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ABSTRAK

Tingginya angka dropout mahasiswa merupakan salah satu permasalahan yang dihadapi
perguruan tinggi karena berdampak terhadap kualitas lulusan, efektivitas penyelenggaraan
pendidikan, serta tingkat retensi mahasiswa. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang
mampu mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko dropout secara lebih dini berdasarkan
data akademik yang tersedia. Penelitian ini bertujuan mengklasifikasikan risiko dropout
mahasiswa menggunakan algoritma Random Forest dengan memanfaatkan dataset Predict
Students’ Dropout and Academic Success yang diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan tahapan meliputi
pengumpulan dataset, data cleaning, transformasi variabel target menjadi klasifikasi biner
(Dropout dan Tidak Dropout), pembagian data, pembangunan model Random Forest, serta
evaluasi model menggunakan metode 10-Fold Cross Validation. Dataset yang digunakan
terdiri atas 4.424 data mahasiswa dengan 35 atribut, yang meliputi 34 atribut prediktor dan
1 atribut target. Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik Accuracy, Precision,
Recall, F1-Score, Area Under Curve (AUC), dan Matthews Correlation Coefficient
(MCC). Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest memperoleh
Accuracy sebesar 86,1%, Precision 85,8%, Recall 86,1%, F1-Score 85,8%, AUC 0,902,
dan MCC 0,673. Nilai AUC menunjukkan kemampuan klasifikasi yang sangat baik dalam
membedakan mahasiswa yang berisiko dropout dan yang tidak, sedangkan nilai MCC
menunjukkan kualitas prediksi yang cukup kuat meskipun data memiliki distribusi kelas
yang tidak seimbang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest
memiliki performa yang baik dan berpotensi diterapkan sebagai sistem pendukung
keputusan untuk membantu perguruan tinggi melakukan deteksi dini terhadap mahasiswa
yang berisiko dropout sehingga intervensi akademik dapat dilakukan secara lebih cepat dan
tepat.

Kata Kunci: Random Forest, machine learning, klasifikasi, dropout mahasiswa, data
akademik

ABSTRACT

The high rate of student dropout remains a significant challenge for higher education
institutions because it affects graduate quality, educational effectiveness, and student
retention. Therefore, an effective approach is required to identify students at risk of
dropping out at an early stage based on available academic data. This study aims to classify
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student dropout risk using the Random Forest algorithm and the Predict Students’ Dropout
and Academic Success dataset obtained from the UCI Machine Learning Repository. A
quantitative approach was employed through several stages, including dataset collection,
data cleaning, binary target transformation (Dropout and Non-Dropout), data partitioning,
Random Forest model development, and model evaluation using 10-Fold Cross Validation.
The dataset consists of 4,424 student records with 35 attributes, including 34 predictor
attributes and one target attribute. Model performance was evaluated using Accuracy,
Precision, Recall, F1-Score, Area Under the Curve (AUC), and Matthews Correlation
Coefficient (MCC). The experimental results achieved an Accuracy of 86.1%, Precision of
85.8%, Recall of 86.1%, F1-Score of 85.8%, AUC of 0.902, and MCC of 0.673. The AUC
value indicates excellent classification capability in distinguishing students at risk of
dropping out from those who are not, while the MCC value demonstrates good predictive
quality despite the class imbalance in the dataset. These findings indicate that the Random
Forest algorithm provides strong classification performance and has the potential to be
implemented as a decision support system for the early identification of students at risk of
dropping out, enabling universities to provide timely academic interventions.

Keywords: Random Forest, machine learning, student dropout, classification, academic data.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi
informasi telah mendorong
pemanfaatan ~ kecerdasan  buatan

(Artificial Intelligence atau Al) dalam
berbagai bidang, termasuk pendidikan.
Salah  satu cabang Al yang
berkembang pesat adalah machine
learning, = yaitu  metode  yang

memungkinkan komputer
mempelajari pola dari data sehingga
mampu  menghasilkan  prediksi

maupun klasifikasi secara otomatis
tanpa harus diprogram secara eksplisit
[1]. Dalam bidang pendidikan,
machine learning dimanfaatkan untuk

membantu  institusi  pendidikan
menganalisis data akademik,
memprediksi capaian belajar
mahasiswa, mengidentifikasi

mahasiswa yang berisiko mengalami
kegagalan studi, serta mendukung
pengambilan keputusan berbasis data.
Pemanfaatan  teknologi  tersebut
menjadi semakin penting seiring
meningkatnya jumlah data akademik

yang  tersimpan  dalam  sistem

informasi perguruan tinggi.

