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	Abstrak
Pada penelitian ini bertujuan untuk membangun model prediksi kelulusan tepat waktu dengan teknik data mining menggunakan algoritma C4.5. Model ini diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses pembelajaran di perguruan tinggi serta membantu mahasiswa dalam mencapai target kelulusan tepat waktu. Dengan memanfaatkan algoritma C4.5, prediksi kelulusan tepat waktu dapat dilakukan berdasarkan sejumlah atribut atau variabel seperti Jenis Kelamin, Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), Masa Studi, SKS, Status Pekerjaan (Bekerja, Tidak Bekerja). Hasil prediksi ini dapat membantu pihak perguruan tinggi dalam mengidentifikasi mahasiswa yang memiliki risiko tidak lulus tepat waktu Sehingga hal ini membutuhkan solusi yang lebih efisien untuk mengatasi masalah yang terjad.
Kata Kunci: Prediksi, Algoritma C4.5. 
Abstract
This study aims to build a prediction model for on-time permits with data mining techniques using the C4.5 algorithm. This model is expected to be able to provide a real contribution in improving the efficiency and effectiveness of the learning process in higher education and helping students achieve their scholarship targets on time. By utilizing the C4.5 algorithm, predictions of on-time graduation can be made based on a number of attributes or variables such as Gender, Cumulative Achievement Index (IPK), Study Period, Credits, Employment Status (Working, Not Working). The results of this prediction can help universities identify students who are at risk of not graduating on time so that this requires a more efficient solution to overcome the problems that occur.
Keywords: Prediction, C4.5 Algorithm.
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1. PENDAHULUAN
Dengan memanfaatkan algoritma C4.5, prediksi kelulusan tepat waktu dapat dilakukan berdasarkan sejumlah atribut atau variabel seperti Jenis Kelamin, Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), Masa Studi, SKS, Status Pekerjaan (Bekerja, Tidak Bekerja). Hasil prediksi ini dapat membantu pihak perguruan tinggi dalam mengidentifikasi mahasiswa yang memiliki risiko tidak lulus tepat waktu Sehingga hal ini membutuhkan solusi yang lebih efisien untuk mengatasi masalah yang terjadi.
Oleh karena itu, untuk membangun model prediksi kelulusan tepat waktu dengan teknik data mining menggunakan algoritma C4.5. Model ini diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses pembelajaran di perguruan tinggi serta membantu mahasiswa dalam mencapai target kelulusan tepat waktu.
Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa dan memberikan bimbingan konseling kepada mahasiswa yang sedang menempuh semester untuk dapat lulus tepat waktu sehingga dapat memberikan solusi yang terbaik. Dampak yang terjadi ketika mahasiswa lulus tidak tepat waktu adalah beban uang kuliah persemester yang harus terus dibayar dan drop out dari kampus jika masa kuliah mencapai 7 tahun. Dampak bagi Universitas Potensi Utama adalah tidak tercapainya target akreditasi.

2. 	METODE PENELITIAN 
Metodologi Penelitian merupakan bagian penting dalam proses penelitian yang menjelaskan langkah-langkah, metode, dan teknik yang digunakan untuk mengumpulkan, menganalisis, dan menginterpretasikan data. Metodologi penelitian memberikan kerangka kerja yang sistematis dan terstruktur untuk memastikan bahwa penelitian dilakukan secara ilmiah, objektif, dan dapat dipertanggungjawabkan. Metode penelitian ini menggunakan tahapansebagai berikut:




Gambar 1. Tahapan Metodologi Penelitian

A. Pengumpulan Data
Pada tahapan ini peneliti melakukan pengumpulan data dengan melakukan observasi ke Universitas Potensi Utama agar untuk mendapatkan data mengenai Kelulusan Tepat Waktu Mahasiswa. Kegiatan pada tahap ini adalah mengumpulkan data awal, menjelaskan data, menjelajahi data, dan memverifikasi kualitas data. 
Identitas Penelitian:
1) Peneliti: Tasya
2) Institusi: Universitas Potensi Utama
3) Tahun Penelitian: 2025
4) Metode: Data Mining dengan Algoritma C4.5
5) Objek Penelitian: Mahasiswa Universitas Potensi Utama
6) Jenis Data: Data Historis Kelulusan Mahasiswa Tahun 2024
Fitur-Fitur yang Digunakan dalam Model Prediksi:
1) Semester	: Jumlah semester yang diselesaikan
2) Cuti		: Status cuti mahasiswa/i
3) Nilai TA	: Nilai tugas akhir (skripsi)
4) IPS		: Index Prestasi Semester
5) SKS		: Jumlah SKS yang sudah diselesaikan
6) IPK		: Index Prestasi Keseluruhan

