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ABSTRAK

Mahasiswa sebagai kaum yang memiliki intelektual tinggi dan sebagai anggota masyarakat, harus mampu
menempatkan diri baik secara professional maupun secara proporsional di masyarakat dan di dunia
Pendidikan. Setelah Pandemi Covid-19 mereda, proses pembelajaran kembali menjadi pembelajaran secara
luring atau tatap muka. Proses peralihan metode pembelajaran inilah yang banyak menyebabkan mahasiswa
memiliki kecemasan terkait pencapaian nilai akademik serta waktu kelulusan studi mereka. atau banyak nilai
indeks prestasi mahasiswa yang turun secara drastis sehingga mempengaruhi kelulusan mereka. IPK atau
indeks prestasi komulatif merupakan cerminan seluruh nilai yang diperoleh mahasiswa dalam setiap
semesternya dan dapat digunakan sebagai salah satu parameter untuk mengukur tingkat kelulusan mahasiswa.
Salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan masalah di atas ialah dengan menggunakan
penggalian pengetahuan atau data mining untuk meramalkan kelulusan mahasiswa. Dalam memprediksi
kelulusan mahasiswa ini akan menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Hasil
dari penelitian ini ialah terciptanya suatu model yang dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan mahasiswa
tepat waktu atau tidak.
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ABSTRACT

Students as people who have high intellectual abilities and as members of society, must be able to position
themselves both professionally and proportionally in society and in the world of education. After the Covid-19
pandemic subsided, the learning process returned to offline or face-to-face learning. This process of switching
learning methods is what causes many students to have anxiety regarding achieving academic grades and the
timing of completing their studies. or many students' achievement index scores have dropped drastically,
affecting their graduation. GPA or cumulative achievement index is a reflection of all the grades obtained by
students in each semester and can be used as a parameter to measure a student's graduation rate. One solution
that can be done to solve the problem above is to use knowledge mining or data mining to predict student
graduation. In predicting student graduation, the Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) method will
be used. The result of this research is the creation of a model that can be used to predict whether students will
graduate on time or not.
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1. PENDAHULUAN

Mahasiswa sebagai kaum yang memiliki intelektual tinggi dan sebagai anggota masyarakat, harus
mampu menempatkan diri baik secara profesional dan maupun proporsional di masyarakat dan di dunia
Pendidikan [1]. Mahasiswa tidak hanya berperan dalam kegiatan pembelajaran atau pendidikan, tetapi
mahasiswa juga memiliki peran sebagai seorang agent of change atau agen perubahan yang dapat
menuntun sebuah kelompok masyarakat, dunia usaha, ataupun sebuah negara ke arah yang lebih baik
dari sebelumnya PIE, Mahasiswa diharapkan mampu untuk menghadapi permasalahan secara sistematis
dengan psengetahuan yang dimiliknya sehingga dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari dan
bersaing dalam dunia kerja [4][5].

Sebelum adanya pandemi Covid-19, mahasiswa sudah sering mengalami stres dan tekanan lainnya
akibat tugas perkuliahan. Namun, di masa pandemi ini semakin banyak mahasiswa yang mengalami stres
karena tugas yang dikerjakan jauh lebih banyak daripada sebelumnya [6]. Setelah Pandemi Covid-19
mereda, proses pembelajaran Kembali menjadi pembelajaran secara luring atau tatap muka. Proses
peralihan metode pembelajaran inilah yang banyak menyebabkan mahasiswa memiliki kecemasan
terkait pencapaian nilai akademik serta waktu kelulusan studi mereka. atau banyak nilai indeks prestasi
mahasiswa yang turun secara drastis sehingga mempengaruhi kelulusan mereka €I,

IPK atau indeks prestasi komulatif merupakan cerminan seluruh nilai yang diperoleh mahasiswa
dalam setiap semesternya dan dapat digunakan sebagai salah satu parameter untuk mengukur tingkat
kelulusan mahasiswa. IPK diperoleh dengan menjumlahkan nilai dari semua mata kuliah yang telah
diambil dan membaginya dengan total SKS (Satuan Kredit Semester) [7]. Tingkat kelulusan mahasiswa
yang tepat waktu juga menjadi salah satu aspek penilaian kesuksesan pihak akademisi dalam
menyelenggarakan kegiatan pembelajaran [8].

Salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan masalah di atas ialah dengan
menggunakan penggalian pengetahuan atau data mining untuk meramalkan kelulusan mahasiswa [8].
Dalam memprediksi kelulusan mahasiswa ini akan menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System (ANFIS). Metode ANFIS adalah suatu penggabungan antara jaringan syaraf tiruan
dengan sistem inferensi Fuzzy (Fuzzy Inference Sistem) model Sugeno B, Sistem ini disebut juga
suatu kelas jaringan adaptif yang secara fungsional sama dengan sistem inferensi Fuzzy (FIS), atau
disebut juga dengan Adaptive Network-based Fuzzy Inference Sistem [11][12].

Pemilihan metode ANFIS dalam melakukan prediksi kelulusan didasari oleh keefektifan metode
ANFIS dalam melakukan prediksi karena tingkat kesalahannya yang kecil dibandingkan dengan
beberapa metode prediksi lainnya. Tingkat keakuratan metode ANFIS juga dipengaruhi oleh jumlah dan
kualitas dari sampel data yang digunakan untuk memprediksi. Hal ini membuat metode ANFIS sangat
sesuai digunakan untuk memprediksi kasus dengan jumlah data yang banyak.

Hasil dari penelitian ini ialah terciptanya suatu model yang dapat digunakan untuk memprediksi
kelulusan mahasiswa tepat waktu atau tidak. Penelitian ini diharapkan mampu untuk memberikan solusi
kepada perguruan tinggi di Indonesia untuk mengurangi jumlah mahasiswa yang tidak lulus tepat waktu.
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2. METODE

Metode penelitian atau bagan alur penelitian yang digunakan dapat dilihat pada gambar berikut:

Y
Analisis Bahan Penelitian

A 4

Mengumpulkan Data

A 4

Pre-processing

A4
Merancang ANFIS

A 4
Pengujian

A 4

Penarikan Kesimpulan

Gambar 1. Bagan Alur Penelitian

A. Analisis Bahan Penelitian
Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini ialah:

1.
2.

3.

4.

Laptop core i5 gen 11, ram 8 GB, SSD 500 GB.

Software Microsoft Word dan Excel, digunakan untuk membuat karya ilmiah dan pengolahan
data penelitian.

Software Mendeley, digunakan untuk studi Pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang
dilakukan.

Software Matlab, digunakan untuk merancang struktur ANFIS dan pengujian data.

B. Mengumpulkan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini ialah data IP (Indeks Prestasi) mahasiswa mulai dari
semester 1 hingga semester 5. Data yang digunakan berjumlah 100 data yang terbagi menjadi 2 bagian
yaitu 80% sebagai data latih dan 20% untuk data uji. Data diperoleh dari salah satu perguruan tinggi
swasta di Kota Medan. Adapun data yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel
berikut:
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Table 1. Data Kelulusan Mahasiswa

