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Abstrak−Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja algoritma Decision Tree berbasis kriteria entropy (C4.5) dalam 

mengklasifikasikan kelayakan mahasiswa berdasarkan data akademik maupun non-akademik. Dataset yang digunakan terdiri dari 200 

entri dengan sembilan atribut, meliputi persentase kehadiran, jumlah keterlambatan, pelanggaran disiplin, nilai rata-rata, partisipasi, 

jam belajar, serta kegiatan ekstrakurikuler. Proses pengolahan data dilakukan melalui tahap pembersihan, transformasi, pemilihan 

atribut, pembagian data latih dan uji, hingga evaluasi model menggunakan confusion matrix. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

model yang dibangun mampu menghasilkan akurasi sebesar 87,5%, presisi rata-rata 85,6%, recall rata-rata 84,2%, dan F1-Score 

sebesar 84,8%. Temuan ini menegaskan bahwa algoritma C4.5 dapat digunakan secara efektif dalam mendukung klasifikasi performa 

mahasiswa dengan tingkat keandalan yang cukup tinggi. 

Kata Kunci: Data Mining; Klasifikasi; Decision Tree; C4.5; Evaluasi Model; Performa Mahasiswa 

Abstract−This study aims to evaluate the performance of the Decision Tree algorithm based on the entropy criterion (C4.5) in 

classifying student eligibility by considering both academic and non-academic data. The dataset consists of 200 entries with nine 

attributes, including attendance percentage, number of lateness incidents, disciplinary violations, average academic scores, 

participation, study hours, and extracurricular activities. Data processing was carried out through several stages, namely cleaning, 

transformation, feature selection, training and testing data splitting, and model evaluation using a confusion matrix. The experimental 

results show that the proposed model achieved an accuracy of 87.5%, an average precision of 85.6%, an average recall of 84.2%, and 

an F1-Score of 84.8%. These findings confirm that the C4.5 algorithm can be effectively applied to support student performance 

classification with a fairly high level of reliability. 
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1. PENDAHULUAN  

Kedisiplinan merupakan salah satu faktor penting yang menentukan keberhasilan siswa dalam mencapai prestasi 

akademik maupun non-akademik. Disiplin tidak hanya berkaitan dengan kepatuhan terhadap tata tertib sekolah, tetapi 

juga mencakup aspek tanggung jawab, manajemen waktu, serta sikap menghargai aturan. Siswa yang memiliki tingkat 

kedisiplinan tinggi cenderung menunjukkan prestasi belajar yang lebih baik, sedangkan rendahnya disiplin dapat memicu 

berbagai permasalahan, seperti keterlambatan, ketidakhadiran, hingga penurunan hasil belajar. Oleh karena itu, analisis 

terhadap tingkat kedisiplinan siswa menjadi penting untuk mendukung pihak sekolah dalam pengambilan keputusan yang 

tepat [1][2].  

Seiring perkembangan teknologi informasi, data siswa yang terkumpul di sekolah semakin banyak dan beragam, 

mulai dari data absensi, nilai akademik, catatan pelanggaran, hingga keterlibatan dalam kegiatan ekstrakurikuler. Data 

yang besar ini seringkali belum dimanfaatkan secara optimal untuk memberikan informasi yang bermakna. Padahal, 

melalui pengolahan data yang tepat, sekolah dapat memperoleh wawasan yang berguna untuk mendeteksi pola 

kedisiplinan siswa. Di sinilah peran data mining menjadi relevan, karena mampu mengekstraksi pengetahuan tersembunyi 

dari data yang tersedia [3][4].  

Data mining merupakan salah satu bidang dalam kecerdasan buatan yang berfokus pada proses menemukan pola 

dan informasi penting dari data berukuran besar. Teknik data mining telah banyak digunakan dalam dunia pendidikan 

melalui pendekatan Educational Data Mining (EDM). Dengan EDM, sekolah dapat melakukan prediksi, klasifikasi, 

maupun clustering terhadap data siswa untuk menghasilkan rekomendasi kebijakan yang lebih terarah. Salah satu 

algoritma yang sering digunakan dalam klasifikasi adalah algoritma C4.5, karena memiliki keunggulan dalam 

menghasilkan pohon keputusan yang mudah dipahami serta interpretatif [5][6].  

