mahasiswa. Contoh
faktor-faktor lain misalkan data diri, data keluarga,
dan data-data kualitatif lainnya yang bisa mempen-
garuhi mahasiswa.

Jadi, pada penelitian selanjutnya perlu di-
lakukan analisa data bukan hanya data dari data
kuantitatif tetapi juga dengan data kualitatif. Se-
lain itu untuk Prodi MI perlu dicoba untuk menggu-
nakan tiga subtes dengan pengaruh tertinggi dalam
seleksi masuk. Sementara untuk Prodi Non-MI
harus melakukan evaluasi subtes agar mendapatkan
hasil seleksi lebih sesuai untuk menyaring calon ma-
hasiswa sehingga bisa relevan dengan performa ma-
hasiswa.

Ucapan Terimakasih
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