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DO BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi informasi memberikan manfaat besar di

berbagai bidang, termasuk pendidikan. Kehadiran data yang semakin banyak

di lingkungan sekolah, seperti data akademik dan non-akademik, seperti nilai

rata-rata rapor akhir semester, kehadiran, sikap disiplin, prestasi lomba, serta

partisipasi dalam kegiatan ekstrakurikuler, membuka kesempatan untuk

menghasilkan informasi yang lebih lengkap. Salah satu contohnya adalah

L) @ proses penentuan siswa berprestasi yang sebelumnya dilakukan secara manual
oleh pihak sekolah. Selain itu, keterbatasan dalam menganalisis data,

kemungkinan kesalahan saat mencatat, serta ketidaksejalanan standar

penilaian antar pihak yang menilai. Hal ini semakin diperparah karena metode

manual tidak efisien dalam mengolah data dalam jumlah besar.

SMP Negeri 4 Kediri adalah salah satu lembaga pendidikan yang terus
berusaha meningkatkan kualitas proses belajar mengajar. Namun, pengelolaan
data siswa yang semakin rumit setiap tahun menimbulkan berbagai masalah
serius, terutama dalam mengidentifikasi siswa yang berprestasi. Penilaian
prestasi siswa masih bergantung pada hitungan akademik dan non-akademik
secara tradisional yang terbatas dan sering kali tidak konsisten antar periode,
sehingga data yang tersedia tidak dapat dimanfaatkan secara optimal. Kondisi
ini membuat hasil analisis menjadi kurang akurat dan tidak mampu
menggambarkan perkembangan siswa secara menyeluruh. Akibatnya,
beberapa siswa dengan kemampuan tinggi tidak teridentifikasi secara tepat

dan penetapan siswa berprestasi menjadi kurang optimal.

Dalam bidang pembelajaran machine learning, algoritma klasifikasi

memainkan peran penting dalam melakukan prediksi berdasarkan pola data
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historis. Menurut (Nachouki & Abou Naaj, 2022), algoritma klasifikasi seperti
Random Forest mampu membantu sistem memahami struktur data secara
lebih mendalam, sehingga menghasilkan prediksi performa siswa yang lebih
akurat dan dapat mendukung proses pengambilan keputusan akademik. Salah
satu algoritma yang terbukti efektif dalam mengolah data yang beragam dan
kompleks adalah Random Forest. (Manzali et al., 2024) menjelaskan bahwa
Random Forest bekerja dengan membangun sejumlah pohon keputusan dan
menggabungkan prediksi dari setiap pohon sehingga menghasilkan performa
yang lebih stabil. Hal ini diperkuat oleh penelitian (Sofiyatus Zawiyah et al.,
2025) serta (Huang & Wei, 2022) yang menunjukkan bahwa Random Forest
mampu menangani data berdimensi tinggi, tahan terhadap noise, serta bekerja

baik pada data siswa yang kompleks.

Penerapan Random Forest dalam memprediksi siswa berprestasi
memberikan manfaat signifikan bagi dunia pendidikan. (Chen & Jin, (2024)
menegaskan bahwa pendekatan machine learning berbasis Random Forest
dapat memberikan informasi yang lebih akurat mengenai potensi siswa serta
membantu institusi pendidikan melakukan intervensi secara tepat sasaran.
Selain itu, penelitian oleh (Nastiti et al., 2025) dan (Saputri et al., 2025)
menunjukkan bahwa model prediksi berbasis Random Forest dapat
dimanfaatkan untuk mengevaluasi kinerja siswa dan mendukung optimalisasi

proses pembelajaran secara berkelanjutan.

Selain manfaat praktis yang diperoleh, penelitian mengenai penerapan
Random Forest dalam konteks pendidikan juga memberi kontribusi penting
secara akademik. (Nastiti et al., 2025) serta (Chen & Jin, 2024) menegaskan
bahwa penelitian terkait penggunaan algoritma Random Forest dalam prediksi
performa siswa terus berkembang dan perlu diperluas, khususnya pada
jenjang sekolah menengah pertama. Studi-studi tersebut dapat menjadi dasar
bagi penelitian selanjutnya, misalnya dengan membandingkan efektivitas

berbagai metode klasifikasi atau dengan menambahkan variabel baru untuk
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‘@ meningkatkan akurasi evaluasi siswa berprestasi. _
ini tidak hanya memberikan solusi praktis bagi sckolah, tetapi juga

memperkaya literatur dalam bidang machine learning dan pendidikan.

Penelitian mengenai penerapan Random Forest dalam sistem
klasifikasi untuk memprediksi siswa berprestasi perlu dilakukan. Dengan

menggabungkan teknologi pengolahan data dan kebutuhan sekolah akan

®0 sistem prediksi yang lebih efisien, penelitian ini diharapkan memberikan
manfaat "baik bagi pengembangan sistem informasi sekolah " maupun
N =) membantu pengambilan keputusan yang lebih tepat dan terukur.

Berdasarkan " uraian latar belakang yang 'sudah dijelaskan, dapat
oD diidentifikasikan beberapa  permasalahanterkait proses’ penentuan siswa
®0 berprestasi di sekolah,sebagai berikut:

‘@ 1. Proses penentuan siswa berprestasi di SMP Negeri 4 Kediri masih
dilakukan secara manual, sehingga memerlukan waktu yang lama dan
rentan terhadap kesalahan.

2. Data siswa yang beragam dan rumit belum dimanfaatkan secara maksimal

untuk membantu memprediksi prestasi mereka.

.@ 3. Sekolah belum memiliki sistem yang berbasis machine learning yang

mampu mengklasifikasikan siswa secara tepat dan akurat.
4. Penilaian terhadap siswa berprestasi masth mengandung unsur

subjektivitas, sehingga hasilnya tidak konsisten.

00 C. Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah yang sudah diidentifikasi, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

_cara merancang -klasiﬁkasi yang mampu memprediksi

prestasi siswa dengan lebih tepat berdasarkan data yang sudah

digabungkan?
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2. Bagaimana cfektivitas algoritma Random Forest dalam meningkatkan
ketepatan model prediksi prestasi siswa menggunakan data dari SMP

Negeri 4 Kediri?

D. Batasan Masalah

Untuk mencegah pembahasan menjadi terlalu luas dan agar penelitian

lebih terarah, batasan-batasan dalam penelitian ini ditentukan sebagai berikut:

1. Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 4 Kediri.

2. Data yang digunakan terbatas pada data akademik dan data non-akademik
yang mendukung prestasi siswa, yang tersedia di sekolah tersebut,
khususnya untuk siswa kelas VIII tahun 2025-2026

3. Metode klasifikasi yang digunakan berupa algoritma Random Forest,
tanpa dibandingkan dengan metode lainnya.

4. Sistem yang dikembangkan berfungsi untuk memprediksi siswa
berprestasi, tanpa mencakup rekomendasi tindak lanjut.

5. Evaluasi kinerja mode dilakukan dengan melihat akurasi dan metrik
penilaian berdasarkan dataset yang disediakan oleh sekolah.

6. Kriteria siswa berprestasi dalam penelitian ini mencakup nilai rata-rata
dari rapor akhir semester, kehadiran siswa, kedisiplinan, prestasi lomba,

serta partisipasi dalam kegiatan ekstrakurikuler.

E. Tujuan Penelitian

Agar fokus pembahasan dan arah penelitian tetap jelas, tujuan

penelitian ini  dirumuskan sebagai berikut:

I, Membuat model klasifikasi berbasis machine learning yang dapat
memprediksi siswa berprestasi dengan tingkat keakuratan yang lebih baik.

2. Menggunakan algoritma Random Forest dan menilai bagaimana
performanya dalam memprediksi prestasi siswa kelas VIII di SMP Negeri
4 Kediri.
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L 9 F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoritis

maupun praktis sebagai berikut:

a. Manfaat Teoritas
- @ Membantu memperkaya pengetahuan di bidang machine learning,
- o terutama dalam penerapan algoritma Random  Forest untuk
mengklasifikasikan data pendidikan, serta menjadi acuan bagi penelitian
selanjutnya terkait prediksi prestasi siswa, penerapan model klasifikasi
L @ pada data akademik dan non-akademik, serta analisis di bidang
pendidikan.
b. Manfaat Praktis

1) Bagi Sekolah: Membantu sekolah mengenali siswa berprestasi secara
jelas, cepat, dan tepat melalui sistem prediksi, sehingga mempermudah
dan mempercepat identifikasi siswa berprestasi serta mendukung
program penghargaan dan pembinaan.

2) Bagi Guru: Memudahkan guru dalam mengawasi perkembangan siswa
melalui sistem prediksi berbasis web yang mudah diakses, serta
membantu dalam proses pemantauan dan pembinaan berdasarkan data
yang akurat.

3) Bagi Peneliti: Memberikan alat bantu analisis data untuk mendukung
evaluasi dan pengambilan keputusan dalam pengembangan potensi

siswa, serta menjadi dasar penelitian lanjutan sistem prediksi prestasi.
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(]215] BABII
LANDASAN TEORI

A. Landasan Teori

L] @ 1. Siswa Berprestasi

Siswa berprestasi adalah peserta didik yang menunjukkan
pencapaian unggul baik dalam aspek akademik maupun non-akademik
melalui  keterlibatan  aktif dalam pembelajaran dan kegiatan
ekstrakurikuler. Menurut (Siti Asiyah & Novebri, 2024), prestasi tersebut
dapat ditingkatkan melalui manajemen peserta didik yang efektif, seperti
pembinaan minat dan bakat, dukungan ekstrakurikuler, serta motivasi
belajar yang berkelanjutan.
Menurut (Prassida & Maulida, 2023), siswa berprestasi dapat dinilai
berdasarkan lima indikator utama, yaitu:
a. Nilai rata-rata rapor,
b. Kehadiran dan kedisiplinan siswa,
c. Prestasi atau penghargaan yang diperoleh, serta

d. Partisipasi dalam kegiatan ekstrakurikuler.

Kombinasi indikator akademik dan non-akademik menghasilkan
penilaian yang lebih komprehensif terhadap kemampuan siswa secara
menyeluruh. Temuan (Huang & Wei, 2022) juga mendukung hal tersebut,

- @ di mana aktivitas non-akademik seperti ekstrakurikuler terbukti
memberikan pengaruh positif terhadap prestasi akademik siswa karena
melalui kegiatan tersebut siswa belajar keterampilan sosial, tanggung
jawab, dan kerja sama yang berkontribusi pada hasil belajar. Selain itu,
penelitian (Chen & Jin, 2024) menunjukkan bahwa kehadiran dan
kedisiplinan siswa memiliki hubungan signifikan dengan peningkatan
prestasi akademik, sehingga kedua aspek ini menjadi faktor penting dalam

mengevaluasi performa belajar siswa.

Z'l—.l turnitinﬁ Page 26 of 100 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394252072



Z'l-.l turnitin Page 27 of 100 - Integrity submission Submission ID _ trn:0id::2945:394252072

Berdasarkan temuan penelitian-penelitian tersebut, maka penelitian
ini menggunakan empat indikator utama dalam menentukan siswa
berprestasi, yaitu nilai rapor akhir semester, kehadiran dan kedisiplinan,
prestasi lomba atau penghargaan, serta partisipasi dalam kegiatan

ekstrakurikuler.

2. Klasifikasi Data

- G Klasifikasi merupakan salah satu teknik dalam data mining yang
digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam kategori tertentu
berdasarkan pola atau karakteristik yang ditemukan pada data, Menurut
(Fang et al., 2024) dalam penelitian berjudul “Prediction model of middle
school student performance based on MBSO and MDBO-BP-AdaBoost”,

é

- @ klasifikasi adalah proses membangun model prediktif dengan mempelajari
pola dari data historis untuk menentukan label pada data baru secara
otomatis. Penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa teknik klasifikasi
sangat efektif digunakan untuk menganalisis performa akademik siswa
tingkat sekolah menengah pertama (SMP), sehingga sesuai dengan

konteks penelitian ini.
Langkah-langkah umum dalam proses klasifikasi data meliputi:

a. Pengumpulan data
- @ Data akademik dan non-akademik siswa dikumpulkan dari catatan
sekolah, meliputi nilai rapor akhir semester, kehadiran, sikap, prestasi
lomba, dan partisipasi ekstrakurikuler. Variabel-variabel ini sejalan

dengan yang digunakan oleh (Fang et al., 2024), yaitu kombinasi

- @ faktor akademik dan perilaku siswa untuk membangun model prediktif
yang lebih akurat.
- @ b. Praproses data (preprocessing)

Pada tahap ini, data dibersihkan dari nilai kosong, duplikasi, dan

L @ anomali, serta dilakukan normalisasi untuk memastikan seluruh fitur
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berada padaskala yang seragam. Proses ini penting sebagaimana
dijelaskan oleh (Fang et al., 2024), karena kualitas data sangat
mempengaruhi kinerja model klasifikasi.

c. Pelabelan data (labeling)
Data siswa kemudian diberi label “berprestasi” dan “tidak berprestasi”
berdasarkan indikator yang diadaptasi dari penelitian (Syah et al.
2023), seperti nilai rapor, kehadiran, sikap, prestasi, dan aktivitas
ekstrakurikuler. Pendekatan pelabelan ini sejalan dengan konsep
klasifikasi dalam penelitian (Fang et al., 2024), yang
mengelompokkan siswa berdasarkan performa mereka.

d. Pelatihan mode (¢raining)
Model klasifikasi dilatih menggunakan algoritma machine learning
untuk mempelajari pola hubungan antarvariabel. Meskipun (Fang et al.
2024) menggunakan kombinasi MBSO dan MDBO-BP-AdaBoost,
penclitian ini menggunakan algoritma Random Forest, yang juga
termasuk metode ensemble dan telah terbukti efektif dalam
memprediksi performa siswa.

e. Pengujian model (zesting)

Tahap pengujian dilakukan untuk mengevaluasi performa model dalam
memprediksi data baru, Sesuai dengan praktik yang dijelaskan oleh
(Fang et al. 2024), evaluasi model dilakukan menggunakan metrik
seperti @ccuracy, precision, recall, dan Fl-score luntuk memastikan

stabilitas dan keandalan hasil klasifikasi.

3. Machine _

Machine Learning merupakan cabang dari Artificial Intelligence
(AD) yang memungkinkan komputer belajar dari data untuk menghasilkan
keputusan atau prediksi tanpa harus diprogram secara eksplisit. Menurut
(Pratiwi et al., 2025) dalam _
MachineLearning untuk Prediksi Prestasi  Siswa) machine learning

bekerja dengan memanfaatkan algoritma matematis yang mampu
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.@ mengidentifikasi _yang kompleks _
membangun model prediksi secara otomatis. Penelitian tersebut
[ T116) menunjukkan bahwa' algoritma seperti Random Forest dan'SVM dapat
digunakan secara efektif untuk memprediksi prestasi akademik siswa
.@ dengan hasil validasi silang yang memperlihatkan bahwa Random Forest
memiliki- akurasi dan stabilitas yang lebihunggul pada data pendidikan

multidimensi.