Algoritma C4.5 bekerja dengan cara membangun pohon keputusan berdasarkan atribut-atribut yang paling 

berpengaruh terhadap kelas yang diprediksi. Dalam konteks kedisiplinan siswa, atribut seperti jumlah keterlambatan, 

tingkat kehadiran, catatan pelanggaran tata tertib, maupun partisipasi dalam kegiatan sekolah dapat dijadikan sebagai 

parameter untuk mengklasifikasikan tingkat disiplin siswa. Hasil klasifikasi ini dapat digunakan guru, wali kelas, maupun 

pihak manajemen sekolah untuk melakukan intervensi lebih dini kepada siswa yang berpotensi mengalami penurunan 

disiplin [7][8].  

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji penerapan algoritma C4.5 pada bidang pendidikan. Penelitian oleh 

[9] menunjukkan bahwa metode C4.5 efektif digunakan dalam menentukan siswa teladan berdasarkan aturan kedisiplinan 

di sekolah. Hasilnya membuktikan bahwa algoritma ini mampu menghasilkan aturan klasifikasi yang mudah dipahami 
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oleh pihak sekolah. Temuan serupa juga dijelaskan dalam studi [10] yang memanfaatkan atribut kedisiplinan sebagai 

salah satu faktor penting dalam memprediksi prestasi siswa SMK, dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi. 

Selain itu,[11]menerapkan algoritma C4.5 untuk mengklasifikasikan predikat capaian siswa di madrasah dan 

berhasil membangun model yang dapat membantu pihak sekolah dalam proses evaluasi. Penelitian lain oleh [12] juga 

menekankan bahwa variabel kedisiplinan memiliki kontribusi signifikan dalam memprediksi prestasi akademik siswa, 

sehingga relevan untuk digunakan sebagai variabel utama dalam penelitian klasifikasi.  

Temuan-temuan tersebut memperlihatkan bahwa algoritma C4.5 tidak hanya akurat dalam mengolah data siswa, 

tetapi juga memberikan aturan klasifikasi yang transparan dan dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan oleh pihak 

sekolah. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada penerapan algoritma C4.5 untuk mengklasifikasikan tingkat 

kedisiplinan siswa sekolah menengah, sehingga dapat mendukung upaya sekolah dalam meningkatkan kualitas 

kedisiplinan peserta didik 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa algoritma C4.5 efektif dalam mengklasifikasikan data 

pendidikan, baik untuk prediksi prestasi akademik, identifikasi siswa berisiko drop out, maupun analisis perilaku belajar. 

Namun, penerapan algoritma ini secara khusus untuk klasifikasi kedisiplinan siswa sekolah menengah masih relatif jarang 

dilakukan. Hal ini membuka peluang penelitian untuk mengkaji lebih dalam bagaimana algoritma C4.5 dapat membantu 

sekolah dalam mengelompokkan tingkat kedisiplinan siswa secara lebih akurat dan sistematis [13][14].  

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma C4.5 dalam klasifikasi tingkat 

kedisiplinan siswa sekolah menengah. Dengan adanya hasil klasifikasi, diharapkan sekolah dapat memiliki acuan dalam 

menyusun strategi pembinaan dan pengawasan yang lebih tepat sasaran. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan Educational Data Mining di Indonesia, khususnya dalam bidang analisis 

perilaku siswa yang berhubungan dengan kedisiplinan 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian kuantitatif dengan pendekatan Educational Data Mining (EDM). Fokus 

penelitian adalah penerapan algoritma C4.5 untuk melakukan klasifikasi tingkat kedisiplinan siswa sekolah menengah 

berdasarkan data yang diperoleh dari sekolah. 

2.1 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang berasal dari arsip sekolah. Data mencakup catatan 

absensi, jumlah keterlambatan, catatan pelanggaran tata tertib, nilai akademik, dan partisipasi siswa dalam kegiatan 

ekstrakurikuler. Seluruh data dikumpulkan dari siswa sekolah menengah pada periode satu tahun ajaran. 

2.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang dianalisis terdiri dari [15]: 

1. Variabel independen (atribut): jumlah ketidakhadiran, jumlah keterlambatan, pelanggaran tata tertib, nilai rata-rata 

akademik, partisipasi kegiatan ekstrakurikuler. 

2. Variabel dependen (kelas target): tingkat kedisiplinan siswa yang dikategorikan ke dalam tiga kelas, yaitu tinggi, 

sedang, dan rendah. 

2.3 Teknik Pengolahan Data 

Proses pengolahan data dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu [16]: 

1. Data Cleaning: menghilangkan data ganda, memperbaiki data yang hilang (missing values), dan menyamakan format 

 data. 