B. Pre Processing Data
Pre Processing data adalah langkah penting dalam pengolahan data yang melibatkan persiapan dan transformasi data mentah menjadi format yang lebih sesuai untuk dimodelkan.
Statistik Data:
1) Jumlah Data Mahasiswa: 1000
2) Rata-rata IPS: 3.25
3) Rata-rata Kehadiran: 85%
4) Mahasiswa yang Bekerja Sambil Kuliah: 30%
5) Jenis Sekolah Asal:
a. SMA: 60%
b. SMK: 30%
c. Madrasah Aliyah: 10%
6) Jurusan SMA/SMK Sesuai dengan Program Studi: 75%

C. Split Data
Split Data (Pemisahan Data) adalah proses membagi dataset menjadi beberapa subset yang berbeda untuk tujuan pelatihan, validasi, dan pengujian model dalam pengolahan data. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa model dapat dievaluasi secara objektif dan tidak overfitting (terlalu menyesuaikan diri dengan data pelatihan).
D. Model
Membuat dan menilai berbagai model berdasarkan beberapa teknik pemodelan yang berbeda. Pada tahap ini, ada empat tugas, yaitu memilih teknik pemodelan, menghasilkan desain pengujian, membangun model, dan yang terakhir menilai model. Model akhir yang dihasilkan adalah prediksi kelulusan mahasiswa tepat waktu.
E. Uji Model
Pada tahapan ini peneliti melakukan uji model menggunakan algoritma C4.5. Ini adalah tahap terakhir dan paling penting dari proses CRISP-DM. Perencanaan untuk deployment dimulai dari fase business understanding dan harus menggabungkan tidak hanya untuk menghasilkan nilai model, tetapi juga cara mengonversi skor keputusan dan penggabungan keputusan tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Data Set/Data Selection
Pemilihan data dari sekumpulan data operasional perlu dilakukan sebelum tahap penggalian informasi dalam KDD dimulai.

Tabel 1. Data Kelulusan Mahasiswa/i
	NO. Alumni
	NIM
	NAMA
	JK
	SEMESTER
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	1
	1210000244
	Nanda Harty Fathana
	Perempuan
	8
	Tidak
	B
	3,07
	148
	3,27

	2
	1310000225
	Randy Pramana Pandiangan
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	2,97
	148
	3,00

	3
	1310000004
	Andy Kurnia Z
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	3,50
	148
	3,32

	4
	1310000017
	Ilham
	Laki-laki
	8
	Tidak
	A
	2,16
	148
	3,55

	5
	1310000019
	Irfannur Diah
	Laki-laki
	8
	Tidak
	A
	2,99
	148
	3,73

	NO. Alumni
	NIM
	NAMA
	JK
	SEMESTER
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	6
	1310000023
	Muhammad Hagi Sandria
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	2,94
	148
	3,27

	7
	1310000086
	Puteri Noviani Fajrina
	Perempuan
	8
	Tidak
	B
	2,31
	148
	3,18

	8
	1310000110
	Jenal Abidin
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	2,73
	148
	3,06

	9
	1310000119
	Muhammad Juheryansah S
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	2,21
	148
	2,98

	10
	1310000130
	Adji Syahendra
	Laki-laki
	8
	Tidak
	B
	3,07
	148
	3,27

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	1000
	2012000285
	Muhammad Rozi Ichwan
	Laki-Laki
	8
	Tidak
	B
	3,29
	148
	3,26



B. Pre-processing Data
Sebelum proses data mining dapat dilaksanakan, perlu dilakukan proses cleaning pada data yang menjadi fokus KDD. 

Tabel 2. Hasil Pre-processing/cleaning
	NO. Alumni
	SEMESTER
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	1
	8
	Tidak
	B
	2,49
	142
	3,27

	2
	8
	Tidak
	B
	2,06
	142
	3,00

	3
	8
	Tidak
	B
	2,23
	142
	3,32

	4
	8
	Tidak
	A
	2,62
	142
	3,55

	5
	8
	Tidak
	A
	2,39
	142
	3,73

	6
	8
	Tidak
	B
	2,08
	142
	3,27

	7
	8
	Tidak
	B
	3,37
	142
	3,18

	8
	8
	Tidak
	B
	2,27
	142
	3,06

	9
	8
	Tidak
	B
	2,14
	142
	2,98

	10
	8
	Tidak
	B
	3,43
	142
	3,20

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	1000
	8
	Tidak
	A
	3,22
	148
	3,53