No Nama JK PekerjaanOrtu IPS1  IPS2 IPS3 IPS4 IPS5 Lulus
1 Mhs1 L  PNS/TNI/Polri 2964 2704 3117 3314 2.962 TTW
2 Mhs2 L  PNS/TNI/Polri 3.383 3201 3234 3.348 3.332 T™W™W
3 Mhs3 L  Wiraswasta 3.333 3168 3.085 3417 3.277 TW
4 Mhs4 L Lainnya 3.218 3.134 3.051 3334 3211 T™W
5 Mhs5 P PNS/TNI/Polri 3.535 3.15 3.384 3516 3.332 T™W™W
6 Mhs6 L  PNS/TNI/Polri 2416 3.092 2734 3167 2.632 TTW
7 Mhs7 P Wirausaha 3417 3366 3516 3.683 3.471 ™
8 Mhs8 P PNS/TNI/Polri 3.249 3.2 3.168 3433 3.195 T™W
9 Mhs9 P g\f\;a)g"t‘;"a” 3249 32 3085 3235 3.195 ™
10 Mhs10 L  PNS/TNI/Polri 3.234 3.217 3.25 3.318 3.223 T™W
11 Mhs11 L  PNS/TNI/Polri 3.368 3.101 3.234 3417 3.415 T™W
12 Mhs12 P PNS/TNI/Polri 3401 3125 3.168 3.332 3.277 T™W
13 Mhs13 P Wiraswasta 34 3.111 3234 3334 3.034 TTW
14 Mhs14 P Wiraswasta 345 3.066 3.151 3.499 3454 T™W
15 Mhs15 P PNS/TNI/Polri 3.868 3450 3.665 3.716 3.75 T™W
16 Mhs16 L  PNS/TNI/Polri 3.55 3.052 3250 3417 3.305 T™W™W
98 Mhs98 P Lainnya 3.617 3.134 3316 3.601 3.445 ™
99  Mhs99 P Wiraswasta 2885 2909 3234 3167 3.11 TTW
100 Mhs100 L Lainnya 3.383 345 3398 3417 3.497 T™W
Keterangan:
IPS = Indeks Prestasi Semester

Mhs = Mahasiswa
TW = Tepat Waktu
TTW = Tidak Tepat Waktu

C. Pre-processing
Pada tahap ini dilakukan transformasi data yang diperoleh menjadi data yang dapat diproses dengan
metode ANFIS. Transformasi data dilakukan dengan mengeleminasi beberapa atribut yang tidak
diperlukan seperti atribut nama, jenis kelamin, dan pekerjaan orang tua saat memproses data dengan
ANFIS. Adapun hasil transformasi data dapat dilihat pada tabel berikut.

Table 2. Hasil Transformasi Data

No IPS1 IPS2 IPS3 IPS4 IPS5 Lulus
1 2964 2704 3117 3314 2962 TTW
2 3.383 3201 3.234 3348 3.332 ™
3 3333 3.168 3.085 3417 3.277 ™
4 3.218 3.134 3.051 3334 3211 ™
5 3535 315 3384 3516 3.332 T™W
6 2416 3.092 2734 3167 2.632 TTW
7 3417 3366 3516 3.683 3471 ™
8 3.249 3.2 3.168 3.433 3.195 ™
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9 3.249 3.2 3.085 3.235 3.195 T™W
10 3234 3217 325 3318 3.223 TW
11 3.368 3101 3.234 3417 3415 T™W
12 3401 3125 3168 3.332 3.277 ™
13 3.4 3.111 3234 3334 3.034 TTW
14 345 3066 3.151 3.499 3454 ™
15 3868 3450 3.665 3.716 3.75 ™
16 355 3052 3250 3417 3.305 ™
98 3.617 3.134 3316 3.601 3.445 T™W
99 2885 2909 3234 3167 311 TTW

100 3.383 345 3398 3417 3497 T™W

D. Merancang ANFIS
ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) termasuk dalam kelas jaringan neural namun
berdasarkan fungsinya sama dengan fuzzy inference system [9][13]. Pada sistem neuro fuzzy, proses
belajar pada neural network dengan sejumlah pasangan data yang berguna untuk memperbaharui
parameter-parameter fuzzy inference system [14][15].

ANFIS yang menggunakan model fuzzy sugeno memiliki aturan yang umum dengan dua aturan fuzzy
IF THEN sebagai berikut 3101171

RULE 1: IF xis A1 AND y is B1, THEN f; = pix + quy + r1;
RULE 2: IF x is A2 AND y is B2, THEN f, = pox + qoy + r2;

Ket:

X,y = masukan tegas pada node ke i

A, Bi = label linguistik (rendah, sedang, tinggi, dan lain-lain) yang dinyatakan dengan fungsi
keanggotaan yang sesuai

pi, i, i = parameter consequent (i = 1 atau 2).