*® Machine Learning umumnya dibagi menjadi tiga kategori utama,
yaitu sebagaimana dijelaskan dalam artikel (Shaveta, 2023) yang

diterbitkan oleh, bahwa machine learning terdiri dari tiga pendekatan

- Jundamental. yaitu supervised learning, unsupervised learning, dan
reinforcement learning| yang masing-masing memilikitugas danfungsi
berbeda dalam proses pemodelan data.

a. Supervised Learning

Pada pendekatan ini, data latih memiliki label yang sudah diketahui.

Model belajar mengenali hubungan antara fitur input dan label output

sehingga mampu melakukan prediksi pada data baru.

b. Unsupersived Learning

Data tidak memiliki label, dan algoritma bertugas menemukan struktur
atau pola tersembunyi dalam data, misalnya melalui pengelompokan
(clustering).

Y ) . Reinforcement Learning

X 7 Pendekatan ini sistem belajar melalui mekanisme umpan balik berupa
_punishment _model secara bertahap

mengoptimalkan keputusan berdasarkan pengalaman.

‘a Pendekatan ini sistem belajar melalui mekanisme _
berupa reward atau punishment sehingga model secara bertahap

mengoptimalkan keputusan berdasarkan pengalaman.
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Penelitian ini menggunakan pendekatan supervised learning
karena model perlu dilatih untuk mengklasifikasikan siswa ke dalam
kategori “berprestasi” dan “tidak berprestasi”. Namun, data siswa yang
diperoleh dari sekolah tidak memiliki label bawaan. Oleh karena itu,
dilakukan proses pelabelan (labeling) terlebih dahulu berdasarkan
empat indikator utama, yaitu nilai rapor, kedisiplinan, prestasi lomba,

dan partisipasi ekstrakurikuler. Setelah data terlabeli dengan benar,

model kemudian dilatih menggunakan algoritma Random Forest untuk
menghasilkan prediksi yang akurat terkait Status/siswa berprestasi.

4. Algoritma Random Forest

Algoritma Random Forest merupakan metode ensemble learning
yang terdiri dari sekumpulan decision tree yang dibangun secara acak.
Setiap pohon keputusan memberikan prediksi, kemudian hasil dari seluruh
pohon digabungkan melalui voting mayoritas untuk klasifikasi atau
rata-rata untuk regresi. Pendekatan ini menghasilkan model yang lebih

akurat dan -dibandingkan model tunggal.

Menurut (Yin et al, 2023) dalam [Information in Medicine

Unlocked, Random Forest memiliki kemampuan tinggi dalam mengelola
data berdimensi besar dan menunjukkan akurasi prediksi di atas 90%

dalam memodelkan performa akademik siswa. Penelitian tersebut juga
menegaskan bahwa kombinasi banyak pohon membuat algoritma ini lebih
tahan terhadap noise serta mampu memberikan hasil prediksi yang

konsisten.

Langkah-Langkah Kerja Algoritma Random Forest Menurut (Iranzad &
Liu, 2025).

a. Bootstrap Sampling
Dataset diambil secara acak dengan pengembalian (bootstrapping)
untuk membentuk beberapa subset pelatihan,

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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b. Membangun Banyak Decision Tree

Setiap subset digunakan untuk membangun satu decision tree dengan
pemilihan fitur secara acak (random feature selection) pada setiap
node.

Proses Prediksi

Masing-masing pohon menghasilkan prediksilindependen ferhadap
data uji.

. Voting Mayoritas (4veraging)

1) Klasifikasi: hasil akhir diambil berdasarkan suara terbanyak
(majority vote).
2) Regresi: hasil akhir merupakan rata-rata prediksi seluruh pohon.

Rumus Algoritma Random Forest:

Untuk regresi:

R N
y = ;1 (A C) W— (2.1)

Untuk klasifikasi:
3! = mode\big(Tl(x), Tz(x), - TN(x)\big) .............. (.
Keterangan:
y=Tasillprediksilakhir
N= _Keputusan
()= hasil prediksi dari pohon ke-i
Berdasarkan temuan (Yagci, 2022) dan literatur lain:

a. Mampu menangani data berdimensi besar dan variabel

multikompleks.
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b. Tidak mudah overfitting karena melibatkan banyak pohon secara
paralel.

c. Menyediakan feature importance, membantu mengidentifikasi
variabel paling berpengaruh terhadap hasil prediksi.

N =2 d. Stabil "dan akurat, cocok untuk "dataset pendidikan yang

mengandung variabilitas tinggi.

Y SO Evaliiast Klasifikasi Madel

Evaluasi model klasifikasi dilakukan untuk menilai sejauh mana

oD algoritma mampu menghasilkan prediksi yang akurat terhadap label data.
Berdasarkan penelitian Menurut “(Fazel Hesar & Foing, n.d. 2023),

‘Q berbagai algoritma klasifikasi seperti Random Forest, Support Vector
Machine,"dan " Logistic Regression dievaluasi  menggunakan  metrik

accuracy, precision, recall, dan  Fl-scorel Penelitian tersebut

®0 menunjukkan ~ bahwa  metrik-metrik ini memberikan ~gambaran
komprehensif mengenai performa model, terutama saat menangani data

kompleks seperti time series dari misi Kepler. Dengan demikian,

Y- pengsunaan aceuracy, precision, recall, dan Fl-score dalam penelitian ini
sangat tepat sebagai acuan dalam menilai kualitas prediksi model

klasifikasi.

.@ Berdasarkan penelitian (Waqia Wania et al., n.d. 2025) metrik

evaluasi berupa ccuracy, precision, recall, dan Fl=score terbukti efektif
digunakan untuk menilai Kinerja algoritma Random Forest dalam prediksi

performa siswa.

a. Accuracy

TP+TN
Accuracy = e (2.3)
Keterangan:
= o TP (True Positive) = prediksi positif yang benar
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= ° TN (True Negative) = prediksi negatif yang benar
FP (False Positive) = prediksi positif yang salah
FN (False Negative) = prediksi negatif yang salah

b. Precision

TP

Precision =~ (2.4)
c. Recall
TP
Recall = e (2.5)
d. FI-Score
F1 — Score = 2XPrecisionXRecall (2 6)

Precision+Recall

B. Kajian Pustaka
Penelitian sebelumnya menjadi acuan penting dalam mengevaluasi
bagaimana baiknya metode klasifikasi yang digunakan di bidang pendidikan.
Dengan menganalisis kajian ini, kita bisa tahu seberapa luas algoritma
Random Forest dan metode lainnya diterapkan serta hasil atau performa yang

berhasil dicapai.

Penelitian Afandi et al., n.d. (2022) memprediksi kebutuhan stok

L) @ barang menggunakan kombinasi algoritma Apriori dan metode Moving
Average. Apriori digunakan untuk menemukan pola pembelian, sedangkan

Moving Average untuk memprediksi stok berdasarkan 365 data transaksi

tahun 2021. Hasilnya menunjukkan produk semen segitiga, besi begel 6x12,

dan 8x12 memiliki penjualan tertinggi dengan akurasi prediksi 63%—81%.

Penelitian ini relevan sebagai pembanding karena menunjukkan efektivitas

teknik prediksi berbasis data historis.

L @ Penelitian yang dilakukan oleh Laschka et al., (2024) mengembangkan
sistem prediksi minat penjualan jaket menggunakan algoritma Naive Bayes.
Penelitian ini bertujuan membantu pelaku usaha dalam mengidentifikasi

produk dengan minat tertinggi berdasarkan data historis seperti model, corak,
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.@ bahan, dan harga. _metode _
‘@ mampu memberikan akurasi prediksi yang baik schingga dapat dijadikan alat

_ Meskipun konteksnya bukan pendidikan,
- penelitian ini relevan karena sama-sama menerapkan algoritma klasifikasi

berbasis data mining.

Penelitian oleh Saputro & Swanjaya, n.d. (2023) menerapkan metode

.@ Neural Network untuk memprediksi harga saham menggunakan data numerik
harian Seperti harga pembukaan, penufupan, volume transaksi, dan net foreign
flow. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa algoritma jaringan saraf tiruan

L Tv61) mampu mempelajari pola |fluktuasi data secara lefektif dan menghasilkan

‘@ prediksi yang stabil. Relevansi penelitian ini terletak pada penggunaan teknik

.@ machine learning dalam analisis prediktif, serupa dengan penelitian ini yang

oD menggunakan algoritma Random Forest meskipun objek yang diteliti berbeda.

_Nuralia & Prabowo, (2023) dalam

= artikel berjudul “Implementasi Naive Bayes Classifier Dalam Memprediksi

Kelulusan Mahasiswa” yang diterbitkan pada jurnal JACIS memanfaatkan

.e _Classiﬁcation _kelulusan
mahasiswa berdasarkan data akademik. Penelitian tersebut menguji tiga
skenario pembagian data (80:20, 50:50, dan 20:80) dan menunjukkan bahwa

‘@ skenario 80:20 menghasilkan akurasi tertinggi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Naive Bayes mampu memprediksi kelulusan dengan akurasi yang

cukup baikl Temuan ini menjadi pembanding bagi penelitian yang
menggunakan Random Forest karena metode tersebut mampu menangani
variabel kompleks dan interaksi antarfitur untuk menghasilkan prediksi yang

lebih optimal.

oD Perielifian yang dilakukan BIERN Saraswati EEValL(2023) g

dipublikasikan melalui ResearchGate memanfaatkan kombinasi algoritma

«® Apriori dan metode’ Single Moving Average untuk ‘memprediksi kebutuhan

_pada perusahaan retail. Algoritma Apriori digunakan untuk
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L) @ menggali pola transaksi yang sering muncul, sementara metode Single Moving
Average berfungsi menghasilkan prediksi permintaan berdasarkan data
- @ historis penjualan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi kedua
metode tersebut mampu memberikan prediksi stok yang lebih akurat dan
L) e mendukung efisiensi proses pengambilan keputusan dalam manajemen
persediaan. Meskipun penelitian ini berada dalam ranah bisnis, relevansinya
terletak pada penerapan teknik prediktif berbasis data mining, yang sejalan
dengan penelitian ini dalam memanfaatkan metode prediksi untuk

menentukan siswa berprestasi.

Penelitian yang dilakukan Mrg et al., (2024) memanfaatkan algoritma

Random Forest untuk mengklasifikasikan siswa terbaik pada tingkat

Madrasah Aliyah. Penelitian tersebut mengolah berbagai indikator penilaian,

seperti nilai akademik, nilai agama, etika, kemampuan kepemimpinan, dan

keikutsertaan siswa dalam kegiatan ekstrakurikuler. Hasil penelitian

- @ menunjukkan bahwa Random Forest menghasilkan klasifikasi yang stabil dan
objektif dengan akurasi 0,96. Temuan ini memperkuat keandalan Random

Forest dalam bidang pendidikan serta relevan sebagai pembanding dalam

penelitian identifikasi siswa berprestasi.

Penelitian yang dilakukan oleh Nachouki & Abou Naaj, (2022)

- @ menggunakan algoritma Random Forest untuk memprediksi performa
mahasiswa dalam rangka meningkatkan bimbingan akademik. Data perilaku

L @ belajar dan nilai akademik dianalisis untuk menghasilkan model prediksi
dengan akurasi tinggi. Hasilnya menunjukkan bahwa Random Forest lebih

- @ unggul dibandingkan beberapa algoritma lainnya, sehingga relevan sebagai

dasar metodologis dalam penelitian ini.

Penelitian yang di lakukan pleh Hemasri & Kiran, (2022) meneliti
prediksi hasil belajar siswa menggunakan algoritma Random Forest dengan
mempertimbangkan variabel seperti nilai ujian, kegiatan sekolah, dan catatan

- Q disiplin. Hasilnya menunjukkan bahwa kombinasi antara data akademik dan
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L @ non-akademik memberikan hasil prediksi yang lebih akurat. Penelitian ini
sangat relevan karena mendukung penggunaan variabel multidimensi dalam

menentukan siswa berprestasi

Penelitian yang di lakukan Riskiyono & Mahdiana, (2024)
menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memiliki potensi besar dalam
memprediksi kelulusan mahasiswa. Studi ini menganalisis faktor akademik,

- @ seperti kehadiran, IPK, dan nilai mata kuliah inti. Hasilnya menunjukkan
bahwa Random Forest mampu memprediksi kelulusan tepat waktu dengan
akurasi yang baik serta mendukung pengambilan keputusan dan intervensi

dini di bidang akademik.

Penelitian yang di lakukan Firdiansyah et al., (2024) membahas

- @ pemanfaatan data mining untuk memprediksi kelulusan mahasiswa pada mata
kuliah tertentu dengan menggunakan algoritma klasifikasi berbasis nilai

- @ prasyarat dan nilai ujian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model mampu
memprediksi kelulusan dengan akurasi yang baik dan mendukung dosen

dalam menentukan strategi pembelajaran. Studi ini juga menegaskan

efektivitas data mining dalam menganalisis performa akademik mahasiswa.
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C. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir ini menggambarkan proses penelitian yang dimulai
dari permasalahan yang terjadi, teori serta hasil penelitian sebelumnya sebagai

dasar, hingga solusi yang ditawarkan dan harapan yang ingin dicapai.

Masalah \

Penentuan siswa berprestasi masih dilakukan

secara manual, sehingga menimbulkan masalah
dalam efisiensi waktu dan objektivitas penilaian.

/‘_ Landasan Teori _\ {/— Kajian Pustaka -\

Mencakup konsep data mining dan machine Menunjukkan bahwa algoritma random forest
learning dan algoritma random forest sebagai telah terbukt akurat dalam penelitian sebelumnya
dasar analisis data serta pembangunan mode] vang memanfaatkan variabel nilai, kehadiran,
prediksi, disiplin, prestasi lomba, dan ekstrakurikuler,

o o\ | /
l

Usulan Penyelesaian Masalah

Mengusulkan penerapan machine learming
menggunakan algoritma randem jorest untuk
klasifikasi siswa berprestasi berdasarkan data

akademik dan non-akademik.

/_ Harapan \l

Diharapkan penilaian dapat dilakukan dengan lebih
cepat, objekull elisien, dan akurat, sehingga dapat
mendukung pengambilan keputusan dalam pembinaan

siswa berpresiasi,

- J

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir
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Kerangka berpikir pada penelitian ini berangkat dari permasalahan
bahwa proses penentuan siswa berprestasi masih dilakukan secara manual,
sehingga menimbulkan kendala dalam hal efisiensi waktu dan objektivitas
penilaian. Untuk menjawab permasalahan tersebut, penelitian menggunakan
landasan teori mengenai data mining, machine learning, serta algoritma
random forest sebagai dasar analisis dan pembangunan model prediksi. Selain
itu, kajian pustaka menunjukkan bahwa algoritma random forest telah terbukti
akurat dalam penelitian sebelumnya, terutama ketika digunakan pada data

nilai, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan aktivitas ekstrakurikuler.