Salah satu permasalahan yang
masih  menjadi  tantangan  dalam
penyelenggaraan pendidikan tinggi adalah
tingginya angka dropout mahasiswa.
Mahasiswa yang mengalami dropout
tidak dapat menyelesaikan studinya
sehingga berdampak pada kualitas
lulusan, efektivitas penyelenggaraan
pendidikan, akreditasi program studi,
serta reputasi institusi. Berdasarkan Buku
Statistik - Pendidikan = Tinggi  yang
diterbitkan oleh Pusat Data dan Teknologi
Informasi  Kementerian  Pendidikan
Tinggi, data mahasiswa putus kuliah terus
dipantau  melalui  Pangkalan Data
Pendidikan Tinggi (PDDikti) sebagai
salah satu indikator penting dalam
evaluasi penyelenggaraan pendidikan
tinggi (Pusat Data dan Teknologi
Informasi, 2025). Selain itu, penelitian
Handini dkk. Sebagaimana dikutip dalam
[2] melaporkan bahwa sekitar 602.208
mahasiswa atau sekitar 7% dari total
mahasiswa terdaftar tidak berhasil
menyelesaikan studinya dan sebagian
besar kasus dropout terjadi pada
perguruan tinggi swasta. Kondisi tersebut
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menunjukkan bahwa deteksi dini terhadap
mahasiswa yang berisiko dropout menjadi
kebutuhan penting agar perguruan tinggi
dapat memberikan intervensi akademik
secara lebih cepat dan tepat.

Risiko dropout dipengaruhi oleh
berbagai faktor, baik faktor akademik
maupun nonakademik. Faktor akademik
meliputi Indeks Prestasi Kumulatif (IPK),
jumlah mata kuliah yang lulus, tingkat
kehadiran, nilai akademik, serta riwayat
pengambilan mata kuliah. Sementara itu,
faktor nonakademik meliputi kondisi
ekonomi, status pembayaran uang kuliah,
motivasi belajar, dukungan keluarga, dan
lingkungan sosial. ~Seluruh - informasi
tersebut umumnya telah tersedia dalam
sistem informasi akademik perguruan
tinggi. Namun, proses identifikasi
mahasiswa yang berisiko dropout masih
banyak dilakukan secara manual sehingga
membutuhkan waktu yang relatif lama
dan berpotensi menghasilkan keputusan
yang kurang optimal. Oleh karena itu,
diperlukan suatu pendekatan yang mampu
mengolah data akademik secara cepat,
akurat, dan objektif sehingga mahasiswa
yang berisiko dropout dapat diidentifikasi
sejak dini [3].

Perkembangan machine learning
memberikan peluang untuk membangun
sistem prediksi risiko dropout yang lebih
efektif. Penelitian yang dilakukan oleh
Tumbilung dan Efendi (2025) [3]
menerapkan algoritma Decision Tree,
Naive Bayes, dan K-Nearest Neighbor
(KNN) untuk memprediksi risiko dropout
mahasiswa berdasarkan data akademik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
algoritma Decision Tree memberikan
performa terbaik dibandingkan algoritma
lainnya. Penelitian Sitinjak (2026) [4]
juga menunjukkan bahwa penerapan
algoritma machine learning mampu
menghasilkan klasifikasi status
mahasiswa dengan performa yang baik
berdasarkan  evaluasi  menggunakan
confusion matrix. Selanjutnya, Kapila
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Devi dan Ratnoo (2022) menerapkan
algoritma  Random  Forest  untuk
memprediksi  dropout siswa dengan
mempertimbangkan faktor akademik dan
sosial ekonomi. Penelitian tersebut
memperoleh tingkat akurasi sebesar 86%
dan menunjukkan bahwa Random Forest
mampu mengidentifikasi faktor-faktor
penting yang memengaruhi risiko
dropout. Penelitian Putra dkk. (2025) [5]
kemudian membandingkan algoritma
Random Forest dan XGBoost
menggunakan dataset yang terdiri atas
4.424 data mahasiswa dengan 34 atribut.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Random Forest menghasilkan performa
yang lebih baik dibandingkan XGBoost
dalam memprediksi mahasiswa yang
berisiko dropout.