C. Split Data
Split Data adalah proses membagi dataset menjadi beberapa subset.
1) Training Set (Data Latihan)
a. Bagian terbesar dari dataset yang digunakan untuk melatih model.
b. 80% dari total data.
2) Validation Set (Data Validasi)
a. Digunakan untuk menyetel parameter model (hyperparameter tuning).
b. 20% dari total data.
3) Test Set (Data Uji)
a. Digunakan untuk menguji performa akhir model setelah pelatihan selesai.
b. 20% dari total data.
Tabel 3. Data 80%
	NO. Alumni
	SEMESTER
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	1
	8
	Tidak
	B
	2,49
	142
	3,27

	2
	8
	Tidak
	B
	2,06
	142
	3,00

	3
	8
	Tidak
	B
	2,23
	142
	3,32

	4
	8
	Tidak
	A
	2,62
	142
	3,55

	5
	8
	Tidak
	A
	2,39
	142
	3,73

	6
	8
	Tidak
	B
	2,08
	142
	3,27

	7
	8
	Tidak
	B
	3,37
	142
	3,18

	8
	8
	Tidak
	B
	2,27
	142
	3,06

	9
	8
	Tidak
	B
	2,14
	142
	2,98

	10
	8
	Tidak
	B
	3,43
	142
	3,20

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	800
	9
	Tidak
	A
	2,25
	148
	3,53



Tabel 4. Data 20%
	NO. Alumni
	SEMESTER
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	801
	8
	Tidak
	B
	2,5
	148
	3,14

	802
	8
	Tidak
	B
	3,13
	148
	3,2

	803
	8
	Ya
	B
	2,75
	148
	3,1

	804
	8
	Tidak
	A
	2,78
	148
	3,69

	805
	8
	Tidak
	A
	2,03
	148
	3,74

	806
	8
	Tidak
	B
	2,16
	148
	3,39

	807
	8
	Tidak
	B
	3,39
	148
	3,13

	808
	8
	Tidak
	B
	2,44
	148
	3,24

	809
	8
	Tidak
	A
	2,69
	148
	3,4

	810
	8
	Ya
	A
	3,05
	148
	3,47

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	1000
	8
	Tidak
	A
	3,22
	148
	3,53




D. Model
Model yang digunakan adalah model yang terkait dengan penerapan algoritma C4.5. 
Statistik Data:
1) Jumlah Data Mahasiswa: 1000
2) Rata-rata IPS: 3.25
3) Jenis Sekolah Asal:
· SMA: 60%
· SMK: 30%
· Madrasah Aliyah: 10%
Perhitungan 80% data (800 Mahasiswa/i):

Tabel 5. Entrophy Total 80%
	TTW
	TW
	Entrophy

	346
	454
	 

	346/800=0,4325
	454/800=0,5675
	 

	Log(0,4325)=-1,209
	Log(0,5675)=-0,8173077
	 

	(0-1,209)* 1,209=-0,522991
	(0-0,817307)* -0,817307=0,4638221
	0,986813



Tabel 6. Total Pasangan
	
	SM
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	
	8
	>8
	Ya
	Tdk
	A
	B
	C
	>=2.5
	<2.5
	>142
	<=143
	>=3.2
	<3.2

	TW
	454
	0
	454
	0
	207
	247
	0
	306
	148
	454
	0
	121
	332

	TTW
	303
	43
	323
	23
	155
	191
	0
	249
	97
	334
	12
	105
	241

	Total
	757
	43
	777
	23
	362
	438
	0
	555
	245
	788
	12
	227
	573



Tabel 7. Pembagian dengan Total
	
	SM/Total
	CUTI/Total
	NILAI TA/Total
	IPS/Total
	SKS/Total
	IPK/Total

	TW
	0,6
	0
	0,6
	0
	0,6
	0,6
	0
	0,6
	0,6
	0,6
	0
	0,5
	0,6

	TTW
	0,4
	1
	0,4
	1
	0,4
	0,4
	0
	0,4
	0,4
	0,4
	1
	0,5
	0,4




Tabel 8. Log (Hasil Pembagian)
	
	SM/Total
	CUTI/Total
	NILAI TA/Total
	IPS/Total
	SKS/Total
	IPK/Total

	TW
	-0,7
	0,0
	-0,8
	0,0
	-0,8
	-0,8
	0,0
	-0,9
	-0,7
	-0,8
	0,0
	-0,9
	-0,8

	TTW
	-1,3
	0,0
	-1,2
	0,0
	-1,2
	-1,2
	0,0
	-1,2
	-1,3
	-1,2
	0,0
	-1,1
	-1,3



Entrophy=(E.Total-((H.Bagi1/800)*Hasil Log1)+(H.Bagi2/800)*Hasil Log2)))