Berdasarkan teori dan bukti penelitian terdahulu, penelitian ini
mengusulkan penerapan algoritma random forest sebagai solusi untuk
mengklasifikasikan siswa berprestasi secara otomatis berdasarkan data
akademik dan non-akademik. Penerapan metode ini diharapkan mampu
meningkatkan kualitas proses penilaian, baik dari segi kecepatan, objektivitas,
efisiensi, maupun akurasi. Pada akhirnya, sistem klasifikasi berbasis machine
learning ini diharapkan dapat membantu pihak sekolah dalam mengambil

keputusan pembinaan siswa berprestasi secara lebih tepat dan terukur.
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Desain penelitian adalah rencana atau strategi yang menyeluruh

digunakan  untuk menjawab |pertanyaan penelitian. Penelitian ini termasuk

‘@ dalam kategori desain penelitian pengembangan karena berfokus pada proses

perancangan, pengembangan, dan pengujian sistem klasifikasi berbasis

.@ Algoritma Random Forest untuk memprediksi _SMP
Negeri 4 Kediri.

Selain itu, penelitian ini juga memiliki unsur eksperimental karena

melakukan pengujian terhadap kinerja model dengan mengubah variabel
independen, seperti fitur data dan parameter algoritma, untuk melihat

dampaknya terhadap hasil klasifikasi, yaitu variabel dependen.

[ Ti20] I Jenis Penelitian(Research Type)
_penelitian pengembangan -
.Q _eksperimental. Penelitian ini dilakukan untuk:
a. Mengembangkan sistem klasifikasi berbasis machine learning yang
mampu memprediksi siswa berprestasi.

b. Menguji tingkat akurasi algoritma Random Forest sebagai metode

klasifikasi terhadap data akademik dan non-akademik siswa.

Desain ini menggabungkan tahapan pengembangan perangkat lunak

dengan eksperimen terhadap model klasifikasi.

2. Desain Pengembangan

[ Y116 Proses pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini mengacu pada

_dalam rekayasa perangkat lunak. Berikut penjelasan

masing-masing tahapan:
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a. Analisis Kebutuhan: Mengidentifikasi kebutuhan dari pengguna, yaitu
guru dan pihak sekolah, serta menentukan data yang digunakan dalam
proses klasifikasi, seperti nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi
dalam lomba, serta partisipasi dalam kegiatan ekstrakurikuler.

b. Perancangan Sistem: Merancang struktur sistem secara keseluruhan

'Q dan menentukan alur kerja untuk model klasifikasi yang menggunakan

algoritma " Random Forest, termasuk @alam merancang tampilan

antarmuka pengguna.

c. Implementasi Sistem: Mengembangkan algoritma Random Forest

@D dengan imenggunakan bahasa pemrograman  Python dan beberapa

pustaka pendukung seperti Scikit-learn]

d. Pengujian dan Evaluasi: Melakukan pengujian terhadap model

‘@ berdasarkan dataset siswa.Hasil pengujian dinilai menggunakan metrik

accuracy, precision, recall, dan Fl-score untuk mengevaluasi kinerja

model prediksi.

3. Desain Eksperimen

L 177 Penelitian ini juga menggunakanpendekatan " cksperimen Kuantitatif

karena dalam penelitian ini "dilakukan "pengujian algoritma dengan

memperhatikan pengaruh beberapa variabel terhadap hasil prediksi.

design, yaitu membandingkan hasil klasifikasi sistem setelah dilakukan
pelatihan model dengan data yang sudah disiapkan.
a. Variabel Independen

1) Parameter algoritma Random Forest (jumlah pohon, kedalaman

pohon, dan fitur yang digunakan).

«® 2) Jenis data (kombinasi data akademik dan non-akademik).

b. Variabel Dependen
1) Akurasi model prediksi.

®0 2) Nilai precision, recall, dan Fl-score.

c. Variabel Kontrol
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1) Dataset siswa yang digunakan sama untuk seluruh eksperimen.
2) Lingkungan pengujian dan tools yang digunakan tetap (Python,

Scikit-learn).

. Studi Kasus

Penelitian ini menggunakan studi kasus di SMP Negeri 4 Kediri, yang
menjadi lokasi pengambilan data siswa. Data diperoleh dari catatan

akademik dan non-akademik tahun ajaran 2025-2026.

a) Wawancara: dengan pihak sekolah dan guru untuk memahami kriteria

siswa berprestasi.

b) Observasi: terhadap sistem penilaian dan pengelolaan data siswa di
sekolah.

¢) Dokumentasi: pengumpulan data nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan,

prestasi lomba, dan kegiatan ekstrakurikuler

Analisis data dilakukan secara kuantitatif dengan tahapan berikut:

a) Praproses Data (Preprocessing): Meliputi pembersihan data
(cleaning), normalisasi, dan pelabelan (labeling) data siswa berprestasi
dan tidak berprestasi

b) Pelatihan Model|(7raining): Datalatih digunakan untuk membangun
model klasifikasi Random Forest.

¢) Pengujian Model (7esting): Data uji digunakan untuk mengevaluasi
performa model menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan
Fl-score.

d) Evaluasi Hasili Menilai efektivitas algoritma Random Forest dalam
memprediksi siswa berprestasi dan’ membandingkan hasil prediksi
dengan data aktual sekolah.

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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B. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat atau cara yang digunakan untuk
_dan mengukur hasil -penelitian tersebut. Dalam
penelitian ini, instrumen yang digunakan mencakup perangkat keras,

perangkat lunak, dataset, serta alat evaluasi hasil.

L. Perangkat Keras (Hardware)
Perangkat keras digunakan untuk menjalankan |sistem klasifikasi dan
melakukan proses pelatihan model machine learning. Spesifikasi
perangkat keras yang digunakan adalah sebagai berikut:
a) Prosesor: AMD Ryzen 3
b) RAM: 8 GB DDR4
¢) Penyimpanan: SSD 256 GB
d) GPU: AMD Radeon (TM) Graphics
e) Sistem Komputer: Laptop berbasis arsitektur x64-based PC

Spesifikasi tersebut dipilih untuk memastikan proses pelatthan model
Random Forest dan pengolahan dataset dapat berjalan optimal tanpa

kendala performa

Perangkat lunak |berperan penting dalam membangun, melatih, dan
menguji model klasifikasi Random Forest. Software yang digunakan
a. Sistem Operasi: Windows 11

b. Bahasa Pemrograman: Python 3.12.1

c. Library yang di gunakan:

1) seikit-learn: untuk implementasi algoritma Random Forest
2) Pandas dan NumPy: untuk pengolahan dan pembersihan data
3) Maiplotlib dan Seaborn: untuk visualisasi hasil evaluasi

d. Tools Pendukung:
1) Jupyter Notebook: untuk pelatihan dan pengujian model.
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2) Visual Studio Code (V'S Code): untuk pengembangan antarmuka

sistem berbasis web

3) XAMPP: untuk manajemen basis data MySQL

3. Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data asli siswa

yang memuat beberapa variabel penilaian, yaitu nilai rata-rata rapor,

kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan keaktifan ekstrakurikuler.

Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses klasifikasi siswa

berprestasi menggunakan algoritma Random Forest. Pada Tabel 3.1

ditampilkan 10 data siswa sebagai contoh dataset penelitian yang diambil

dari dataset asli. Label Berprestasi (B) dan Tidak Berprestasi (TB)

diperoleh berdasarkan hasil konversi nilai setiap variabel ke dalam skor

numerik sesuai rubrik penilaian yang telah ditentukan.

Tabel 3. 1 Dataset berdasarkan data asli

Nama siswa | Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ekst
rapor lomba

Ahmad S. F. | 82 90 2 Kota Aktif
Alfan A. 88 92 1 Nasional | Sang:

aktif
Alysha A.P. | 83 86 0 Kota Aktif
Angger B.P. | 78 85 2 Kota Tidak

aktif
Arhan A. 95 78 2 Kota Aktif
Aulia M. S. 85 90 0 Provinsi | Aktif
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Nama siswa | Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ekst
rapor lomba

4. Kuesioner  dan Azizah A. S. | 84 85 2 Nasional | Sang:
Wawancara aktif
Metode
wawancara Chalita H. P. | 95 95 0 Kota Aktif
dilakukan —untuk | CintaD.S. [92 |86 0 Nasional | Aktif
memperoleh
] ) Eksa R. P. 80 82 2 Kota Aktif
informasi secara

langsung mengenai kriteria yang digunakan pihak sekolah dalam

menentukan siswa berprestasi. Wawancara dilaksanakan dengan

melibatkan guru dan staf akademik yang memahami proses penilaian serta

perkembangan akademik siswa. Informasi yang dikumpulkan mencakup

indikator penilaian, mekanisme pengolahan nilai, tingkat kehadiran, sikap,

kedisiplinan, serta faktor lain yang menjadi pertimbangan dalam

menetapkan siswa berprestasi. Beberapa pertanyaan yang diajukan kepada

guru dan staf akademik meliputi:

a) Indikator apa saja yang digunakan dalam menentukan siswa
berprestasi.

b) Bagaimana proses penilaian dilakukan saat ini, apakah secara manual
atau secara sistematis.

c) Faktor-faktor non-akademik apa yang paling berpengaruh terhadap

prestasi siswa.

. Analisis Data

Untuk mengevaluasi hasil penelitian, digunakan beberapa alat ukur

(evaluation metrics) dan pengujian sistem, yaitu:

1) Pengujian Fungsional: Dilakukan untuk memastikan sistem bekerja
sesuai dengan rancangan, menggunakan Black Box Testing
(mengamati keluaran dari fungsi input tertentu tanpa memeriksa code

internal).
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@0 2) Pengujian Non-Fungsional: DiEKGKARGRRImen gy FEHOMMAHONE
klasifikasi menggunakan metrik evaluasi berikut: Aecuracy, Precision,

6. Penerapan Instrumen
(151 a) Perangkat 'keras 'danlunak " digunakan "untuk ‘melatih model,
menjalankan eksperimen, serta menampilkan hasil klasifikasi melalui

sistem berbasis web.

.@ b) Dataset diproses menggunakan Python dan Scikit-learn, kemudian

dibagi menjadi data latih dan data uji untuk validasi model.

O C. Tempat dan Jadwal Penelitian
1. Tempat Penelitian
Tempat penelitian ditetapkan berdasarkan kebutuhan penelitian untuk
‘@ memperoleh data akademik dan non-akademik siswa yang|akan digunakan
®0 dalam pemodelan klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest.
®0 Lokasi penelitian dipilih'di SMP Negeri 4 Kediri JI. Penanggungan No. 6,
Kelurahan Bandar Lor, Kecamatan Mojoroto, Kota Kediri, Provinsi Jawa

Timur. Jalan: J1. Penanggungan No. 6.

«® Pemilihan lokasi ini didasarkan pada beberapa pertimbangan berikut:
a) Ketersediaan data yang relevan, vyaitu data akademik dan

non-akademik siswa kelas VIII tahun ajaran 2025-2026, yang menjadi
dasar pembangunan model prediksi siswa berprestasi.

b) Kesesuaian dengan tujuan penelitian, yaitu mengembangkan sistem
klasifikasi yang dapat membantu sekolah mengidentifikasi siswa
berprestasi secara objektif.

¢) Dukungan institusi, berupa izin pengambilan data dan kerja sama
dalam proses wawancara serta dokumentasi.

d) Implementasi sistem, karena sistem prediksi yang dibangun dapat

diujicobakan langsung di sekolah untuk melihat manfaat praktisnya.
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2.

Jadwal Penelitian
Masa penelitian berlangsung selama 6 bulan, dimulai pada Januari hingga
Juni 2026. Jadwal penelitian disusun berdasarkan tahapan metodologi

penelitian yang telah dijelaskan pada Bab III dan diselaraskan dengan alur

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

No Kegiatan Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke
1 2 3 4 5 6
1(2) 3|41 2]3|4[ 12341 2/3|4(1|2|3|4[1]|2]|3|4
1 Studi Literatur
& Analisis
Kebutuhan
2 Pengumpulan
Dataset
3 implementasi
Sistem Prediksi
4 Pengujian &
Evaluasi Sistem
5 Laporan Akhir
& Revisi
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kerja penelitian yang memanfaatkan algoritma Random Forest untuk

klasifikasi siswa berprestasi

Tabel 3. 2 Jadwal Penelitian
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D. Desain Penelitian atau Subjek Peneltian

Analisis kebutuhan sistem bertujuan untuk menjelaskan secara rinci
apa yang diharapkan dari sistem prediksi siswa berprestasi yang akan
dibangun. Sistem ini berfungsi mengolah data akademik dan non-akademik
siswa menggunakan lalgoritma Random Forest schingga menghasilkan
prediksi yang objcktif, akurat, dan dapat membantu pihak sckolah dalam

proses identifikasi siswa berprestasi.

Kebutuhan fungsional adalah fitur-fitur utama yang harus dimiliki sistem
agar dapat berfungsi Sesuai tujuan. Fitur tersebut meliputi:
a)  Sistem dapat menerima input data siswa berupa nilai rapor, kehadiran,

kedisiplinan, prestasi lomba, dan partisipasi ekstrakurikuler.
b) Sistem dapat melakukan preprocessing data (normalisasi, pembersihan

data, dan labeling).

c) Sistem dapat melakukan pelatihan _
algoritma Random Forest.

d) Sistem dapat memprediksi kategori prestasi siswa (berprestasi / tidak
berprestasi).

e) Sistem dapat menampilkan hasil prediksi secara jelas dalam bentuk

tabel atau grafik.
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f) Sistem dapat menyimpan hasil prediksi untuk proses evaluasi dan

pelaporan.

. Kebutuhan non-fungsional

Kebutuhan non-fungsional menggambarkan kualitas sistem yang harus

dipenuhi, yaitu:

a) Keamanan: Data siswa harus terlindungi dan hanya dapat diakses oleh
pihak berwenang.

b) Kinerja: Sistem harus mampu memproses data siswa dalam jumlah
besar tanpa mengurangi kecepatan dan akurasi prediksi.

c¢) Keandalan: Sistem harus berfungsi dengan baik tanpa error selama
proses pengolahan data dan prediksi.

d) Usability (Kemudahan penggunaan): Antarmuka sistem harus mudah

digunakan oleh guru dan staf sekolah.

. Kebutuhan bisnis

Sistem prediksi siswa berprestasi mampu:

a) Membantu sekolah mengidentifikasi siswa yang memiliki potensi
tinggi secara lebih objektif.

b) Mendukung proses pengambilan keputusan dalam pembinaan dan
penghargaan siswa.

¢) Mengoptimalkan pemanfaatan data akademik dan non-akademik yang

selama ini belum dikelola secara sistematis.