Meskipun berbagai  penelitian
mengenai prediksi risiko dropout telah
banyak dilakukan, masih terdapat
beberapa kesenjangan penelitian (research
gap). Sebagian besar penelitian lebih
berfokus pada perbandingan beberapa
algoritma klasifikasi, sedangkan
penerapan Random Forest sebagai model
utama masih relatif terbatas. Selain itu,
beberapa penelitian menggunakan dataset
yang berasal dari satu institusi sehingga
hasil model belum  tentu dapat
digeneralisasikan pada karakteristik data
yang lebih beragam. Di samping itu,
evaluasi model pada beberapa penelitian
masih terbatas pada metrik Accuracy atau
Confusion Matrix, sehingga performa
model belum dianalisis secara
menyeluruh  menggunakan  Precision,
Recall, F1-Score, Area Under Curve

(AUC), dan Matthews Correlation
Coefficient (MCC).
Berdasarkan kesenjangan

tersebut, penelitian ini menggunakan
dataset Predict Students’ Dropout and
Academic Success yang diperoleh dari
UCI Machine Learning Repository [6].
Dataset tersebut merupakan dataset publik
yang memiliki karakteristik lebih beragam
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sehingga dapat menghasilkan model
klasifikasi yang lebih representatif.
Penelitian ini menerapkan algoritma
Random Forest sebagai model utama
karena memiliki kemampuan
menghasilkan  akurasi yang tinggi,
mengurangi risiko overfitting, serta
membangun model yang lebih stabil
melalui pendekatan ensemble learning
[7]. Selain itu, evaluasi model dilakukan
menggunakan metode 10-Fold Cross
Validation dengan metrik Accuracy,
Precision, Recall, F1-Score, Area Under
Curve (AUC), dan Matthews Correlation
Coefficient (MCCO), sehingga
memberikan evaluasi performa model
yang lebih komprehensif dibandingkan
penelitian sebelumnya.

Berdasarkan uraian tersebut,
penelitian ini  bertujuan menerapkan
algoritma  Random  Forest untuk
mengklasifikasikan ~ risiko dropout
mahasiswa berdasarkan data akademik
serta mengevaluasi  kinerja = model
menggunakan berbagai metrik evaluasi.
Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
referensi dalam - pengembangan sistem
pendukung  keputusan yang mampu
membantu perguruan tinggi mendeteksi
mahasiswa yang berisiko dropout sejak
dini sehingga tindakan pendampingan
akademik dapat dilakukan secara lebih
cepat, tepat, dan berbasis data.

2. METODOLOGI
PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian
Penelitian dilakukan melalui
beberapa tahapan, yaitu pengumpulan dataset,
data cleaning, transformasi data, pembagian
data menjadi data latih dan data uji,
pembangunan model Random  Forest,
pengujian model, serta evaluasi hasil
klasifikasi. Pada tahap preprocessing,
dilakukan pemeriksaan missing value,
pemilihan atribut yang digunakan, serta
transformasi ~ variabel  target = menjadi
klasifikasi biner. Selanjutnya, dataset dibagi
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menjadi 80% data latih dan 20% data uji untuk
proses pembentukan model. Model klasifikasi
dibangun menggunakan algoritma Random
Forest. Algoritma ini membentuk sejumlah
decision tree melalui teknik bootstrap
sampling dan pemilihan atribut secara acak
pada setiap percabangan. Prediksi akhir
diperoleh menggunakan mekanisme majority
voting sehingga menghasilkan model yang
lebih stabil dan mampu mengurangi risiko
overfitting [7]. Alur penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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Berdasarkan Gambar 1,
penelitian  diawali ~ dengan  proses

pengumpulan dataset Predict Students’
Dropout and Academic Success dari UCI
Machine Learning Repository.
Selanjutnya dilakukan tahap data cleaning
dan transformasi data untuk memastikan
kualitas data sebelum diproses oleh
algoritma Random Forest. Dataset
kemudian dibagi menjadi data latih dan
data uji dengan perbandingan 80:20.
Model Random  Forest dibangun
menggunakan data latih, kemudian
digunakan untuk memprediksi data uji.
Hasil prediksi selanjutnya dievaluasi
menggunakan metrik Accuracy,
Precision, Recall, F1-Score, AUC, dan
Matthews Correlation Coefficient (MCC)
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untuk mengetahui kinerja model dalam
mengklasifikasikan ~ risiko dropout
mahasiswa.