Tabel 9. Entrophy 
	SM
	CUTI
	NILAI TA

	0,988027096
	0
	0,988037
	0
	0,98804454
	0,988048
	0



Tabel 10. Entrophy 
	IPS
	SKS
	IPK

	0,988054
	0,988024
	0,988047
	0
	0,98804454
	0,988048



Information Gain=(E.Total-((Total1/800)*Entrophy1)+(Total2/800)*Entrophy2))) 
Split Info=0-((Total1/800)*LOG(Total1/800)-((Total2/800)*LOG(Total2/800))

Tabel 11. IG, SI dan Akar Pohon
	
	SM
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	IG
	0,051892575
	0,027182
	-0,0012335
	-0,00123
	0,013592
	-0,00123

	SI
	0,302118004
	0,188084
	0,99348001
	0,888797
	0,112361
	0,86051

	GR
	0,171762604
	0,14452
	-0,0012416
	-0,00139
	0,120964
	-0,00143

	Akar
	1
	2
	4
	5
	3
	6



Dari hasil perhitungan diatas maka diperoleh puncak pohon yaitu:
a) Semester
b) Cuti
c) SKS
d) Nilai TA
e) IPS
f) IPK
Struktur Pohon keputusan:
Semester <= 8?
├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
└── Ya:
Cuti = Tidak?
├── Ya → Tidak Tepat Waktu
└── Tidak:
                SKS >= 144?
                ├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
                └── Ya:
        Nilai TA = A/B/C?
        ├── C → Tidak Tepat Waktu
        └── A atau B:
            IPS >= 2.5?
            ├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
            └── Ya:
                    IPK >= 3.0?
                    ├── Ya → ** Tepat Waktu **
                    └── Tidak → **Tidak Tepat Waktu **

Perhitungan 20% data (200 Mahasiswa/i):

Tabel 12. Entrophy Total 20%
	TTW
	TW
	Entrophy

	110
	90
	 

	110/200=0,55
	90/200=0,45
	 

	Log(0,55)=-0,8625
	Log(0,45)=-1,152
	 

	(0-0,55)*0,8625 =-0,522991
	(0-0,45)* -1,152=0,516125
	0,992774






Tabel 13. Total Pasangan
	
	SM
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	
	8
	>8
	Ya
	Tdk
	A
	B
	C
	>=2.5
	<2.5
	>142
	<=143
	>=3.2
	<3.2

	TW
	89
	0
	89
	0
	31
	58
	0
	58
	31
	89
	0
	62
	27

	TTW
	95
	16
	99
	12
	36
	75
	0
	80
	31
	107
	4
	73
	38

	Total
	184
	16
	188
	12
	67
	133
	0
	138
	62
	196
	4
	135
	65



Tabel 14. Pembagian dengan Total
	
	SM/Total
	CUTI/Total
	NILAI TA/Total
	IPS/Total
	SKS/Total
	IPK/Total

	TW
	0,5
	0
	0,5
	0
	0,5
	0,4
	0
	0,4
	0,5
	0,5
	0
	0,5
	0,4

	TTW
	0,5
	1
	0,5
	1
	0,5
	0,6
	0
	0,6
	0,5
	0,5
	0
	0,5
	0,6



Tabel 15. Log(Hasil Pembagian)
	
	SM/Total
	CUTI/Total
	NILAI TA/Total
	IPS/Total
	SKS/Total
	IPK/Total

	TW
	-1,04
	0
	-1,1
	0
	-1,1
	-1,2
	0
	-1,3
	-1
	-1,1
	0
	-1,1
	-1,3

	TTW
	-0,95
	0
	-0,9
	0
	-0,9
	-0,8
	0
	-0,8
	-1
	-0,9
	0
	-0,9
	-0,8



Entrophy=(E.Total-((H.Bagi1/800)*Hasil Log1)+(H.Bagi2/800)*Hasil Log2)))