. Kebutuhan Pengguna

Pengguna sistem terdiri dari:

a) Guru/ Wali Kelas: Menginput data siswa dan melihat hasil prediksi.

b) Bagian Kurikulum: Menggunakan hasil prediksi untuk pengambilan
keputusan.

¢) Admin Sistem: Mengelola data, memelihara sistem, dan memastikan

model berjalan dengan baik.

Kebutuhan pengguna meliputi:

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072



7) turnitin

* D

{57

* D

g'r—.| turnitin

Page 49 of 100 - Integrity Submission

a) Sistem mudah diakses kapan saja

b) Hasil prediksi mudah dipahami

¢) Tampilan menarik, interaktif, dan informatif

5. Kebutuhan Data

a. Definisi Variabel Peneltian

1)

2)

3)

Page 49 of 100 - Integrity Submission

Nilai rapor

Nilai rapor merupakan nilai rata-rata rapor akhir semester yang
diperoleh siswa berdasarkan seluruh mata pelajaran yang
tercantum dalam rapor. Nilai ini digunakan untuk menggambarkan
tingkat pencapaian akademik siswa selama satu periode
pembelajaran dan diklasifikasikan ke dalam beberapa kriteria
penilaian. Nilai rapor 85-100 dikategorikan Sangat Baik dengan
nilai 4, nilai 75-84 dikategorikan Baik dengan nilai 3, nilai 65-74
dikategorikan Cukup dengan nilai 2, sedangkan nilai di bawah 65
dikategorikan Kurang dengan nilai 1.

Kehadiran

Kehadiran siswa adalah tingkat kehadiran siswa dalam mengikuti
kegiatan pembelajaran selama satu semester yang diukur dalam
bentuk persentase terhadap total hari efektif belajar. Tingkat
kehadiran tersebut dikelompokkan ke dalam beberapa kriteria
penilaian berdasarkan persentase kehadiran siswa. Kehadiran >
95% dikategorikan Sangat Baik dengan nilai 4, kehadiran
90%-94% dikategorikan Baik dengan nilai 3, kehadiran 80%—-89%
dikategorikan Cukup dengan nilai 2, dan kehadiran < 80%
dikategorikan Kurang dengan nilai 1.

Kedisplinan

Kedisiplinan siswa adalah tingkat kepatuhan siswa terhadap tata
tertib sekolah yang diukur berdasarkan jumlah pelanggaran yang
dilakukan selama satu semester. Jumlah pelanggaran tersebut

diklasifikasikan ke dalam beberapa kriteria penilaian sesuai tingkat
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kedisiplinan siswa. Siswa dengan 0 pelanggaran dikategorikan
Sangat Baik dengan nilai 4, siswa dengan 1-2 pelanggaran
dikategorikan Baik dengan nilai 3, siswa dengan 3-4 pelanggaran
dikategorikan Cukup dengan nilai 2, sedangkan siswa dengan lebih
dari 4 pelanggaran dikategorikan Kurang dengan nilai 1.

Prestasi Lomba

Prestasi lomba adalah capaian siswa dalam perlombaan akademik
maupun nonakademik yang dinilai berdasarkan tingkat lomba
tertinggi dan peringkat juara yang pernah diraih. Prestasi pada
tingkat nasional dengan peringkat Juara (1, 2, 3) dikategorikan
Sangat Baik dengan nilai 4, prestasi pada tingkat provinsi dengan
peringkat Juara (1, 2, 3) dikategorikan Baik dengan nilai 3, dan
prestasi pada tingkat kabupaten/kota dengan peringkat Juara (1, 2,
3) dikategorikan Cukup dengan nilai 2. Siswa yang tidak memiliki
prestasi lomba dikategorikan Kurang dengan nilai 1.

Keaktifan kegiatan ekstrakurikuler

Keaktifan kegiatan ekstrakurikuler dinilai berdasarkan partisipasi
siswa selama satu semester, yaitu sekitar 6 bulan atau £18-20
minggu efektif, yang dilihat dari kehadiran dan keterlibatan siswa
dalam kegiatan mingguan. Siswa dikategorikan Sangat Baik
dengan nilai 4 apabila selalu hadir dan aktif dalam kegiatan
ekstrakurikuler setiap minggu selama satu semester, dikategorikan
Baik dengan nilai 3 apabila rutin hadir minimal satu kali dalam
satu minggu, dikategorikan Cukup dengan nilai 2 apabila
kehadirannya tidak rutin, dan dikategorikan Kurang dengan nilai 1
apabila jarang atau tidak pernah mengikuti kegiatan

ekstrakurikuler

Setelah dilakukan pendefinisian setiap variabel penelitian,

tahap selanjutnya adalah penyusunan rubrik penilaian. Rubrik
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penilaian digunakan untuk mengonversi data mentah yang masih
berbentuk skala awal ke dalam bentuk kategori penilaian dan kode
numerik. Proses ini bertujuan untuk menyeragamkan data sehingga
dapat digunakan sebagai input dalam algoritma Random Forest

pada tahap pengolahan data selanjutnya.

Tabel 3. 3 Rubrik Penilaian

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

Nama Variabel | Skala Awal Kriteria Kategori
b. Data Master Nilai rapor Nilai (0-100) | 85-100 SB (Sangat Baik
1) Data  siswa 75-84 El(Eaild)
65-74 C (Cukup)
(nama, kelas, <65 K (Kurang)
nomor induk [ Kehadiran Persentase >95% SB (Sangat Baik
siswa) (%) 90% —94% | B (Baik)
80% — 89% | C(Cukup)
2) Data <80% K (Kurang)
Kedisplinan Jumlah 0 SB (Sangat Baik
pelanggaran 1-2 B (Baik)
3-4 C (Cukup)
>4 K (Kurang)
Prestasi lomba | Tingkat lomba | Nasional SB (Sangat Baik
Provinsi B (Baik)
Kabupaten/ | C (Cukup)
Kota K (Kurang)
Tidak ada
Ekstrakurikuler | Tingkat Sangat aktif | SB (Sangat Baik
keaktifan Aktif B (Baik)
Cukup aktif [ C(Cukup)
Tidak aktif | K (Kurang)
ekstrakurikuler

c. Data Analitik

1) Hasil proses klasifikasi Random Forest

Page 51 of 100 - Integrity Submission
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2) Metrik evaluasi model (accuracy, precision, recall, Fl-score)

Semua data yang digunakan merupakan data terstruktur dengan format

tabel yang dapat diolah oleh algoritma random forest

E. Prosedur Penelitiaan
Bagian ini menjelaskan prosedur penelitian yang diterapkan dalam
penelitian, sesuai dengan desain penelitian dan jadwal yang telah ditetapkan
sebelumnya. Prosedur penelitian merupakan serangkaian aktivitas Sistematis
yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian, yaitu membangun model
klasifikasi |siswa berprestasi menggunakan algoritma  Random Forest dan

mengimplementasikannya dalam bentuk sistem prediksi.

Dalam penelitian ini, prosedur penelitian mengacu pada metode

Software Development Life Cycle (SDLC) model Waterfall, karena proses
pengembangan dilakukan secara bertahap, terstruktur, dan setiap tahap harus
diselesaikansebelum Imasuk ke tahap berikutnya, Adapun fahapan prosedur

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis)
Tahap ini berfokus pada pengumpulan data dan analisis kebutuhan sistem.
Kegiatan yang dilakukan meliputi:
a. Mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem.

b. Mengumpulkan data akademik dan non-akademik siswa SMP Negeri

- seperti nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba,
serta partisipasi ekstrakurikuler.
c. Menentukan variabel prediktor (independen) dan label (dependen)
untuk model klasifikasi.
d. Menentukan kebutuhan pengguna seperti guru, wali kelas, dan pihak
kurikulum.
2. Perancangan Sistem dan Model (Design)
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Tahap perancangan dilakukan untuk mendesain alur kerja sistem prediksi

dan model machine learning. Kegiatan yang dilakukan:

a. Mendesain arsitektur sistem yang mencakup proses input data,
preprocessing, training model, evaluasi, dan output hasil prediksi.

b. Mendesain struktur database untuk menyimpan data siswa dan hasil
prediksi.

c. Mendesain antarmuka pengguna (UI) agar mudah digunakan oleh guru
dan staf sekolah.

d. Mendesain model klasifikasi berbasis algoritma Random Forest,

termasuk pemilihan parameter dan konfigurasi model.

Output tahap ini berupa rancangan sistem, flowchart, diagram alur

proses, serta desain model machine learning.

3. Implementasi Sistem dan Model (Implementation)

Pada tahap ini dilakukan pembangunan sistem dan implementasi algoritma

Random Forest. Kegiatan yang dilakukan:

a. Melakukan preprocessing data: pembersihan data, normalisasi,
encoding, dan pembagian data menjadi data latih dan data uji.

b. Mengimplementasikan model Random Forest menggunakan Python
dan /ibrary machine learning (misalnya scikit-learn).

c. Mengembangkan aplikasi prediksi siswa berprestasi sesuai desain
pada tahap sebelumnya.

d. Mengintegrasikan model dengan sistem aplikasi.
Tahap ini menghasilkan sistem prediksi dan model machine learning yang
siap diuji.

4. Pengujian Sistem dan Model (7esting)

Tahap pengujian dilakukan untuk mengevaluasi performa model dan

memastikan sistem bekerja sesuai tujuan. Kegiatan meliputi:
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a. Melakukan pengujian model dengan metrik accuracy, precision,
recall, dan FI-score.

b. Menguji sistem menggunakan black box testing untuk memastikan
setiap fungsi berjalan dengan baik.

c. Menguji keakuratan prediksi sistem menggunakan data uji.

d. Melakukan evaluasi kesesuaian sistem dengan kebutuhan pengguna.

S. Pemeliharaan dan Evaluasi (Maintenance & Evaluation)

Tahap ini dilakukan untuk memastikan sistem dapat digunakan secara

berkelanjutan. Kegiatan meliputi:

a. Memperbaiki bug atau kesalahan sistem yang ditemukan setelah
pengujian.

b. Melakukan penyempurnaan model jika diperlukan, seperti tuning
parameter atau penambahan dataset.

c. Mengevaluasi manfaat sistem bagi sekolah dalam proses identifikasi
siswa berprestasi.

d. Tahap ini memastikan sistem tetap relevan dan akurat saat digunakan

dalam lingkungan sekolah.

D. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dan perancangan sistem pada penelitian ini
menggunakan pendekatan Structured System Analysis and Design (SSAD)
karena sistem berfokus pada alur proses dan aliran data dalam pengolahan
data akademik dan non-akademik siswa untuk menghasilkan prediksi siswa
berprestasi. Pendekatan ini dimodelkan secara terstruktur menggunakan Data
Flow Diagram (DFED), diagram dekomposisi, flowchart, serta Entity
Relationship Diagram (ERD) sebagai perancangan struktur dan relasi data

sistem.

1. Desain Sistem

a. Arsitektur Sistem (System Architecture)
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.@ Arsitektur sistem menjelaskan alur _pengumpulan
data |siswa, pengolahan, pelatihan model’Random Forest, hingga
_berupa label prediksi “Berprestasi” atau “Tidak

Berprestasi”.
Komponen arsitektur meliputi:
1) Input Data: nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan
ekstrakurikuler.
2) Pra-pemrosesan Data: normalisasi, encoding, pembersihan data.
D 3) Model Machine Learning: Random Forest Classifier.
«® 4) Evaluasi Model: confusion matrix, accuracy, precision, recall,
Fl-score.
5) Output: Hasil prediksi siswa berprestasi.
00 b. DFD level 0
DFD Level 0 menunjukkan gambaran umum Sistem Prediksi Siswa
Berprestasi yang berinteraksi dengan|Admin sebagai entitas eksternal.

Admin
Permintaan Prediksi
\/}—-ﬁ
input Data si -I,/_ -\'.
S { SiSstSt:g:';ergsglsi |
T —————— Datalogin \ !

/
Data Prediksi / Hasil

memasukkan data login, data siswa, serta permintaan prediksi ke

dalam sistem. Sistem kemudian mengolah data tersebut dan

menghasilkan output berupa hasil prediksi siswa berprestasi yang

‘@ disampaikan kembali kepada Admin.
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c. DFDlevel 1

Gambar 3. 1 DFD level 0

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

DFD Level 1 merupakan penguraian dari DFD Level 0 yang

menjelaskan proses utama Sistem Prediksi Siswa Berprestasi menjadi

beberapa subproses. Sistem terdiri dari proses login (1.1) yang

memverifikasi data pengguna, proses pengelolaan data siswa (1.2)

untuk menyimpan dan memperbarui data siswa, proses prediksi (1.3)

yang mengolah data siswa berdasarkan permintaan prediksi dari

admin,

menyimpan dan menampilkan hasil prediksi.

Admin

data hasil prediksi l
L 2 )

: 1.4
| Kelola Riwayat |
. Prediksi /

data

serta proses pengelolaan riwayat prediksi (1.4) untuk

Tb Siswa ]
F

data
user

1.1

data

login

Login
data siswa

12 \
Kelcla Data

siswa

permil

Siswa
data

PP S
13

prediksi

| Proses Prediksi /

Gambar 3. 2 DFD level 1

Diagram tersebut menggambarkan arsitektur sistem prediksi siswa

berprestasi. Proses dimulai dari tahap input data siswa sebagai data

awal sistem. Data kemudian melalui tahap preprocessing untuk

menyiapkan data yang layak diproses. Selanjutnya data diolah

menggunakan model Random Forest pada tahap pemodelan. Proses

prediksi dilakukan dan hasilnya ditampilkan sebagai output sistem

Sistem Prediksi Siswa
Berprestasi

Y

¥ ) y

Y
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d. Flowchart

Gambar 3. 3 Diagram Dekomposisi
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Flowchart sistem prediksi siswa berprestasi dimulai dari proses login

pengguna. Setelah berhasil /login, sistem mengambil data siswa,

menghitung skor prediksi, dan mengklasifikasikan siswa sebagai

berprestasi jika skor > 85 atau tidak berprestasi jika kurang dari 85.
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Halaman Login
usemama & Password,

Tidak
Login Valig?
Ya

Halaman Prediksi
{pilih siswa)

Alert
Usermame atau
password salah

—T

Muat Data Siswa
Dari Databace

1

Hitung Skor
Prediksi

Skor = 857
y

Tidak
Berprestasi

Simpan Hasil Ke Dalabase

Tampilkan Hasil Pediksi

¥a

Berprastasi
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Gambar 3. 4 Flowchart Sistem Prediksi

e. Desain Database Entity Relationship Diagram (ERD) pada sistem

prediksi siswa berprestasi terdiri dari tiga entitas, yaitu Siswa,

Prediksi, dan Users. Entitas Siswa menyimpan data akademik dan

non-akademik siswa, sedangkan entitas. Prediksi menyimpan hasil

.@ klasifikasi yang berelasi one-to-many (1:N) dengan entitas Siswa, di
mana satu siswa dapat memiliki beberapa riwayat prediksi. Entitas

Users berfungsi untuk autentikasi pengguna sistem dan tidak memiliki

relasi langsung dengan entitas lain.

users

PK | id
username
password
Prediksi
Siswa
PK | id
FK | siswa_id PK | id
hasil_Prediksi : nama
waktu nisn
kelas

nilai_rata-rata
hadir
sikap

ekstra
lomba

Gambar 3. 5 Entity Relationship Diagram

2. Desain Antarmuka Pengguna (Ul)
Sistem prediksi akan ditampilkan dalam bentuk web sederhana.

Desain antarmuka mencakup:

A Web Page

€« > C (hupsi/ )
Sistem prediksi siswa Berprestasi ® admin

Selamat Datang, Admin

i
o

A =N
Total Siswa Total predikdi Berprestasi S Tidak Berprestasi

4 12 54 61

ssion ID  trn:0id:::2945:394252072
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Gambar 3. 6 Halaman Dashboard

Form dashboard sistem prediksi siswa berprestasi memungkinkan
admin mengelola data siswa, menjalankan prediksi menggunakan
Random Forest, meninjau riwayat prediksi, dan melihat performa
model, sehingga proses pengelolaan dan penilaian prestasi siswa

menjadi cepat, jelas, dan terstruktur.