2.2 Algoritma Random Forest
Random Forest merupakan salah
satu algoritma supervised machine
learning berbasis ensemble learning yang
dikembangkan oleh Breiman (2001) [7].
Algoritma ini membangun sejumlah
decision tree dari sampel data yang dipilih
menggunakan teknik bootstrap sampling.
Setiap pohon menghasilkan prediksi
terhadap data uji, kemudian hasil akhir [§]
; [7] ditentukan melalui - mekanisme
majority  voting, yaitu kelas yang
memperoleh suara terbanyak dari seluruh
pohon keputusan ditetapkan sebagai hasil
klasifikasi. Konsep tersebut menjadikan
Random Forest mampu meningkatkan
stabilitas model dibandingkan
penggunaan satu decision tree saja. Proses
kerja Random Forest terdiri atas beberapa
tahapan, yaitu pembentukan sampel data
secara acak  (bootstrap sampling),
pembangunan sejumlah decision tree
dengan pemilihan atribut secara acak pada
setiap percabangan (random feature
selection), kemudian penggabungan hasil
prediksi seluruh pohon menggunakan
mekanisme majority voting. Pendekatan
ensemble learning tersebut mampu
meningkatkan kemampuan generalisasi
model sehingga menghasilkan prediksi
yang lebih akurat dan lebih stabil
dibandingkan metode klasifikasi tunggal.
Random Forest memiliki beberapa
keunggulan, di antaranya mampu
menangani data berukuran besar, bekerja
dengan baik pada data berdimensi tinggi,
relatif tahan terhadap noise dan outlier,
serta mampu  mengurangi  risiko
overfitting [9]
Pada penelitian ini, algoritma
Random  Forest diterapkan  untuk
mengklasifikasikan mahasiswa ke dalam
dua kelas, yaitu Dropout dan Tidak
Dropout, berdasarkan data akademik
mahasiswa. Model dibangun
menggunakan perangkat lunak Orange
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Data Mining dan dievaluasi menggunakan
metode 10-Fold Cross Validation. Kinerja
model diukur menggunakan metrik
Accuracy, Precision, Recall, F1-Score,
Area Under Curve (AUC), dan Matthews
Correlation Coefficient (MCC) sehingga

kemampuan model dalam
mengklasifikasikan risiko dropout dapat
dievaluasi secara komprehensif.
Penggunaan Random Forest pada

penelitian ini dipilih karena berbagai
penelitian menunjukkan bahwa algoritma
tersebut merupakan salah satu metode
supervised learning yang efektif untuk
permasalahan prediksi dan klasifikasi
pada data pendidikan [9].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Deskripsi Dataset
Penelitian  ini  menggunakan
dataset Predict Students’ Dropout and
Academic Success yang diperoleh dari
UCI Machine Learning Repository [6].
Dataset tersebut terdiri atas 4.424 data
mahasiswa dengan 35 atribut, yaitu 34
atribut prediktor dan 1 atribut target.

Dataset ini memuat informasi akademik,

demografis, dan sosial ekonomi
mahasiswa sehingga banyak
dimanfaatkan dalam penelitian
Educational =~ Data  Mining  untuk

membangun - model = prediksi  risiko
dropout mahasiswa [6] ; [10].

Pada penelitian ini, variabel target
ditransformasikan menjadi klasifikasi
biner dengan menggabungkan kelas
Graduate dan Enrolled menjadi Tidak
Dropout, sedangkan kelas Dropout tetap
dipertahankan. Transformasi tersebut
dilakukan agar proses klasifikasi sesuai
dengan  tujuan  penelitian,  yaitu
mengidentifikasi mahasiswa yang
berisiko mengalami dropout. Tahapan
transformasi  target juga  bertujuan
menyederhanakan  proses  klasifikasi
sehingga model Random Forest dapat
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memfokuskan prediksi pada dua kelas
utama, yaitu mahasiswa yang berisiko
dropout dan mahasiswa yang tidak
berisiko dropout [10]. Distribusi data
setelah proses transformasi target dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Distribusi Dataset

Kelas Jumlah Persentase
Data

Dropout 1.421 32,12%

Tidak 3.003 67,88%

Dropout

Total 4.424 100%

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa
jumlah mahasiswa pada kategori Tidak
Dropout lebih  banyak dibandingkan
kategori Dropout. Perbedaan jumlah
tersebut menunjukkan adanya
ketidakseimbangan kelas (class
imbalance). Meskipun demikian, Random
Forest dikenal mampu memberikan
performa yang baik pada data dengan
distribusi ' kelas yang tidak seimbang
karena menggunakan pendekatan
ensemble learning melalui pembentukan
banyak decision tree dan mekanisme
majority voting [7] ; [1].