Tabel 16. Entrophy 
	SM
	CUTI
	NILAI TA

	0,997771
	0
	0,997764
	0
	0,997754
	0,99401
	0



Tabel 17. Entrophy 
	IPS
	SKS
	IPK

	0,997682
	0,994024
	0,997744
	0
	0,99775
	0,993999



Tabel 18. IG, SI dan Akar Pohon
	
	SM
	CUTI
	NILAI TA
	IPS
	SKS
	IPK

	IG
	0,074825
	0,054876
	-0,00249
	-0,00377
	0,014985
	-0,00376

	SI
	0,402179
	0,327445
	0,919953
	0,893173
	0,141441
	0,909736

	GR
	0,18605
	0,167589
	-0,00271
	-0,00423
	0,105948
	-0,00423

	Akar
	1
	2
	4
	5
	3
	6


Dari hasil perhitungan diatas maka diperoleh puncak pohon yaitu:
a) Semester
b) Cuti
c) SKS
d) Nilai TA
e) IPS
f) IPK

Struktur Pohon keputusan:
Semester <= 8?
├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
└── Ya:
Cuti = Tidak?
├── Ya → Tidak Tepat Waktu
└── Tidak:
                SKS >= 144?
                ├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
                └── Ya:
        Nilai TA = A/B/C?
        ├── C → Tidak Tepat Waktu
        └── A atau B:
            IPS >= 2.5?
            ├── Tidak → Tidak Tepat Waktu
            └── Ya:
                    IPK >= 3.0?
                    ├── Ya → ** Tepat Waktu **
                    └── Tidak → **Tidak Tepat Waktu **

E. Uji Model 
Pada tahapan ini peneliti melakukan uji model menggunakan algoritma C4.5. Ini adalah tahap terakhir dan paling penting dari proses CRISP-DM.

1) Split Data
· Hitung Jumlah Data Training dan Testing
· Training Data (80%) = 80% × 1000 = 800 data
· Testing Data (20%) = 20% × 1000 = 200 data
· Split Confusion Matrix
Dari confusion matrix:
Tabel 19. Confusion Matrix
	
	Prediksi Tepat Waktu
	Prediksi Tidak Tepat Waktu

	Aktual Tepat Waktu
	TP = 600
	FN = 86

	Aktual Tidak Tepat Waktu
	FP = 50
	TN = 264



Bagikan 80% ke Training dan 20% ke Testing
Training Data (80%)
a. TP_train = 80% × 600 = 480
b. FN_train = 80% × 86 = 69
c. FP_train = 80% × 50 = 40
d. TN_train = 80% × 264 = 211
Training Data (20%)
a. TP_train = 20% × 600 = 120
b. FN_train = 20% × 86 = 17
c. FP_train = 20% × 50 = 10
d. TN_train = 20% × 264 = 53

· Hasil Split Data
Tabel 20. Trining Set (800 data)
	
	Prediksi Tepat Waktu
	Prediksi Tidak Tepat Waktu
	Total Aktual

	Aktual Tepat Waktu
	TP = 480
	FN = 69
	549

	Aktual Tidak Tepat Waktu
	FP = 40
	TN = 211
	251



Tabel 21. Training Set (200 data)
	
	Prediksi Tepat Waktu
	Prediksi Tidak Tepat Waktu
	Total Aktual

	Aktual Tepat Waktu
	TP = 120
	FN = 17
	137

	Aktual Tidak Tepat Waktu
	FP = 10
	TN = 53
	63



2) Akurasi:

3) Confusion Matrix:
Confusion matrix terdiri dari:
a. True Positive (TP): Jumlah data yang benar-benar Tepat Waktu dan diprediksi Tepat Waktu.
b. True Negative (TN): Jumlah data yang benar-benar Tidak Tepat Waktu dan diprediksi Tidak Tepat Waktu.
c. False Positive (FP): Jumlah data yang sebenarnya Tidak Tepat Waktu tetapi diprediksi Tepat Waktu.
d. False Negative (FN): Jumlah data yang sebenarnya Tepat Waktu tetapi diprediksi Tidak Tepat Waktu.

Tabel 22. Prediksi Waktu
	
	Prediksi Tepat Waktu
	Prediksi Tidak Tepat Waktu

	Aktual Tepat Waktu
	TP = 600
	FN = 86

	Aktual Tidak Tepat Waktu
	FP = 50
	TN = 264



4) Precision, Recall, dan F1-Score: 
Precision :

Recall :

F1-Score :

Ringkasan Hasil:
a. Akurasi: 86.4%
b. Precision: 92.31%
c. Recall: 87.46%
F1-Score: 89.86%

4. SIMPULAN 
Pada penelitian ini Universitas Potensi Utama dapat memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan data-data yang lalu. Dalam menerapkan Algoritma C4.5 dapat memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa. Pada hasil uji dari prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa dengan teknik data mining menghasilkan Akurasi: 86.4%, Precision: 92.31%, Recall: 87.46% dan F1-Score: 89.86%.
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