A Web Page

&« > C G’\ﬂps‘/l )
Sistem prediksi siswa Berprestasi @admln

Tambah Data Siswa

Masukkan data siswa

NISN Nama

[ [ L

Kelas Nilai Rapor

| | L ]
Kehadiran Kedisiplinan

[ | 1 1
Prestasi Lomba Ekstrakurikuler

[ 11 |

[ & Simpan J [(—Kembau ]

Gambar 3. 7 Form tambah data siswa

Form “Tambah Data Siswa” digunakan untuk memasukkan informasi
siswa baru ke dalam sistem. Admin dapat mengisi NISN, hama, kelas,

nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan keaktifan

ckstrakurikuler, lalu menekan tombol Simpan untuk menyimpan data
ke database. Form ini memastikan data siswa lengkap tersedia

sebelum dijalankan pada _

A Web Page

€« > C (st D)
Sistem prediksi siswa Berprestasi ) aemin
Prediksi Siswa Berprestasi
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Gambar 3. 8 Halaman Prediksi
Halaman “Prediksi Siswa Berprestasi” _untuk menjalankan

model Random Forest dan menentukan kategori siswa. Admin dapat
memilih siswa secara individu melalui kolom pencarian atau memilih
semua siswa sekaligus, kemudian menekan tombol Prediksi sekarang

untuk melihat hasil klasifikasi apakah siswa berprestasi atau tidak.

Pada bagian ini dijelaskan proses penyelesaian masalah
menggunakan algoritma  Random Forest untuk mengklasifikasikan
siswa ke dalam kategori Berprestasi dan Tidak Berprestasi.

a. Data Input dari Dataset Asli

Data input yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari dataset

asli siswa. Pada bagian ini ditampilkan 10 data siswa sebagai contoh

data yang digunakan untuk menjelaskan proses perhitungan algoritma
Random Forest.

Tabel 3. 4 Dataset siswa
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Nama Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ekstra
siswa rapor lomba
Keterangan | Ahmad S. 82 90 2 Kota Aktif
' F.
Berprestasi
(B): 6 Alfan A. 88 92 1 Nasional | Sangat
Tidak aktif
Berprestasi: -
(TB): 4 Alysha A. |83 86 0 Kota Aktif
P.
b. Konversi
Data ke Angger B. |78 85 2 Kota Tidak
Skor P. aktif
Numerik o hanA. 95 |78 2 Kota | Aktif
Sebelum
diproses Aulia M. S. | 85 90 0 Provinsi | Aktif
Azizah A. |84 85 2 Nasional | Sangat
S. aktif
Chalita H. |95 95 0 Kota Aktif
P.
CintaD.S. |92 86 0 Nasional | Aktif
Eksa R. P. 80 82 2 Kota Aktif
- @ menggunakan algoritma Random Forest, data asli dikonversi terlebih

dahulu ke dalam bentuk numerik. Proses konversi dilakukan

berdasarkan rubrik penilaian yang telah ditentukan.

Tabel 3. 5 Rubrik Konversi Data ke Skor Numerik
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Variabel Kriteria Skor
Nilai rapor 85-100 4
Nilai rapor 75-84 3
Nilai rapor 65-74 2
Nilai rapor <65 1
Kehadiran >95% 4
Kehadiran 90%—-94% 3
Kehadiran 80%—89% 2
Kehadiran < 80% 1
Kedisiplinan 0 pelanggaran 4
Kedisiplinan 1-2 pelanggaran 3
Kedisiplinan 3—4 pelanggaran 2
Kedisiplinan > 4 pelanggaran 1
Prestasi lomba | Nasional 4
Prestasi lomba | Provinsi 3
Prestasi lomba | Kabupaten/Kota 2
Prestasi lomba | Tidak ada 1

@ Ekstrakurikuler | Sangat aktif 4
Ekstrakurikuler | Aktif 3
Ekstrakurikuler | Cukup aktif 2
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Ekstrakurikuler | Tidak aktif 1

Rumus total skor:

Total Skor = Skor Rapor + Skor Kehadiran + Skor Kedisiplinan + Skor Prestasi + Skor I

Kriteria penentuan label:

Jika Total Skor=15, maka Label = BJika Total Skor < 15, maka Label = TB

c. Hasil Koversi Data
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Berdasarkan rubrik penilaian, data asli kemudian dikonversi menjadi

skor numerik. Hasil konversi data ditampilkan pada tabel berikut.

Distribusi
data  pada
contoh

tersebut

adalah:

Berprestasi

(B)=5

Siswa
Tidak
Berprestasi
(TB) = 5

siswa

d. Rumus

Random Forest yang di gunakan

beberapa decision tree.

Tabel 3. 6 Hasil Konversi Data Sampel

Nama siswa | Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ekstra | T

rapor lomba S
Ahmad S. F. | 3 3 3 2 3 I
Alfan A. 4 3 3 4 4 1
Alysha A.P. |3 2 2 4 3 14
Angger B.P. [ 3 2 3 2 1 I
Arhan A. 4 1 3 2 3 1
AuliaM.S. (4 3 4 3 2 I’
Azizah A. S. | 3 2 3 4 4 1¢
Chalita H. P. | 4 4 3 2 3 1¢
CintaD.S. |4 2 4 4 3 1
EksaR. P. 3 2 3 2 3 1

Algoritma Random Forest bekerja dengan membentuk

Setiap decision tree akan melakukan

pemisahan data berdasarkan fitur tertentu. Pemilihan fitur terbaik

dapat dilakukan dengan menghitung nilai Gini Index. Semakin kecil

nilai Gini, maka semakin baik pemisahan data yang dihasilkan.

1. Rumus Gini Index

Page 64 of 100 - Integrity Submission
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k
Gini(S)=1- 3 p.
i=1

Keterangan :

Gini(S)

®O0 = nilai ketidakmurnian data pada node
D.

2

= proporsi data pada kelas ke-i

= jumlah kelas
Pada penelitian ini terdapat dua kelas, yaitu:
B = Berprestasi
TB = Tidak Berprestasi
2. Rumus Gini Split

_ ks

split s

[

IS

Gini Gini(SL) + Gini(SR)

Keterangan:

= data pada cabang kiri

S
R

= data pada cabang kanan

S

= total data pada node

3. Rumus Voting Mayoritas

LN 21 y = mode(h, (), (), 1y (@), .. h. ()

Keterangan:

zr'j turn|t|n Page 65 of 100 - Integrity Submission
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AN

= hasil prediksi akhir

h (x0029
n

= hasil prediksi dari decision tree ke-n

O c
»O

Pembagian Data Training dan Testing

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

Pada contoh perhitungan manual ini, data sampel dibagi menjadi data

training dan data festing. Data training digunakan untuk membentuk

aturan decision tree, sedangkan data festing digunakan untuk melihat

hasil prediksi dari model

=)

Data training = 8 data

Data festing = 2 data

Distribusi

data training:

B =4 siswa
TB =4 siswa

Tabel 3. 8 Data
Testing

f. Perhitungan
Gini Node
Root
Pada data
training
terdapat:
B=4

Page 66 of 100 - Integrity Submission
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Pembagian data yang digunakan adalah:

Tabel 3. 7 Data Training

Nama siswa | Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ekstr
rapor lomba
Ahmad S.F. |3 3 3 2 3
Alfan A. 4 3 3 4 4
Alysha A.P. |3 2 2 4 3
Nagiser B. pNilai | K¢badiran ?egisplina Prestasi | Ekgtra
siswa rapor n lomba
Arhan A. 4 1 3 2 3
Cinta D 14 2 4 4 3
éﬁulia M. S. 4 3 4 3 2
Azizah- A3 2 3 4 4
EksaR.P. |3 2 3 2 3
Chalita H-P—14 4 3 2 3

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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TB=4

Total data =&

Maka:

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

4

P, =4=0.5
_ 4
P =4=05
Gini =1 —(P2+P2 )
root B TB
Gini_=1-(0. 5% + 0. 52)
root
Gini_ =1 —(0.25 + 0.25)
root

Gini_ = 0.50
root

Jadi, nilai Gini pada node awal adalah:

Gini = 0.50
root

g. Pembentukan Decision Tree 1

Pada Tree 1, fitur acak yang digunakan adalah:

1. Prestasi lomba

2. Kehadiran

Split pertama menggunakan fitur:

Prestasi

Tabel 3. 9 Data Cabang Kanan pada Split Prestasi > 3

Nama siswa Prestasi Label
Alfan A. 4 B
Aulia M. S. 3 B
Azizah A. S. 4 B

Page 67 of 100 - Integrity Submission

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072



Z'I-.I turnitin Page 68 of 100 - Integrity submission Submission ID _ trn:0id::2945:394252072

Jumlah data:

B=3
TB=0
Gini, = 1= ((3) + (3)]
Gini, = 1 — (1+0)
Gini, = 0
Tabel 3. 10 Data Cabang Ke kiri pada Split Prestasi > 3
Nama siswa Prestasi Label
Ahmad S. F. 2 TB
Alysha A. P. 2 TB
Angger B. P. 2 TB
Arhan A. 2 TB
Chalita H. P. 2 B
Jumlah data
B=1
TB=4

Gini, = 1 — ((%)2 + (%)2)
Gini = 1 — (0.04 + 0.64)
Gini, = 0.32

Maka nilai Gini Split adalah:
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Gini . ==(0.32) + —(0)
split 8 8
Gini_ = =0.20+0
split
Gini = 0.20
split
Karena nilai:
Gini = 0.20
split

lebih kecil dari:
Giniroot = 0.50
maka fitur prestasi lomba dapat digunakan sebagai pemisah data pada
Tree 1.
h. Split Lanjutan pada Tree 1
Pada cabang kiri, yaitu data dengan:

Prestasi < 3

dilakukan split lanjutan menggunakan fitur kehadiran:

Kehadiran = 4

Tabel 3. 11 Data Cabang kanan: Kehadiran > 4

Nama siswa Kehadiran Label

Chalita H. P. 4 B

Karena seluruh data pada cabang ini memiliki label B, maka:
Gini = 0

Tabel 3. 12 Data Cabang kiri: Kehadiran < 4

Nama siswa Kehadiran Label
Ahmad S. F. 3 TB
Alysha A. P. 2 TB
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Angger B. P. 2 B

Arhan A. 1 TB

Karena seluruh data pada cabang ini memiliki label TB, maka:
Gini = 0
Aturan Tree 1 yang terbentuk adalah:

1) Jika prestasi lomba > 3, maka hasil prediksi = B.
2) lJika prestasi lomba < 3 dan kehadiran > 4, maka hasil prediksi = B.
3) Jika prestasi lomba < 3 dan kehadiran < 4, maka hasil prediksi =
TB.
i. Pembentukan 7ree 2 dan Tree 3 Secara Ringkas
Random Forest tidak hanya membentuk satu decision tree, tetapi
beberapa decision tree. Pada contoh ini digunakan tiga tree untuk
menjelaskan proses voting mayoritas.
Tree 2
Fitur acak yang digunakan:
1) Ekstrakurikuler
2) Nilai rapor
3) Kedisiplinan

Aturan sederhana Tree 2:

1) Jika ekstrakurikuler = 4, maka hasil prediksi = B.

2) Jika ekstrakurikuler < 4, nilai rapor = 4, dan kedisiplinan = 4,
maka hasil prediksi = B.

3) Selain kondisi tersebut, hasil prediksi = TB.

Tree 3

Fitur acak yang digunakan:
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1) Nilai rapor

2) Prestasi lomba
Aturan sederhana Tree 3:

1) Jika nilai rapor = 4 dan prestasi lomba > 3, maka hasil prediksi =
B.
2) Selain kondisi tersebut, hasil prediksi = TB.
j- Prediksi Data 7esting Menggunakan Voting Mayoritas

Data hasil konversi:

Tabel 3. 13 Data Data festing 1: Cinta Denisa Sahra Aulia

Nama Nilai | Kehadiran | Kedisplinan | Prestasi | Ek
siswa rapo lomba
Tabel 3. 14
Data Hasil prediksi dari r
setiap tree

Cinta D. [ 4 2 4 4 3

Tree 1 S Hasil

Prediksi
L @ Tree 1 B
Tree 2 B
Tree 3 B

Voting mayoritas:
); = mode(B, B, B)
y=8B
Jadi, Cinta D. S. diprediksi sebagai:
Berprestasi (B)

Tabel 3. 15 Data festing 2: Eksa Risky Purnomo
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Nama Nilai | Kehadira | Kedisplinan | Prestasi | Ek
siswa rapor |n lomba
EksaR.P. |3 2 3 2 3

Tabel 3. 16 Data Hasil prediksi dari setiap tree

Tree 1 Hasil Prediksi
Tree 1 TB
Tree 2 TB
Tree 3 TB
Voting mayoritas: 3; = mode(TB,TB,TB)
y = TB

Jadi, Eksa R. P. diprediksi sebagai:
Tidak Berprestasi (TB)

. Kesimpulan Proses Penyelesaian Masalah

Berdasarkan proses penyelesaian masalah menggunakan
algoritma Random Forest, klasifikasi siswa dilakukan melalui
beberapa tahapan, yaitu konversi data asli ke bentuk skor numerik,
pembagian data training dan testing, perhitungan Gini Index,
pembentukan beberapa decision tree, serta penentuan hasil akhir
menggunakan voting mayoritas.