3.2 Tahap Preprocessing Data

Sebelum dilakukan proses
klasifikasi, dataset terlebih dahulu melalui
tahap  preprocessing. = Tahapan  ini
bertujuan agar data yang digunakan sesuai
dengan kebutuhan penelitian dan dapat
diproses oleh algoritma Random Forest
secara optimal. Tahapan preprocessing
yang dilakukan meliputi:

1. Mengimpor dataset ke dalam
perangkat lunak Orange Data
Mining.

2. Memeriksa atribut dan

memastikan tidak terdapat data

yang hilang (missing value).
3. Mengubah  variabel  target
menjadi klasifikasi biner, yaitu:
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e Dropout
e Tidak Dropout

4. Menentukan seluruh atribut selain
Target sebagai Features.

5. Menentukan  atribut  Target
sebagai variabel kelas (class
variable). Setelah preprocessing
selesai, dataset siap digunakan
untuk proses pelatihan dan
pengujian model klasifikasi.

3.3 Implementasi
Random Forest
Setelah tahap preprocessing selesai,
dataset diproses menggunakan algoritma
Random Forest melalui perangkat lunak
Orange Data Mining. Seluruh atribut
prediktor dijadikan sebagai features,
sedangkan atribut Target = digunakan
sebagai class variable. Proses pelatihan
model diawali dengan pembentukan
sejumlah sampel data menggunakan
teknik ~ bootstrap  sampling, yaitu
pengambilan data latih secara acak
dengan pengembalian (sampling with
replacement) sehingga setiap decision tree
memperoleh kombinasi data yang berbeda
[7]. Selanjutnya, setiap decision tree
dibangun menggunakan sebagian atribut
yang dipilih secara acak (random feature
selection) pada setiap percabangan.
Teknik  ini  bertujuan meningkatkan
keragaman antar pohon keputusan
sehingga mampu mengurangi risiko
overfitting dan meningkatkan
kemampuan generalisasi model [1] ; [10].
Setelah seluruh decision tree terbentuk,
masing-masing pohon melakukan
prediksi terhadap data uji. Hasil prediksi
dari seluruh pohon kemudian
digabungkan menggunakan mekanisme
majority voting. Kelas yang memperoleh
jumlah suara terbanyak ditetapkan sebagai
hasil klasifikasi akhir. Pendekatan
ensemble learning tersebut menghasilkan
model yang lebih stabil dibandingkan
penggunaan satu decision tree karena
keputusan akhir merupakan gabungan dari
banyak model [7] ; [11].

Algoritma
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Evaluasi model dilakukan
menggunakan metode 10-Fold Cross
Validation dengan teknik Stratified
Sampling. Dataset dibagi menjadi sepuluh
bagian dengan proporsi kelas yang tetap
terjaga pada sectiap lipatan (fold). Pada
setiap iterasi, sembilan bagian digunakan
sebagai data latih dan satu bagian sebagai
data uji. Proses ini diulang sebanyak
sepuluh kali hingga seluruh data
memperoleh kesempatan menjadi data uji.
Selanjutnya, mnilai evaluasi dihitung
berdasarkan rata-rata hasil seluruh iterasi
sehingga menghasilkan  pengukuran
performa model yang lebih objektif dan
mampu meminimalkan bias akibat
pembagian data secara acak [1]; [5].

3.4 Hasil Evaluasi Model

Hasil evaluasi model Random Forest
diperoleh menggunakan widget Test &
Score pada Orange Data Mining.

Tabel 2 Hasil Evaluasi Random Forest

Metrik Nilai
Accuracy 86,1%
Precision 85,8%
Recall 86,1%
F1-Score 85,8%
AUC 0,902
MCC 0,673

Berdasarkan ~ hasil  pengujian
menggunakan metode 10-Fold Cross
Validation, algoritma Random Forest
menghasilkan nilai Accuracy sebesar
86,1%, Precision sebesar 85,8%, Recall
sebesar 86,1%, F1-Score sebesar 85,8%,
Area Under Curve (AUC) sebesar 0,902,
dan Matthews Correlation Coefficient
(MCC) sebesar 0,673. Nilai Accuracy
menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan sekitar 86 dari setiap
100 data mahasiswa dengan benar [1].
Nilai Precision yang tinggi menunjukkan
bahwa sebagian besar mahasiswa yang
diprediksi mengalami dropout memang
termasuk ke dalam kelas tersebut,
sedangkan  Recall sebesar 86,1%
menunjukkan bahwa model mampu
mendeteksi sebagian besar mahasiswa
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yang benar-benar berisiko dropout [11].
Nilai F1-Score sebesar 85,8%
menunjukkan  keseimbangan  antara
Precision dan Recall, sehingga model
tidak hanya akurat tetapi juga konsisten
dalam melakukan klasifikasi [12]. Selain
itu, nilai AUC sebesar 0,902 termasuk
dalam kategori excellent classification
karena memiliki kemampuan yang sangat
baik dalam membedakan kedua kelas,
sedangkan nilai MCC sebesar 0,673
menunjukkan hubungan yang cukup kuat
antara hasil prediksi dengan kondisi
sebenarnya, terutama pada data yang
memiliki distribusi kelas tidak seimbang
[13].