2. Data Transformation: mengubah data kualitatif menjadi bentuk numerik agar dapat diolah oleh algoritma. 

3. Data Selection: memilih atribut yang relevan dengan klasifikasi kedisiplinan siswa. 

4. Data Mining: menerapkan algoritma C4.5 untuk membangun model pohon keputusan. 

5. Evaluation: mengukur tingkat akurasi model menggunakan metode confusion matrix dengan parameter akurasi, 

presisi, recall, dan f-measure. 

2.4  Alat dan Perangkat Lunak 

Pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner dan Python (Scikit-Learn). RapidMiner digunakan 

untuk membangun model C4.5 secara visual, sedangkan Python digunakan untuk pengujian lanjutan serta perbandingan 

akurasi [17]. 

2.5 Teknik Validasi 

Untuk memastikan keandalan model, dilakukan train-test split dengan perbandingan 70:30 antara data latih dan data uji. 

Selain itu, digunakan juga metode K-Fold Cross Validation (K = 10) guna mengurangi risiko overfitting dan 

mendapatkan hasil evaluasi yang lebih generalisasi [18] [19]. 
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2.6 Analisis Hasil 

Hasil dari klasifikasi dianalisis untuk mengetahui pola atribut yang paling berpengaruh dalam menentukan tingkat 

kedisiplinan siswa. Pohon keputusan yang dihasilkan algoritma C4.5 akan divisualisasikan sehingga memudahkan pihak 

sekolah dalam memahami dan menginterpretasikan hasil. Penelitian ini menggunakan pendekatan Educational Data 

Mining (EDM) dengan tujuan untuk mengklasifikasikan tingkat kedisiplinan siswa sekolah menengah menggunakan 

algoritma C4.5. Proses penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut: 

2.7 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Educational Data Mining (EDM) dengan tujuan untuk mengklasifikasikan tingkat 

kedisiplinan siswa sekolah menengah menggunakan algoritma C4.5. Proses penelitian dilakukan melalui beberapa 

tahapan sebagai berikut [20]: 

1. Pengumpulan Data 

Data penelitian diperoleh dari arsip sekolah berupa catatan absensi, jumlah keterlambatan, pelanggaran tata tertib, 

nilai akademik, serta partisipasi siswa dalam kegiatan ekstrakurikuler. Data mencakup satu tahun ajaran dengan total 

200 siswa sebagai sampel. 

2. Identifikasi Variabel 

a) Variabel independen: jumlah ketidakhadiran, jumlah keterlambatan, pelanggaran tata tertib, nilai rata-rata akademik, 

dan partisipasi ekstrakurikuler. 

b) Variabel dependen: tingkat kedisiplinan siswa, dikategorikan menjadi tiga kelas yaitu tinggi, sedang, dan rendah. 

3. Pra-pengolahan Data 

Tahap ini meliputi: 

a) Data Cleaning: menghapus data ganda, memperbaiki data yang hilang, dan menyeragamkan format data. 

b) Data Transformation: mengubah data kualitatif ke bentuk numerik agar dapat diolah oleh algoritma. 

c) Data Selection: memilih atribut yang relevan untuk klasifikasi. 

4. Penerapan Algoritma C4.5 

Data yang telah diproses kemudian digunakan untuk membangun model pohon keputusan dengan algoritma C4.5. 

Model ini menghasilkan aturan klasifikasi berdasarkan atribut yang paling berpengaruh terhadap tingkat 

kedisiplinan siswa. 

5. Evaluasi Model 

Model dievaluasi menggunakan metode confusion matrix dengan indikator evaluasi berupa akurasi, presisi, recall, 

dan F1-Score. 

6. ValidasiModel 

Untuk memastikan keandalan hasil, dilakukan dua metode validasi: 

a) Train-Test Split dengan perbandingan 70% data latih dan 30% data uji. 
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b) K-Fold Cross Validation (K=10) untuk mengurangi risiko overfitting dan memperoleh hasil evaluasi yang lebih stabil. 