Dengan demikian, algoritma Random Forest dapat digunakan
untuk membantu proses klasifikasi siswa berprestasi berdasarkan data

akademik dan non-akademik secara lebih objektif, terukur, dan akur

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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A. Hasil dan Penelitian
‘@ Penelitian ini menghasilkan scbuah sistem prediksi siswa berprestasi berbasis web
oD dengan | menerapkan algoritma  Random Forest. Classifier. Sistem ini dibuat untuk
® membantu pihak sekolah dalam mengklasifikasikan siswa ke dalam kategori Berprestasi
[ Tiss) dan Tidak Berprestasi berdasarkan data akademik dan non-akademik siswa.
Data 'yang digunakan dalam sistem meliputi nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan,
.e prestasi lomba, dan ekstrakurikuler. Variabel tersebut digunakan sebagai fitur input dalam
[ T140 proses prediksi. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python,
framework Flask, database MySOL, serta beberapa library pendukung seperti pandas,
scikit-learn, joblib, dan mysql.connector.
" @D Model Random Forest dilatih' menggunakan data dari tabel data_latih. Setelah
proses pelatihan selesai, model disimpan dalam file model rf.pkl, sedangkan informasi

hasil evaluasi model disimpan dalam file model_info.json. File model tersebut kemudian

.° digunakan oleh sistem untuk melakukan prediksi terhadap data siswa yang tersimpan di
database.
Yo 10" Timpleimentasi|Desain Sistein
Implementasi desain sistem merupakanproses penerapan rancangan yang telah
‘@ dijelaskan pada|Bab III ke dalam bentuk sistem berbasis web. Sistem prediksi siswa
®060 berprestasi terdiri' dari beberapa modul utama, yaitu modul login, dashboard, data
siswa, input data siswa, import data CSV, preprocessing dan konversi data, prediksi
siswa, prediksi semua siswa, riwayat prediksi, dan evaluasi model.

a) Implementasi Modul Login

[ 176 Modul login merupakan halaman awal yang digunakan untuk membatasi akses
pengguna ke dalam sistem. Pengguna harus memasukkan username dan password
yang sesuai dengan data pada tabel users.

Pada sistem yang dibuat, proses autentikasi dilakukan dengan cara
memeriksa data pengguna di database. Password pengguna tidak dibandingkan

dalam  bentuk teks biasa, tetapi diperiksa menggunakan fungsi
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‘@ check_password_hash. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan keamanan Sistem

agar password tidak mudah diketahui oleh pihak lain.
N 70 Apabila username dan password benar, sistem akan menyimpan data
pengguna ke |dalam session dan mengarahkan pengguna menuju halaman

oD dashboard. Namun, apabila " username " atau " password salah, sistem " akan
menampilkan pesan bahwa username atau password tidak sesuai.

k!
Sistem Prediksi

Siswa Berprestasi

Username

& admin

Password

a

SMP Negeri 4 Kediri

.@ Gambar 4. 1 Halaman Login

Gambar 4.1 menunjukkan halaman login yang digunakan oleh pengguna
untuk masuk ke sistem. Halaman ini menjadi bagian penting karena seluruh fitur
(T30 sistem hanya dapat diakses setelah pengguna berhasil login

b) Implementasi Modul Dashboard

[ T 70 Modul dashboard merupakan halaman utama yang ditampilkan setelah
pengguna berhasil login. Halaman ini berfungsi untuk menampilkan ringkasan
informasi mengenai data yang terdapat di dalam sistem.

Informasi yang ditampilkan pada dashboard meliputi total data siswa,

.@ total hasil prediksi, jumlah siswa yang diprediksi berprestasi, dan jumlah siswa
yang diprediksi ftidak berprestasi. Data yang ditampilkan pada dashboard

diperoleh dari tabel siswa dan tabel prediksi.

Dengan adanya dashboard, pengguna dapat memantau kondisi data dan

D hasil prediksi Secara cepat tanpa harus membuka halaman lain Safu per satul

# Sistem Prediksi Siswa Berprestasi ® agmin (1 Logat )

Selamat datang, admin

va, hasil prediksi, dan akses cepat ke selur
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Gambar 4. 2 Halaman Dashboard
Gambar 4.2 menunjukkan tampilan " dashboard sistem yangberisi

ringkasan jumlah data siswa dan hasil prediksi. Halaman ini membantu pengguna

mengetahui gambaran umum hasil klasifikasi siswa.

Implementasi Modul Data Siswa

Modul data siswa digunakan untuk menampilkan dan mengelola data
siswa yang tersimpan di dalam database. Data siswa yang dikelola meliputi NISN,
nama siswa, kelas, nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan
ekstrakurikuler.

Modul _bagian utama dalam sistem karena data siswa
merupakan input yang digunakan untuk proses prediksi. Data yang tersimpan
pada tabel siswa akan diambil oleh sistem, kemudian diproses melalui tahap

konversi sebelum dimasukkan ke model Random Forest.
Pada modul ini, pengguna dapat melihat daftar siswa, menambahkan data

siswa baru, mengubah data siswa, dan menghapus data siswa. Namun, data siswa

yang sudah memiliki riwayat prediksi tidak dapat langsung dihapus agar

hubungan data antara tabel siswa dan tabel prediksi tetap terjaga.

Data Siswa

NISN Nama Kelas Nilai Kehadiran Kedisiplinan Prestasi Ekskul Aksi
o o o 2
o -0
(-] 20
(] 208
]

]

0116487440 Aulia M. S. il
0116388619 Ahmad S. F. il

0112507035 Alfan A. il

/0
.0

0113098743 Angger B. P. vl

o500}
[ s0.00 ]
[ 2000 ]
0113725166 Alysha A. P. Vil m
[ 5000 ]

0115125837 Arhan A, il
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Gambar 4.3 menunjukkan halaman data siswa yang berisi daftar siswa
®O yang telah dimasukkan ke dalam sistem. Data pada halaman ini menjadi dasar
dalam proses klasifikasi siswa berprestasi.

‘a d) Implementasi Modul Input Data Siswa
Modul input data siswa digunakan unfuk'menambahkan data siswa baru ke dalam
«® sistem. Pengguna mengisi form yang berisi data akademik dan non-akademik

siswa.
Data yang dimasukkan pada form input meliputi NISN, nama, kelas, nilai

rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan ekstrakurikuler. Setelah

© pengguna menekan tombol simpan, sistem akan menyimpan data tersebut ke
‘@ dalam tabel siswa. Modul input data siswa berperan penting karena kualitas data
‘@ yang dimasukkan akan memengaruhi hasil prediksi. Apabila data yang

dimasukkan tidak sesuai atau tidak lengkap, ‘maka hasil prediksi juga dapat

menjadi kurang akurat.

Tambah Data Siswa

Masukkan data siswa baru untuk digunakan dalam sistem prediksi siswa berprestas|
NISN Mama
Kelas Nilai Rapor
Kehadiran (3) Kedisiplinan (jumiah pelanggaran}

Prestasi Lomba Ekstrakurikuler

Nasional ~ Sangat Aktif v

®0 Gambar 4. 4 Form Input Data Siswa

Gambar 4:4 menunjukkan form input data’siswa. Form 'ini digunakan

untuk memasukkan data lakademik dan non-akademik siswa sebelum dilakukan

proses prediksi.

e) Implementasi Import Data CSV ke Database
Selain input data secara manual melalui form, sistem juga dapat

menggunakan data dari file CSV sebagai sumber data awal. Proses import data
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CSV dilakukan untuk memasukkan dataset siswa ke dalam database agar dapat
digunakan sebagai data latih maupun data input sistem prediksi.

Pada proses ini, file CSV dibaca menggunakan /ibrary pandas. Data yang
telah dibaca kemudian dimasukkan ke database MySQOL melalui koneksi database.
Data tersebut disimpan ke tabel yang sesuai, misalnya tabel data latih untuk
proses pelatihan model atau tabel siswa untuk data yang akan diprediksi.Proses
import data CSV membantu mempercepat pengisian data dalam jumlah banyak.
Dengan demikian, pengguna tidak perlu memasukkan data satu per satu melalui

form apabila dataset telah tersedia dalam bentuk file CSV

@
import pandas as pd
import mysql.connector

db = mysql.connector.connect(
host="localhost",
user="root",
password="",
database="db_siswa_rf"

)

df = pd.read_csv("data_sekolah_skripsi.csv")
print("Kolom CSV:", df.columns.tolist())

df.columns = df.columns.str.strip()

Gambar 4. 5 Pseudocode Import Data CSV ke Database

.@ Gambar 4.5 menunjukkan potongan kode program yang digunakan untuk

membaca dataset berformat CSV menggunakan [library pandas, kemudian
menyimpan data tersebut ke dalam database MySQL. Kode lengkap import data
CSV dapat diletakkan pada bagian lampiran.

f) Implementasi Preprocessing dan Konversi Data
Sebelum data siswa diproses oleh algoritma Random Forest, sistem
terlebih dahulu melakukan proses preprocessing. Salah satu tahap preprocessing
yang dilakukan adalah mengonversi data mentah menjadi skor numerik.
Konversi data dilakukan karena model machine learning membutuhkan

input berupa angka. Data nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan
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.@ ekstrakurikuler harus diubah menjadi skor agar dapat diproses oleh model
Random Forest.

.@ Pada sistem ini, skor yang digunakan berada pada rentang 1 sampai 4.
Skor 4 menunjukkan kategori sangat baik, sedangkan skor 1 menunjukkan

.@ kategori kurang. Rubrik konversi setiap variabel ditampilkan pada Tabel 4.1
sampai Tabel 4.5.

Tabel 4. 1 Rubrik Konversi Nilai Rapor

Nilai Rapor Skor
> 85 4
75-84 3
6574 2
<65 1

Tabel 4. 2 Rubrik Konversi Kehadiran

Kehadiran Skor
>95% 4
90%—-94% 3
80%—89% 2
<80% 1

Tabel 4. 3 Rubrik Konversi Kedisiplinan

Jumlah Pelanggaran Skor
0 pelanggaran 4
1-2 pelanggaran 3
3—4 pelanggaran 2
> 4 pelanggaran 1
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Tabel 4. 4 Rubrik Konversi Prestasi Lomba

Prestasi Lomba Skor
Nasional 4
Provinsi 3
Kota 2
Tidak ada 1

Tabel 4. 5 Rubrik Konversi Ekstrakurikuler

Ekstrakurikuler Skor
Sangat aktif 4
Aktif 3
Cukup aktif 2
Tidak aktif 1

Setelah seluruh data dikonversi ke dalam skor numerik, sistem membentuk

data input dengan fitur nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan

ekstrakurikuler. Data tersebut kemudian digunakan sebagai input model Random

Forest untuk menghasilkan hasil prediksi.

g) Implementasi Modul Prediksi Semua Siswa

Modul prediksi semua siswa digunakan untuk melakukan prediksi

terhadap seluruh data siswa yang tersimpan di dafabase. Modul ini membantu

pengguna agar tidak perlu melakukan prediksi satu per satu.

Tahapan proses prediksi semua siswa adalah sebagai berikut:

1
2
3.
4

Sistem mengambil seluruh data siswa dari tabel siswa.

Sistem melakukan perulangan terhadap setiap data siswa.

Setiap data siswa dikonversi ke bentuk skor numerik.

Data dimasukkan ke model Random Forest.

Page 79 of 100 - Integrity Submission
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5. Model menghasilkan prediksi untuk setiap siswa.

6. Hasil prediksi disimpan ke tabel prediksi.

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

7. Sistem menampilkan jumlah siswa berprestasi dan tidak berprestasi.

Modul ini dapat di gunakan untuk proses klasifikasi terhadap banyak

siswa sekaligus. Dengan adanya fitur ini, proses identifikasi siswa berprestasi

menjadi lebih cepat dan efisien.

EE Tabel Hasil Prediksi Semua Siswa

Nama Kelas

Ahmad S. F. Vil
Alfan A, il
Alysha A. P. il
Angger B. P il
Arhan A. vl
AuliaM. s. il

Nilai

800

800

85.0

800

80.0

850

Kehadiran

85.0%

75.0%

90.0%

75.0%

90.0%

Kedisiplinan

o

2

f

Prestasi

Ekskul

Hasil

Berprestasi

Tidak Berprestasi

Berprestasi

Tidak Berprestasi

Tidak Berprestasi

Berprestasi

Confidence

72.55%

96.74%

79.07%

50.17%

94.13%

100.0%

Gambar 4. 6 Halaman Semua Prediksi Siswa

Gambar 4.6 menunjukkan hasil prediksi semua siswa yang telah diproses oleh

sistem. Hasil prediksi ditampilkan dalam bentuk daftar sehingga mudah dibaca

oleh pengguna.

h) Implementasi Modul Riwayat Prediksi

Modul riwayat prediksi digunakan untuk menampilkan seluruh hasil

prediksi yang pernah dilakukan oleh sistem. Data riwayat diperoleh dari tabel

prediksi yang dihubungkan dengan tabel siswa.

Informasi yang ditampilkan pada halaman riwayat meliputi nama siswa,

kelas, hasil prediksi, confidence score, dan waktu prediksi. Modul riwayat

prediksi berfungsi sebagai dokumentasi hasil klasifikasi. Dengan adanya riwayat,

pihak sekolah dapat melihat

sebelumnya.

Riwayat Prediksi

Nama
Ahmad S. F.
Arhan A
Angger B. P,
Alysha A. P.

Alfan A,

Page 80 of 100 - Integrity Submission

Kelas

VIl

VIl

VIl

vl

Vil

kembali hasil prediksi yang pernah dilakukan

Hasil

Berprestasi

Tidak Berprestasi

Tidak Berprestasi

Berprestasi

Tidak Berprestasi

Confidence

72.5500%

94.1300%

50.1700%

79.0700%

96.7400%

© Cetak Riwayat

Waktu Aksi
2026-05-1¢ 02:23:33
2026-05-1¢ 02:23:07
2026-05-1¢ 02:23:07

2026-05-19 02:23:07

oooon

2026-05-19 02:23:07
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Gambar 4. 7 Halaman Riwayat Prediksi
Gambar 4.7 menunjukkan halaman riwayat prediksi, Halaman ini
menyimpan hasil prediksi siswa sehingga dapat digunakan sebagai bahan evaluasi

dan dokumentasi.

Implementasi Modul Evaluasi Model
Modul evaluasi model digunakan untuk menampilkan hasil evaluasi
performa algoritma Random Forest. Data evaluasi diperoleh dari file

model_info.json yang dibuat setelah proses pelatihan model selesai.

Informasi yang ditampilkan pada halaman evaluasi model meliputi jumlah

seluruh data, jumlah data training, jumlah data testing, @ecuracy, precision, recall,
Fl-score, confusion matrix, feature importance, jumlah pohon keputusan atau
n_estimators, kedalaman ‘maksimum pohon atau max_depth, serta daftar fitur

yang digunakan.

Modul evaluasi model penting karena dapat menunjukkan tingkat

keberhasilan ~ algoritma Random  Forest  dalam melakukan Klasifikasi siswa

berprestasi dan tidak berprestasi.