3.5 Analisis Confusion Matrix
Confusion  Matrix  digunakan
untuk mengetahui kemampuan model
dalam mengklasifikasikan setiap kelas
secara lebih rinci. Matriks ini terdiri atas
empat komponen, yaitu True Positive
(TP), True Negative (TN), False Positive
(FP), dan False Negative (FN). TP
menunjukkan jumlah mahasiswa Dropout
yang berhasil diprediksi dengan benar, TN
menunjukkan mahasiswa Tidak Dropout
yang diprediksi dengan benar, FP
menunjukkan mahasiswa Tidak Dropout
yang  diprediksi sebagai  Dropout,
sedangkan FN menunjukkan mahasiswa
Dropout yang diprediksi sebagai Tidak
Dropout. Implementasi algoritma
Random Forest dilakukan menggunakan
perangkat lunak Orange Data Mining.
Pada tahap ini ditentukan parameter
model yang akan digunakan, antara lain
jumlah decision tree sebanyak delapan
pohon (Number of Trees = 8) dan jumlah
minimum data pada setiap simpul (Do not
split subsets smaller than = 5). Pengaturan
parameter tersebut digunakan sebagai
dasar dalam proses pembentukan model
klasifikasi. Untuk mengetahui
kemampuan model secara lebih rinci
digunakan Confusion Matrix.
Gambar 2. Algoritma Random Forest
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Berdasarkan Gambar 2, algoritma
Random Forest dikonfigurasi untuk
membentuk delapan decision tree yang
dibangun dari sampel data hasil bootstrap
sampling. Setiap pohon melakukan proses
klasifikasi secara independen, kemudian
hasil prediksi digabungkan menggunakan
mekanisme majority voting untuk
menghasilkan keputusan akhir.
Pendekatan ini menghasilkan model yang
lebih stabil dan mampu mengurangi risiko
overfitting [7] ; [1].

Berdasarkan confusion matrix diperoleh
bahwa:

e Sebanyak 82,1% mahasiswa yang
benar-benar mengalami Dropout
berhasil diprediksi dengan benar
oleh model.

e Sebanyak 87,6% mahasiswa yang
termasuk kategori Tidak Dropout
berhasil diprediksi dengan benar.

e Secbagian kecil data masih
mengalami kesalahan klasifikasi,
yaitu mahasiswa Dropout yang
diprediksi sebagai Tidak Dropout
dan sebaliknya.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa
algoritma Random Forest memiliki
kemampuan yang cukup baik dalam
membedakan ~ mahasiswa  yang
memiliki risiko dropout dengan
mahasiswa yang tidak berisiko.

3.6 Pembahasan

Berdasarkan  hasil  penelitian,
algoritma Random Forest mampu
memberikan performa klasifikasi yang
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baik dalam mengidentifikasi mahasiswa
yang berisiko mengalami dropout. Hasil
evaluasi menunjukkan nilai Accuracy
sebesar 86,1%, Precision sebesar 85,8%,
Recall sebesar 86,1%, F1-Score sebesar
85,8%, AUC sebesar 0,902, dan MCC
sebesar 0,673. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan yang baik dalam
membedakan mahasiswa yang berpotensi
mengalami dropout dan mahasiswa yang
tidak berisiko. Tingginya nilai akurasi
menunjukkan bahwa sebagian besar data
berhasil diklasifikasikan dengan benar,
sedangkan nilai Precision dan Recall yang
relatif seimbang mengindikasikan bahwa
model mampu mengidentifikasi
mahasiswa berisiko tanpa menghasilkan
terlalu  banyak kesalahan prediksi.
Kondisi ini menunjukkan bahwa Random
Forest efektif ~ digunakan pada
permasalahan klasifikasi yang melibatkan
banyak atribut dan hubungan
antarvariabel yang kompleks [1] ; [14].