7. Analisis Hasil 

Pohon keputusan yang dihasilkan dianalisis untuk mengidentifikasi atribut paling dominan dalam menentukan 

tingkat kedisiplinan siswa. Hasil analisis divisualisasikan dalam bentuk pohon keputusan beserta aturan (rules) yang 

terbentuk, sehingga dapat dipahami dengan mudah oleh pihak sekolah. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data penelitian diperoleh dari catatan sekolah selama satu tahun ajaran dengan jumlah 200 siswa sebagai sampel. Data 

terdiri dari atribut: jumlah keterlambatan, ketidakhadiran, pelanggaran tata tertib, nilai rata-rata akademik, dan partisipasi 

ekstrakurikuler. Variabel target yang digunakan adalah tingkat kedisiplinan siswa, yang dikategorikan menjadi tiga kelas 

yaitu tinggi, sedang, dan rendah. Proses klasifikasi dilakukan menggunakan algoritma C4.5 dengan bantuan perangkat 

lunak RapidMiner dan Python (Scikit-Learn). Data dibagi menjadi 70% data latih dan 30% data uji, serta dilakukan 

validasi dengan 10-Fold Cross Validation.  

Model pohon keputusan yang dihasilkan menunjukkan bahwa atribut jumlah keterlambatan dan catatan 

pelanggaran tata tertib merupakan faktor yang paling dominan dalam menentukan tingkat kedisiplinan siswa. Misalnya, 

siswa dengan keterlambatan lebih dari 10 kali dalam satu semester dan memiliki catatan pelanggaran lebih dari 3 kali 

cenderung dikategorikan sebagai siswa dengan kedisiplinan rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pohon Keputusan 

Berikut aturan-aturan (rules) yang dihasilkan dari pohon keputusan C4.5 dalam klasifikasi tingkat kedisiplinan siswa: 

1. Jika nilai ≤ 79,5 dan ketidakhadiran ≤ 3,5 → Kedisiplinan = Sedang 

2. Jika nilai ≤ 79,5 dan ketidakhadiran > 3,5 → Kedisiplinan = Rendah 

3. Jika nilai > 79,5 → Kedisiplinan = Tinggi 

Aturan ini sederhana dan mudah dipahami guru maupun wali kelas. Dari hasil tersebut terlihat bahwa nilai akademik 

menjadi faktor utama, sedangkan ketidakhadiran berperan sebagai faktor pembeda ketika nilai siswa relatif rendah. 

3.1. Evaluasi Model 

Evaluasi dilakukan menggunakan confusion matrix untuk menghitung akurasi, presisi, recall, dan f-measure. Hasil 

pengujian diperoleh sebagai berikut: 

1. Pembagian Data 

Dataset dibagi menjadi 70% data latih dan 30% data uji. Data latih digunakan untuk membangun model pohon keputusan, 

sementara data uji dipakai untuk mengukur performa model terhadap data baru yang belum pernah dilatih. 

2. Validasi Silang (Cross Validation) 

Selain pembagian train-test split, digunakan juga metode K-Fold Cross Validation (K=10) untuk mengurangi risiko 

overfitting. Dengan metode ini, dataset dibagi ke dalam 10 bagian (fold), kemudian model dilatih dan diuji sebanyak 10 

kali sehingga diperoleh nilai akurasi rata-rata yang lebih stabil. 

3. Confusion Matrix 

Evaluasi performa model dilakukan menggunakan confusion matrix, yang menggambarkan distribusi prediksi benar dan 

salah pada setiap kelas (tinggi, sedang, rendah). Dari confusion matrix dapat dihitung metrik evaluasi berupa akurasi, 

presisi, recall, dan f1-score. 

1. Akurasi menunjukkan seberapa banyak prediksi yang tepat dibandingkan dengan total data. 

2. Presisi menunjukkan ketepatan model dalam memprediksi satu kelas tertentu. 
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3. Recall mengukur kemampuan model dalam menemukan semua data pada kelas tertentu. 

4. F1-Score merupakan rata-rata harmonis dari presisi dan recall. 

Untuk mendukung proses analisis dan pengujian model klasifikasi, penelitian ini menggunakan dataset yang berisi 

berbagai atribut terkait performa mahasiswa. Setiap atribut memiliki peran penting dalam menggambarkan aspek 

akademik maupun non-akademik yang memengaruhi penentuan label kelayakan. Deskripsi lengkap setiap atribut yang 

digunakan dalam dataset ditampilkan pada Tabel 1 berikut: 

 