Evaluasi Model Random Forest

valuasi model Klasifikasi menggunakan metrik ac

Accuracy Precision Recall F1-Score

o
0.8750 0.9167 0.7857 0.8462

Gambar 4. 8 Halaman Evaluasi Model

Gambar 4.8 menunjukkan halamanevaluasi imodel yang berisi hasil
pengujian model Random Forest. Halaman ini _melihat nilai
accuracy, precision, recall, Fl-score, confusion matrix| dan feature importance.

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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Tabel 4. 6 Implementasi Modul Sistem

No Modul Fungsi Hasil Implementasi
1 | Login Membeatasi akses Sistem dapat memvalidasi
pengguna username dan password
2 | Dashboard Menampilkan  ringkasan | Sistem menampilkan total
data siswa, total prediksi,
berprestasi, dan tidak
berprestasi
- @ 3 | Data Siswa Mengelola data siswa Sistem dapat
menampilkan, menambah,
mengedit, dan menghapus
data siswa
4 | Input Data | Memasukkan data Data siswa berhasil
Siswa akademik dan disimpan ke database
non-akademik siswa
5 | Import CSV Memasukkan dataset dari | Data CSV berhasil
file CSV ke database diproses dan disimpan ke
database
6 | Preprocessing Mengubah data mentah Data berhasil dikonversi
dan Konversi menjadi skor numerik ke skor 1 sampai 4
Data
7 | Prediksi Siswa Melakukan prediksi Sistem menghasilkan
terhadap satu siswa prediksi Berprestasi atau
Tidak Berprestasi
8 | Prediksi Semua | Melakukan prediksi Sistem menghasilkan

Siswa

seluruh data siswa

prediksi untuk semua
siswa

(1] 42] 9

Riwayat Prediksi

Menyimpan dan
menampilkan hasil
prediksi

Sistem menampilkan
riwayat hasil prediksi

10

»O

Evaluasi Model

Menampilkan performa
model

Sistem menampilkan
accuracy, precision, recall,
Fl-score, confusion
matrix, dan feature
importance

7 turnitin
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L @ Berdasarkan Tabel 4.6, seluruh modul utama yang dibutuhkan dalam sistem
telah berhasil diimplementasikan. Setiap modul memiliki fungsi yang saling

mendukung dalam proses prediksi siswa berprestasi.

2. Keterkaitan Antar Modul Sistem
Setiap modul dalam sistem saling berhubungan dan membentuk alur kerja
- @ sistem prediksi siswa berprestasi. Proses dimulai dari login pengguna. Setelah

berhasil /ogin, pengguna masuk ke halaman dashboard untuk melihat ringkasan data.

L) @ Dari dashboard, pengguna dapat mengakses halaman data siswa. Pada
halaman data siswa, pengguna dapat menambahkan, mengubah, atau melihat data
siswa. Data siswa yang telah tersimpan kemudian dapat digunakan sebagai input pada

proses prediksi.

Sebelum dilakukan prediksi, data siswa melalui tahap preprocessing atau
konversi data. Pada tahap ini, nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan
L @ ekstrakurikuler diubah menjadi skor numerik. Setelah itu, data dimasukkan ke model

Random Forest untuk menghasilkan hasil prediksi.

Hasil prediksi kemudian disimpan ke dalam tabel prediksi dan dapat dilihat
pada halaman riwayat prediksi. Sementara itu, performa model dapat dilihat pada

halaman evaluasi model yang membaca data dari file model_info.json.

Analisis Masalah dan | Penentuan Skenario
Kebutuhan 7] Penelitian

Evaluasi Model

h 4

Y Y

Pengumpulan Data Pelatihan Model
Random Forest Y

Implementasi Sistem
Berbasis Web
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Gambar 4. 9 Alur Keterkaitan Antar Modul Sistem

Dengan adanya alur keterkaitan antar modul tersebut, dapat dijelaskan bahwa
setiap bagian sistem memiliki peran masing-masing. Modul login berfungsi untuk
keamanan, dashboard untuk ringkasan data, data siswa sebagai sumber input,
preprocessing untuk mengubah data menjadi skor numerik, model Random Forest
untuk melakukan klasifikasi, riwayat prediksi untuk menyimpan hasil, dan evaluasi

model untuk menampilkan kinerja algoritma.

Implementasi Pelatihan Model Random Forest

Implementasi pelatihan model Random Forest dilakukan untuk membangun
model klasifikasi yang dapat memprediksi siswa ke dalam kategori Berprestasi dan
Tidak Berprestasi. Data yang digunakan dalam proses pelatihan berasal dari tabel
data_latih.

Tahapan pelatihan model adalah sebagai berikut:

a. Sistem melakukan koneksi ke database MySQL.
b. Sistem mengambil data dari tabel data_latih.
c. Data yang digunakan terdiri dari nilai rapor, kehadiran, kedisiplinan, prestasi

lomba, ekstrakurikuler, dan label.

d. Nilai rapor, kehadiran, dan kedisiplinan dikonversi ke bentuk skor numerik.
e. Data fitur dipisahkan dari data label.

1. Dataset dibagi menjadi data training dan data testing.

g. Model Random Forest dilatih menggunakan data fraining.

h. Model diuji menggunakan data testing.

~.

Hasil evaluasi model dihitung menggunakan accuracy, precision, recall, Fl-score,
dan confusion matrix.
j.  Model disimpan ke dalam file model rf.pkl.

k. Informasi evaluasi disimpan ke dalam file mode! _info.json.

X = df[["nilai_rapor", "kehadiran", "kedisiplinan", "prestasi_lomba", "ekstrakurikuler"]]
y = df["label"]

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
X5 ¥,

test_size=e.3,

random_state=42,

stratify=y

model = RandomForestClassifier(
n_estimators=50,
max_depth=4,
random_state=42

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072
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Gambar 4.10 Pelatihan Model Random Forest

Gambar 4.10 menunjukkan potongan code pelatihan model Random
Forest. Pada proses ini, dataset dibagi menjadi data training dan data testing,
kemudian model dilatih menggunakan algoritma Random Forest.

Tabel 4. 7 Parameter Model Random Forest

Parameter Nilai Keterangan
n_estimators 50 _keputusan -

andom Forest

max_depth 4 maksimum kedalaman setiap
keputusan

test size 0.3 Persentase data testing sebesar 30%
stratify y Menjaga#

dan pelatihan tetap -

Berdasarkan Tabel 4.7, model Random Forest menggunakan 50 pohon
keputusan dengan kedalaman maksimum 4. Pembagian data dilakukan dengan data

testing sebesar 30% dan data training sebesar 70%. Parameter stratify = y digunakan
agar proporsi label pada data fraining dan testing tetap seimbang.
1. Pengujian Fungsional
Pengujian fungsional dilakukan untuk memastikan bahwasctiap fitur pada
sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah dirancang. Pengujian dilakukan

menggunakan metode Black Box Testing, yaitu pengujian berdasarkan input dan
output sistem tanpa melihat|code program secara langsung.

Tabel 4. 8 Pengujian Fungsional Sistem
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jika belum
memiliki riwayat

prediksi

No | Fitur Skenario Hasil yang Hasil [ Keterangan
yang Diuji | Pengujian Diharapkan Pengujian
1 |Login Pengguna Sistem masukke | Sesuai | Berhasil
memasukkan halaman
username dan dashboard
password benar
2 | Login Pengguna Sistem Sesuai Berhasil
memasukkan menampilkan
username atau pesan error
password salah
3 | Dashboard | Pengguna membuka | Sistem Sesuai | Berhasil
halaman dashboard | menampilkan
ringkasan data
siswa dan
prediksi
4 | Tambah Pengguna mengisi | Data siswa Sesuai Berhasil
Data form data siswa lalu tersimpan ke
Siswa menyimpan database
5 | Edit Data | Pengguna Data siswa Sesuai Berhasil
Siswa mengubah data berhasil
- diperbarui
6 | Hapus Pengguna Data siswa Sesuai Berhasil
Data menghapus data | berhasil dihapus
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No | Fitur Skenario Hasil yang Hasil Keterangan
yang Diuji | Pengujian Diharapkan Pengujian
7 | Import Pengguna Data dari CSV Sesuai Berhasil
cSv menjalankan proses | tersimpan ke
import data CSV database
8 | Prediksi Pengguna memilih | Sistem Sesuai Berhasil
Siswa satu siswa lalu menampilkan
menekan tombol hasil prediksi
prediksi siswa
9 | Prediksi Pengguna menekan | Sistem Sesuai Berhasil
Semua tombol prediksi menampilkan
Siswa semua siswa hasil prediksi
seluruh siswa
10 | Riwayat Pengguna membuka | Sistem Sesuai Berhasil
Prediksi halaman riwayat menampilkan
prediksi data hasil
prediksi
11 | Evaluasi Pengguna membuka | Sistem Sesuai Berhasil
Model halaman evaluasi menampilkan
model hasil evaluasi
model
12 | Logout Pengguna menekan | Session pengguna | Sesuai Berhasil
tombol logout dihapus

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.8, seluruh fitur utama sistem dapat
berjalan sesuai dengan rancangan. Sistem mampu melakukan autentikasi pengguna,
mengelola data siswa, melakukan import data CSV, melakukan prediksi, menyimpan
riwayat prediksi, menampilkan evaluasi model, dan mengakhiri session pengguna melalui

fitur logout.
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Pengujian non-fungsional dilakukan untuk mengetahui kualitas sistem dari

beberapa aspek, yaitu performa model, keamanan, kemudahan penggunaan, dan

keandalan sistem.

a. Pengujian Performa Model

Pengujian performa model dilakukan "untuk |mengetahui kemampuan
algoritma Random Forest dalam mengklasifikasikan siswa ke dalam kategori
Berprestasi dan Tidak Berprestasi.

Model dilatih menggunakan data dari tabel data_latih. Data dibagi menjadi
data training sebanyak 73 siswa (70%) dan data festing scbanyak 32 siswa (30%).
Pembagian data dilakukan menggunakan fungsi frain_test_split dengan parameter
test_size=0.3, random_state=42, dan stratify=y untuk menjaga proporsi label pada
data training dan testing tetap seimbang.

Setelah model dilatih, dilakukan prediksi terhadap data festing. Hasil
prediksi kemudian dibandingkan' dengan label sebenarnya untuk 'memperoleh
confusion matrix dan metrik evaluasi.

b. Confusion Matrix

Confusion matrix digunakan untuk ‘melihat jumlahdata yang berhasil
diprediksi dengan benar dan data yang salah diprediksi. Hasil confiusion matrix
model Random Forest ditampilkan pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Confusion Matrix

Aktual / Prediksi Prediksi Berprestasi | Prediksi Tidak
Berprestasi

Aktual Berprestasi TP =11 FN=3

Aktual Tidak Berprestasi [ FP =1 TN =17

Keterangan:

Page 88 of 100 - Integrity Submission

Submission ID

trn:oid:::2945:394252072



z,'j turnitinm Page 89 of 100 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

®0 1. TP (True Positive) = 11: jumlah siswa berprestasi yang diprediksi dengan
benar sebagai Berprestasi.
2. FN (False Negative) = 3: jumlah siswa berprestasi yang salah diprediksi
.@ sebagai Tidak Berprestasi.
3. FP (False Positive) = |: -siswa -berprestasi -salah _
sebagai Berprestasi.
‘@ 4. TN (True Negative) = 17: jumlah siswa tidak berprestasi yang diprediksi
dengan benar sebagai Tidak Berprestasi.Total data festing adalah:
Total = TP + FN + FP + TN

Total =11 +3 + 1+ 17 = 32

N c: Dari total 32 data testing, sebanyak 28 data berhasil diprediksi dengan benar dan 4

data mengalami kesalahan prediksi.

‘@ c. Perhitungan decuracy
Accuracy digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan model dalam
memprediksi seluruh data.

Accuracy = — TN
Y = TPTTN+FP+FN
Accuracy = ——17
Y = Ti17+143

28

Accuracy = —-

Accuracy = 0.8750

oD Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, nilai accuracy yang diperoleh adalah
[ T106) 0,875 atau 87,50%. Nilai ini menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan sebagian besar data resting dengan benar.
d. Perhitungan Precision
Precision digunakan untuk mengukur ketepatan model ketika memprediksi siswa

sebagai kategori Berprestasi.
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Precision = TP
= TP+FP

Precision = i1
1141

.. 11
Precision = -

Precision = 0.9167

Nilai precision yang diperoleh adalah 0,9167 atau 91,67%, _
sebagian besar 'siswa yang diprediksi Berprestasi memang benar termasuk
kategori Berprestasi.

Perhitungan Recall

Recall digunakan untuk mengukur kemampuan model dalam menemukan seluruh
siswa _berprestasi.

Recall = P

TP+FN

11
1143

Recall =

_ A1
Recall = m

Recall = 0.7857

Nilai recall sebesar 0,7857 atau 78,57%, menunjukkan bahwa beberapa siswa

berprestasi tidak terdeteksi oleh model (False Negative).

Perhitungan Fl1-Score
Fl-score digunakan untuk melihat keseimbangan antara nilai precision dan recalll

2XPrecisionXRecall
F1 — Score = Precision+Recall

2x0.9167x0.7857
0.9167+0.7857

F1 — Score =

F1 — Score

0.8462
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Nilai F'/-score sebesar 0,8462 atau 84,62%, menunjukkan bahwa model memiliki
keseimbangan yang baik antara ketepatan prediksi dan kemampuan mengenali

siswa berprestasi.

. Rekapitulasi Hasil Evaluasi Model

Hasil evaluasi model Random Forest berdasarkan accuracy, precision, recall, dan
Fl-score ditampilkan pada Tabel 4.10

Tabel 4. 10 Hasil Evaluasi Model Random Forest

Metrik Evaluasi Presentase
Accuracy 87,50%
Precision 91,67%,
Recall 78,57%,

FI-Score 84,62%,

Berdasarkan Tabel 4.10, model Random Forest memperoleh accuracy sebesar
87,50%, precision sebesar 91,67%, recall sebesar 78,57%, dan FI-score sebesar
84,62%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model memiliki performa yang baik
dalam mengklasifikasikan siswa berprestasi dan tidak berprestasi, meskipun

beberapa siswa berprestasi masih tidak terdeteksi (False Negative).

Feature  importance ~ digunakan — untuk — mengetahui pengaruh
masing-masing fitur terhadap hasil prediksi model \Random Forest. Fitur yang
_ kehadiran, kedisiplinan, -
lomba, dan ekstrakurikuler.