Performa yang baik tersebut tidak
terlepas dari mekanisme kerja Random
Forest yang membangun = sejumlah
decision tree menggunakan teknik
bootstrap sampling dan random feature
selection.  Setiap pohon keputusan
dibangun dari kombinasi data latih yang
berbeda sehingga menghasilkan model
yang beragam. Selanjutnya, seluruh hasil
prediksi - digabungkan  menggunakan
mekanisme majority voting untuk
menentukan kelas akhir. Pendekatan
ensemble learning tersebut mampu
mengurangi —variansi model  dan
meminimalkan risiko overfitting,
sehingga menghasilkan model yang lebih
stabil dibandingkan penggunaan satu
decision tree [1] ; [15].

Pada penelitian ini proses evaluasi
dilakukan menggunakan metode 10-Fold
Cross Validation dengan teknik Stratified
Sampling. Metode tersebut membagi
dataset menjadi sepuluh bagian dengan
proporsi kelas yang tetap terjaga pada
setiap lipatan. Setiap bagian secara
bergantian digunakan sebagai data uji,
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sedangkan sembilan bagian lainnya
digunakan sebagai data latih. Pendekatan
ini menghasilkan proses evaluasi yang
lebih objektif karena seluruh data
memperoleh kesempatan menjadi data uji
dan hasil evaluasi merupakan rata-rata
dari seluruh proses pengujian [13]. Oleh
karena itu, nilai performa yang diperoleh
lebih mampu merepresentasikan
kemampuan model ketika diterapkan pada
data baru.

Nilai AUC sebesar 0,902
menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan yang sangat baik dalam
membedakan mahasiswa yang berisiko
dropout dan mahasiswa yang tidak
berisiko. Menurut klasifikasi performa
model, nilai AUC di atas 0,90 termasuk
dalam kategori excellent classification,
sehingga menunjukkan bahwa Random
Forest mampu menghasilkan probabilitas
prediksi yang sangat baik [16]. Selain itu,
nilai Matthews Correlation Coefficient
(MCC) sebesar 0,673  menunjukkan
adanya korelasi yang cukup kuat antara
hasil prediksi dan kondisi sebenarnya.
Metrik MCC dinilai lebih representatif
dibandingkan Accuracy ketika dataset
memiliki distribusi kelas yang tidak
seimbang karena mempertimbangkan
seluruh komponen pada confusion matrix
[17].

Hasil confusion matrix menunjukkan
bahwa model berhasil mengklasifikasikan
81,7% mahasiswa yang benar-benar
mengalami dropout dan 87,8% mahasiswa
yang termasuk kategori tidak dropout
dengan benar. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan klasifikasi yang baik pada
kedua kelas, meskipun performa pada
kelas tidak dropout sedikit lebih tinggi.
Perbedaan tersebut diduga dipengaruhi
oleh distribusi data yang tidak seimbang,
di mana jumlah mahasiswa pada kategori
tidak dropout lebih banyak dibandingkan
kategori dropout. Walaupun demikian,
Random Forest tetap mampu
menghasilkan performa yang baik karena
mekanisme ensemble learning membuat
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model lebih tahan terhadap pengaruh
ketidakseimbangan data dibandingkan
beberapa algoritma klasifikasi lainnya
[15].

Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian Andrianof et al. (2025) [10]
yang melaporkan bahwa Random Forest
mampu menghasilkan tingkat akurasi
yang tinggi dalam  memprediksi
keberhasilan studi mahasiswa. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa Random
Forest efektif memanfaatkan data
akademik mahasiswa untuk menghasilkan
model prediksi yang stabil sehingga layak
diterapkan . sebagai sistem pendukung
keputusan di lingkungan perguruan tinggi.
Kesamaan hasil tersebut menunjukkan
bahwa ~ Random  Forest memiliki
kemampuan | yang konsisten dalam
menyelesaikan permasalahan klasifikasi
pada bidang pendidikan.

Temuan  penelitian ini  juga
mendukung penelitian Sulehu et al. (2025)
[18] yang menyatakan bahwa Random
Forest mampu meningkatkan kualitas
prediksi  terhadap status = akademik
mahasiswa  dibandingkan = beberapa
algoritma klasifikasi lainnya. Menurut
penelitian tersebut, kombinasi banyak
decision tree mampu menghasilkan model
dengan tingkat generalisasi yang lebih
baik  sehingga  dapat  mengurangi
kesalahan prediksi pada data baru. Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian ini yang
memperoleh nilai Accuracy sebesar
86,1% dan AUC sebesar 0,902, sehingga
menunjukkan kemampuan model dalam
membedakan mahasiswa yang berisiko
dropout dan yang tidak.