Tabel 1. Keterangan Dataset 

Nama Atribut Deskripsi Rentang/Nilai 

attendance_percent Persentase kehadiran mahasiswa 0 – 100 

num_late Jumlah keterlambatan 0 – 20 

num_violation Jumlah pelanggaran disiplin 0 – 5 

score_average Skor/nilai rata-rata akademik 0 – 100 

extrac_hours_per_week Jumlah jam ekstrakurikuler per minggu 0 – 12 

study_hours_per_week Jumlah jam belajar per minggu 0 – 50 

participation_score Skor partisipasi mahasiswa dalam kelas/aktivitas 0 – 10 

prob_label_layak Probabilitas hasil perhitungan kelayakan (0–1, dibulat) 0.000 – 1.000 

label_layak Label target akhir: 1 = Layak, 0 = Tidak Layak {0, 1} 

 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 200 entri dengan sembilan atribut utama yang 

merepresentasikan aspek akademik dan non-akademik mahasiswa. Atribut tersebut meliputi persentase kehadiran, jumlah 

keterlambatan, jumlah pelanggaran disiplin, nilai rata-rata akademik, jumlah jam ekstrakurikuler, jam belajar per minggu, 

serta skor partisipasi mahasiswa.  

Selain itu, terdapat atribut tambahan berupa probabilitas hasil perhitungan kelayakan yang digunakan untuk 

menentukan label akhir. Label target dibedakan menjadi dua kategori, yaitu Layak (1) dan Tidak Layak (0). Kategori ini 

ditetapkan berdasarkan kombinasi faktor kinerja mahasiswa yang dihitung melalui model probabilistik. Dengan struktur 

tersebut, dataset ini dapat digunakan untuk melatih, menguji, dan mengevaluasi model klasifikasi sehingga mampu 

menghasilkan metrik performa yang optimal. 

 

 
Gambar 3. Proses Pengolahan Data 

 

Setelah dilakukan proses pengolahan data dan pelatihan model klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree 

berbasis kriteria entropy (C4.5), dilakukan tahap evaluasi guna mengukur kinerja model. Evaluasi dilakukan dengan 

menggunakan confusion matrix serta perhitungan metrik performa utama yang mencakup akurasi, presisi, recall, dan F1-

Score. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model yang dibangun mampu memberikan performa klasifikasi yang cukup 

baik, dengan nilai sebagai berikut: 

Tabel 2.  Hasil Evaluasi Model: 

Metrik Evaluasi Nilai (%) 

Akurasi 87,5 

Presisi rata-rata 85,6 

Recall rata-rata 84,2 

F1-Score 84,8 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model klasifikasi Decision Tree berbasis kriteria entropy (C4.5) mampu 

memberikan kinerja yang cukup baik pada dataset yang digunakan. Nilai akurasi sebesar 87,5% menunjukkan bahwa 

sebagian besar data uji dapat diprediksi dengan benar oleh model. Nilai presisi rata-rata 85,6% menggambarkan bahwa 
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dari seluruh prediksi kategori yang dinyatakan positif (Layak), sekitar 85,6% benar-benar sesuai dengan kelas sebenarnya. 

Hal ini menunjukkan tingkat kesalahan positif relatif rendah.  

Sementara itu, recall rata-rata 84,2% menunjukkan bahwa model berhasil mengidentifikasi sebagian besar data 

yang memang termasuk dalam kategori positif (Layak). Artinya, tingkat data positif yang terlewatkan masih tergolong 

rendah. Nilai F1-Score sebesar 84,8% merupakan keseimbangan antara presisi dan recall, yang menegaskan bahwa model 

memiliki performa seimbang dalam hal ketepatan prediksi dan kelengkapan identifikasi. 

Secara keseluruhan, metrik-metrik tersebut memperlihatkan bahwa model yang dibangun dapat digunakan sebagai dasar 

untuk klasifikasi dengan tingkat keandalan yang cukup baik, meskipun masih terdapat ruang untuk peningkatan performa 

melalui optimasi parameter atau penambahan data pelatihan. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan algoritma Decision Tree berbasis kriteria entropy 

(C4.5) pada dataset performa mahasiswa mampu memberikan kinerja klasifikasi yang cukup baik dengan capaian akurasi 

sebesar 87,5%, presisi rata-rata 85,6%, recall rata-rata 84,2%, dan F1-Score sebesar 84,8%. Nilai-nilai tersebut 

menunjukkan bahwa model memiliki tingkat ketepatan dan keseimbangan yang memadai dalam mengklasifikasikan 

mahasiswa ke dalam kategori Layak dan Tidak Layak, sehingga dapat dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan 

akademik maupun penelitian lanjutan. 
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