Nilai' feature  importance |diperoleh dari model Random Forest sctelah
proses training selesai. Semakin besar nilai importance suatu fitur, maka semakin
besar pengaruh fitur tersebut terhadap hasil klasifikasi.
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Tabel 4. 11 Feature Importance

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

Fitur Nilai
Berdasarkan Tabel Nilai rapor 0.1230
4.11, fitur dengan nilai Kehadiran 0.2764
importance tertinggi Kedisplinan 0.0562
merupakan  fitur  yang Ekastrakurikuler 0.2601
paling berpengaruh Prestasi lomba 0.2843

terhadap hasil prediksi siswa berprestasi. Informasi ini dapat digunakan oleh

pihak sekolah untuk memahami faktor mana yang paling dominan dalam proses
klasifikasi.

Pengujian Keamanan

Pengujian keamanan dilakukan untuk memastikan bahwa sistem tidak
dapat diakses oleh pengguna yang tidak memiliki hak akses. Sistem menggunakan
halaman login sebagai pengaman awal.

Pada proses /ogin, pengguna harus memasukkan username dan password.
Jika data yang dimasukkan benar, maka pengguna dapat masuk ke sistem. Jika
data salah, maka sistem menampilkan pesan error dan pengguna tidak dapat
mengakses halaman utama.

Selain itu, sistem juga menggunakan fungsi login required untuk
melindungi halaman tertentu. Apabila pengguna belum Jlogin dan mencoba
mengakses halaman sistem, maka pengguna akan diarahkan kembali ke halaman
login., Berdasarkan hasil pengujian, sistem telah memiliki mekanisme keamanan
dasar yang cukup baik untuk membatasi akses pengguna
Pengujian Kemudahan Penggunaan

Pengujian kemudahan penggunaan dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem mudah digunakan oleh pengguna. Sistem memiliki menu yang jelas,
seperti dashboard, data siswa, prediksi, riwayat, evaluasi, dan logout.

Form input data siswa dibuat sesuai dengan variabel penelitian, sehingga
pengguna dapat memasukkan data dengan mudah. Hasil prediksi juga ditampilkan

secara langsung dalam bentuk kategori Berprestasi atau Tidak Berprestasi.
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Selain itu, sistem juga menampilkan penjelasan proses prediksi, seperti
konversi nilai dan voting mayoritas dari decision tree. Hal ini membantu
pengguna memahami bagaimana sistem menghasilkan keputusan prediksi.
Berdasarkan pengujian, sistem dapat digunakan dengan mudah oleh pengguna
karena tampilan dan alur sistem disusun secara sederhana.

k. Pengujian Keandalan Sistem

Pengujian keandalan dilakukan untuk memastikan bahwa sistem dapat
menjalankan fungsi utama dengan baik. Sistem mampu melakukan proses login,
menampilkan dashboard, mengelola data siswa, melakukan konversi data,
memuat model Random Forest, melakukan prediksi, menyimpan hasil prediksi,
dan menampilkan evaluasi model.

Sistem juga memiliki mekanisme penanganan kesalahan. Apabila file
model_rf.pkl belum tersedia, maka sistem akan menampilkan pesan bahwa model
belum dilatih. Dengan demikian, pengguna mengetahui bahwa proses training
model harus dilakukan terlebih dahulu sebelum menggunakan fitur prediksi.
Berdasarkan hasil pengujian, sistem dapat berjalan dengan baik dan dapat

diandalkan untuk melakukan prediksi siswa berprestasi.

B. Pembahasan

»®

g'r—.| turnitin

Penelitian ini menghasilkan sistem prediksi siswa berprestasi menggunakan
algoritma Random Forest. Sistem ini dibangun untuk menjawab permasalahan yang telah
dijelaskan pada Bab I, yaitu proses penentuan siswa berprestasi yang masih dilakukan
secara manual dan berpotensi kurang objektif.

Dengan adanya sistem ini, proses identifikasi siswa berprestasi dapat dilakukan
secara lebih cepat, terukur, dan berbasis data. Sistem tidak hanya menggunakan data
akademik berupa nilai rapor, tetapi juga menggunakan data non-akademik seperti
kehadiran, kedisiplinan, prestasi lomba, dan ekstrakurikuler.

Penggunaan kombinasi data akademik dan non-akademik bertujuan agar hasil
prediksi lebih menyeluruh. Siswa berprestasi tidak hanya dilihat dari nilai akademik saja,
tetapi juga dari sikap, kehadiran, prestasi, dan keaktifan dalam kegiatan sekolah.

1. Implementasi Sistem
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Berdasarkan hasil implementasi, sistem telah berhasil dibangun sesuai dengan
rancangan pada Bab III. Sistem memiliki modul login, dashboard, data siswa, input
data siswa, import CSV, prediksi, riwayat prediksi, dan evaluasi model.

Modul login berfungsi untuk membatasi akses pengguna. Modul dashboard
membantu pengguna melihat ringkasan data secara cepat. Modul data siswa
digunakan untuk mengelola data siswa. Modul import CSV membantu memasukkan
dataset ke database. Modul prediksi digunakan untuk melakukan klasifikasi siswa
berprestasi. Modul riwayat digunakan untuk menyimpan hasil prediksi, sedangkan
modul evaluasi digunakan untuk melihat performa model.

Dengan adanya modul-modul tersebut, sistem dapat membantu pihak sekolah
dalam melakukan proses identifikasi siswa berprestasi secara lebih sistematis.
Preprocessing Data

Tahap preprocessing pada sistem dilakukan dengan cara mengonversi data
mentah menjadi skor numerik. Proses ini sangat penting karena algoritma Random

Forest memerlukan data input dalam bentuk angka.

Nilai rapor dikonversi berdasarkan rentang nilai. Kehadiran dikonversi
berdasarkan persentase. Kedisiplinan dikonversi berdasarkan jumlah pelanggaran.
Prestasi lomba dikonversi berdasarkan tingkat lomba. Ekstrakurikuler dikonversi

berdasarkan tingkat keaktifan siswa.

Dengan adanya proses konversi ini, data yang awalnya memiliki bentuk
berbeda-beda dapat diseragamkan menjadi skor 1 sampai 4. Data yang sudah seragam

kemudian dapat diproses oleh model Random Forest.

Penerapan Random Forest
Algoritma Random Forest bekerja dengan membentuk banyak decision tree.
Setiap decision tree memberikan hasil prediksi masing-masing. Hasil akhir kemudian

ditentukan berdasarkan voting mayoritas.

Pada sistem ini, model Random Forest menggunakan parameter n_estimators
= 50, yang berarti model membentuk 50 pohon keputusan. Parameter max_depth = 4
digunakan untuk membatasi kedalaman pohon agar model tidak terlalu kompleks dan

menghasilkan prediksi yang lebih realistis.
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Penerapan Random Forest pada sistem ini sesuai dengan kebutuhan penelitian
karena algoritma tersebut mampu menangani beberapa fitur sekaligus dan dapat

menghasilkan klasifikasi yang stabil.

. Hasil Evaluasi Model

Berdasarkan hasil evaluasi, model memperoleh accuracy sebesar 87,50%,

precision sebesar 91,67%, recall sebesar|78,57%, dan Fl-score sebesar 84,62%.

a) Nilai accuracy sebesar 87,50% menunjukkan bahwa model mampu memprediksi
_testing -benar. Dari total 32 -testing, _28
data berhasil diprediksi dengan benar.

b) Nilai precision sebesar 91,67% menunjukkan bahwa model cukup tepat dalam
memprediksi siswa Sebagai Berprestasi. Dari seluruh siswa yang diprediksi
Berprestasi, sebagian besar benar-benar termasuk kategori Berprestasi..

¢) Nilai recall sebesar 78,57% menunjukkan bahwa model mampu mengenali

sebagian besar siswa yang benar-benar berprestasi. Masih terdapat 3 siswa

berprestasi yang salah diklasifikasikan sebagai |Tidak Berprestasi (False

Negative).

Nilai Fl-score sebesar 84,62% menunjukkan bahwa model memiliki

keseimbangan yang baik antara precision dan recall. Dengan demikian, model

Random Forest dapat dikatakan memiliki performa yang baik dalam melakukan

klasifikasi siswa berprestasi secara realistis.

d)

. Kesalahan Prediksi

Berdasarkan confusion matrix, terdapat satu kesalahan prediksi, yaitu siswa
yang sebenarnya tidak berprestasi tetapi diprediksi sebagai berprestasi. Kesalahan ini
termasuk dalam kategori False Positive.

Kesalahan prediksi dapat terjadi karena pola data siswa tersebut memiliki
kemiripan dengan siswa berprestasi. Misalnya, siswa memiliki nilai cukup baik pada
beberapa variabel, tetapi secara label sebenarnya masuk kategori tidak berprestasi.

Kesalahan seperti ini masih wajar terjadi dalam model machine learning.
Untuk mengurangi kesalahan prediksi, beberapa upaya dapat dilakukan, antara lain

menambah jumlah data latih, memperbaiki kualitas data, melakukan tuning parameter

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072

Submission ID  trn:oid:::2945:394252072



Z'I-.I turnitin Page 96 of 100 - Integrity submission Submission ID _ trn:0id::2945:394252072

Random Forest, menambahkan variabel lain yang relevan, dan memastikan proses
pelabelan data dilakukan secara konsisten.
6. Perbandingan Sebelum dan Sesudah Sistem
- @ Untuk melihat manfaat sistem yang dikembangkan, dilakukan perbandingan
L] @ antara kondisi sebelum dan sesudah implementasi sistem. Perbandingan tersebut

ditampilkan pada Tabel 4.12.

- @ Tabel 4. 12 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Implementasi Sistem
Aspek Sebelum Sistem Sesudah Sistem
Proses penentuan Dilakukan secara manual Dilakukan otomatis
siswa berprestasi menggunakan sistem
Dasar penilaian Berdasarkan perhitungan Berdasarkan data akademik
dan pertimbangan manual dan non-akademik
Kecepatan proses Membutuhkan waktu lebih | Lebih cepat karena diproses
lama oleh sistem
Objektivitas Masih berpotensi subjektif | Lebih objektif karena

menggunakan model

Random Forest

Penyimpanan hasil | Tidak terdokumentasi secara | Tersimpan dalam riwayat

sistematis prediksi

L] @ Evaluasi model Tidak tersedia Tersedia accuracy,
precision, recall, F1-score,

dan confusion matrix

Kemudahan Sulit dilakukan karena data | Lebih mudah melalui
monitoring tersebar dashboard dan riwayat
prediksi

Berdasarkan Tabel 4.12, sistem yang dikembangkan memberikan beberapa
manfaat dibandingkan proses manual. Proses prediksi menjadi lebih cepat karena
dilakukan secara otomatis. Hasil prediksi juga lebih objektif karena berdasarkan data

dan model machine learning. Selain itu, hasil prediksi dapat disimpan di dalam
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database sehingga lebih mudah digunakan sebagai dokumentasi dan bahan evaluasi.
Dashboard dan riwayat prediksi juga membantu pengguna dalam memantau hasil

klasifikasi siswa.

- @ 7. Kesesuaian Hasil dengan Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah membuat model klasifikasi berbasis machine
learning yang dapat memprediksi siswa berprestasi dan menilai performa algoritma

Random Forest dalam melakukan prediksi.

Berdasarkan hasil implementasi, sistem telah berhasil dibangun dan dapat
L] @ melakukan prediksi siswa berprestasi. Berdasarkan hasil evaluasi, algoritma Random
Forest memperoleh accuracy sebesar 87,50%, precision sebesar 91,67%, recall

sebesar 78,57%, dan F1-score sebesar 84,62%.

Dengan demikian, tujuan penelitian telah tercapai. Sistem yang dibuat mampu
L e melakukan klasifikasi siswa berprestasi berdasarkan data akademik dan

non-akademik, serta algoritma Random Forest menunjukkan performa yang baik.

8. Kelebihan dan Keterbatasan Sistem
a. Kelebihan Sistem
L @ Kelebihan sistem yang dikembangkan adalah sebagai berikut:
1) Sistem dapat membantu proses prediksi siswa berprestasi secara otomatis.
2) Sistem menggunakan data akademik dan non-akademik sehingga penilaian
lebih menyeluruh.
3) Sistem memiliki fitur dashboard untuk menampilkan ringkasan data.
4) Sistem menyimpan riwayat prediksi sehingga hasil dapat dilihat kembali.
5) Sistem menampilkan evaluasi model sehingga pengguna dapat mengetahui
performa algoritma.
6) Sistem menggunakan Random Forest yang mampu menghasilkan klasifikasi
cukup akurat.
7) Sistem mendukung data dari CSV sehingga proses pengisian dataset menjadi
lebih cepat.
b. Keterbatasan Sistem

L) @ Keterbatasan sistem yang dikembangkan adalah sebagai berikut:
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1) Sistem 'dapat menggunakan " algoritma " Random Forest dan belum

dibandingkan dengan algoritma lain.

2) Data yang digunakan terbatas pada variabel nilai rapor, kehadiran,
kedisiplinan, prestasi lomba, dan ekstrakurikuler.

3) Sistem belum memberikan rekomendasi tindak lanjut setelah hasil prediksi
diperoleh.

4) Akurasi model masih bergantung pada jumlah data dan kualitas data latih.
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dalam sistem prediksi siswa berprestasi berdasarkan data akademik dan non-akademik di

1. Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem prediksi siswa berprestasi
berbasis web menggunakan algoritma Random Forest! Sistem memanfaatkan data
akademik dan non-akademik siswa, seperti _ kehadiran, kedisiplinan,
prestasi lomba, dan keaktifan ekstrakurikuler. Sistem yang dikembangkan mampu
_pihak sekolah _berprestasi secara lebih
terstruktur dan objektif!

2. Algoritma Random Forest mampu digunakan sebagai metode Klasifikasi dalam
memprediksi siswa berprestasi dengan performa yang baik. Berdasarkan evaluasi
terbaru, model memperoleh @ccuracy sebesar 87,50%, precision sebesar 91,67%,
recall sebesar 78,57%, dan Fl-score sebesar 84,62%, menunjukkan bahwa scbagian
besar siswa berprestasi dapat dikenali dengan tepat, meskipun beberapa siswa masih
tidak terdeteksi (False Negative). Sistem ini membantu mengurangi subjektivitas
dalam penentuan siswa berprestasi sehingga hasil prediksi lebih konsisten dan
realistis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem prediksi yang dibangun dapat
membantu mempercepat proses penilaian siswa berprestasi. Selain itu, penggunaan

sistem berbasis data membantu mengurangi unsur subjektivitas dalam proses

penentuan siswa berprestasi sehingga hasil yang diperoleh menjadi lebih konsisten
dan akurat.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
diharapkan @apatmenjadi bahan pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu
sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan variabel lain seperti, sikap sosial, hasil
psikotes, atau data perilaku siswa, agar prediksi siswa berprestasi menjadi lebih

lengkap dan akurat.
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2. Penelitian berikutnya dapat membandingkan algoritma Random Forest dengan
algoritma machine learning lain, seperti Support Vector Machine (SVM), Naive
Bayes, Decision Tree, atau Neural Network, untuk mengetahui metode terbaik dalam

klasifikasi siswa berprestasi.
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