Selain itu, hasil penelitian ini juga
konsisten dengan penelitian Gustian dan
Mabhardika (2025) [12] yang
membandingkan algoritma Decision Tree
dan Random Forest. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa Random Forest
menghasilkan performa klasifikasi yang
lebih baik karena mampu mengurangi
risiko overfitting melalui mekanisme
bootstrap sampling dan majority voting.
Pada penelitian ini, keunggulan tersebut
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juga terlihat dari tingginya nilai Accuracy,
F1-Score, serta MCC yang menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan
prediksi yang stabil meskipun dataset
memiliki  karakteristik yang cukup
kompleks.

Secara keseluruhan, hasil penelitian
ini  menunjukkan bahwa algoritma
Random Forest layak digunakan sebagai
metode  Kklasifikasi  risiko  dropout
mahasiswa. Kemampuan model dalam
menghasilkan nilai Accuracy, Precision,
Recall, F1-Score, AUC, dan MCC yang
tinggi menunjukkan bahwa Random
Forest mampu mendeteksi mahasiswa
yang berpotensi mengalami dropout
secara efektif. Informasi tersebut dapat
dimanfaatkan oleh perguruan tinggi
sebagai  dasar dalam  memberikan
intervensi dini, seperti pembinaan
akademik, layanan konseling, maupun
program pendampingan belajar sehingga
risiko  dropout dapat diminimalkan.
Dengan demikian, penerapan Random
Forest berpotensi mendukung
pengambilan keputusan berbasis data
dalam meningkatkan keberhasilan studi
mahasiswa.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
algoritma Random Forest mampu
diterapkan dengan baik untuk
mengklasifikasikan  risiko dropout
mahasiswa menggunakan dataset Predict
Students’ Dropout and Academic
Success.  Penerapan algoritma ini
dilakukan melalui tahapan preprocessing
data, pembentukan model, dan evaluasi
menggunakan metode 10-Fold Cross
Validation. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa model memiliki performa yang
baik dengan nilai Accuracy sebesar
86,1%, Precision sebesar 85,8%, Recall
sebesar 86,1%, F1-Score sebesar 85,8%,
Area Under Curve (AUC) sebesar 0,902,
serta Matthews Correlation Coefficient
(MCC) sebesar 0,673. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa model mampu
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mengklasifikasikan ~ mahasiswa yang
berisiko dropout maupun tidak dropout
dengan tingkat ketepatan yang tinggi
sehingga dapat digunakan sebagai model
klasifikasi yang andal. Hasil penelitian
juga menunjukkan bahwa algoritma
Random Forest memiliki kemampuan
yang baik dalam menangani data
akademik mahasiswa karena
menggunakan  pendekatan  ensemble
learning yang menggabungkan banyak
decision tree melalui mekanisme majority
voting. Pendekatan tersebut menghasilkan
model yang lebih stabil dan mampu
mengurangi risiko overfitting, sehingga
performa klasifikasi menjadi lebih baik.
Selain  itu, hasil evaluasi melalui
confusion matrix menunjukkan bahwa
model mampu mengidentifikasi sebagian
besar mahasiswa pada kedua kelas dengan
tingkat prediksi yang baik, meskipun
masih terdapat sejumlah kecil kesalahan
klasifikasi yang  dipengaruhi  oleh
distribusi data yang tidak seimbang.
Secara = keseluruhan, - penelitian  ini
menunjukkan bahwa algoritma Random
Forest berpotensi dimanfaatkan sebagai
sistem pendukung keputusan dalam
lingkungan perguruan tinggi untuk
mendeteksi mahasiswa yang memiliki
risiko dropout sejak dini. Informasi yang
dihasilkan dari model klasifikasi dapat
membantu pihak perguruan tinggi dalam
merancang strategi ~ pendampingan
akademik, layanan konseling, maupun
kebijakan lain yang bertujuan
meningkatkan retensi mahasiswa dan
menurunkan angka dropout. Dengan
demikian, tujuan penelitian untuk
menerapkan algoritma Random Forest
dalam mengklasifikasikan risiko dropout
mahasiswa serta mengevaluasi kinerja
model telah tercapai dengan hasil yang
memuaskan .
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