ANFIS menggunakan data input-an, parameter dan data test untuk memperoleh hasil prediksi yang
baik dalam proses learning. ANFIS menggunakan algoritma hybrid dalam proses training, dimana
ANFIS melakukan penggabungan metode Least-Squares Estimator (LSE) untuk menghitung nilai
consequent pada alur maju dan menggunakan Error Backpropagation (EBP) dan gradient descent
pada alur mundur untuk menghitung error yang terjadi pada tiap layer [17][18].
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fuzifikasi firlng strength  normalize firing strength  perhitungan nilal consequent summary
dengan Least square estimator  hasil prediksi
- W, (LSE)
:\l Rt ".l - 1
\GIC W+ W
X JEY) W
N A \
( : ) Jx.y) |
/ g /
y }:/* 7 J(x.y) e
\ B, S (X I, =—2
= Wy =1
ALURMAJU  Layer ! —* Layer2 — Layerd * Layerd v Layers
ALUR MUDUR Layer!~——Layer2+— Layer3 + Layer4 «——— Layers
menghitung error menghitung error menghitung error menghitung error  menghitung error
layer ke 1 layer ke 2 loyer ke 3 fayer ke 4 layer ke 5

Gambar 2. Bagan Alur Penelitian
(Sumber: Nugraha, dkk, 2021)

Berikut ini adalah penjelasan untuk setiap lapisannya [16][18][19].

1.

Lapisan 1: pada lapisan ini, semua node adalah node adaptif (parameter dapat berubah) yang
menggunakan fungsi generalized bell sebagai fungsi node-nya.

01 = pAi(x) (1)
Lapisan 2: pada lapisan ini, tiap-tiap neuron berupa neuron tetap yang output-nya adalah hasil

dari lapisan pertama. Adapun persamaan pada lapisan 2 ini adalah sebagai berikut [20]:

m
0; = w; = G uAi(x) 2)
j=1
Lapisan 3: pada lapisan ini, setiap node merupakan node nonadaptif yang menampilkan fungsi
derajat pengaktifan ternomalisasi yaitu rasio keluaran node ke-i pada lapisan sebelumnya

terhadap seluruh keluaran lapisan sebelumnya [21]. Adapun persamaan pada lapisan ini adalah
sebagai berikut:

Wi

= = —_— 3
03:=N W, W 3)

Lapisan 4: pada lapisan ini, setiap node adalah node adaptif dengan fungsi node [22].

Os=y; = E(ppq + qix2 + Ti) (4)
fori=1,2,3,..

Lapisan 5: pada lapisan ini, semua output yang diperoleh dari lapisan 4 akan dijumlahkan [23].
Adapun persamaan pada lapisan 5 adalah sebagai berikut:
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0s = Zyi = wi(pix1 + qixz + r1) + wi(pix1 + qixz +11) (5)

E. Pengujian
Pada tahap ini dilakukan pengujian dengan menggunakan software Matlab. Pengujian dilakukan
setelah struktur ANFIS dibuat. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 80 data latih dan 20 data
uji.

F. Penarikan Kesimpulan
Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini dimulai dengan membagi 100 data mahasiswa menjadi 2 bagian yaitu 80 data
untuk data latih dan 20 data untuk data uji. Setelah itu kedua data tersebut dimasukkan ke dalam GUI
ANFIS dengan menggunakan Software Matlab. Adapun data uji dan data latih pada GUI ANFIS dapat
dilihat pada gambar berikut:

4| Neuro-Fuzzy Designer: Untitled a =ICES X

File Edit View

Da — ANFISInfo.  —

it

Training
R

ta (ooo,
AR N )

1 (TR TR TR

#of inputs: 5

# of outputs: 1
# of input mfs:
33333

# of train data
pairz: 80

0 P . . o1 L= o on I Structure
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 Clear Plot

data set index

Load data [ Generate FIS [ Train FIS ] Test FIS ]
Type: From: Optim. Method:
Load from file i - inst:
o Training hybrid Plot against:
. file Load from worksp. Error Tolerance: @ Training data
Testing ID—|
. @ Grid partition Testing data
Checking @ worksp. Epochs:
Sub. clustering 3 Checking data
Demo
Clear Data Generate FIS .. | Train Mow | Test Now |
train data lnaded | Help | | Close |

Gambar 3. Load Data Latih
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— T
(4] Neuro-Fuzzy Designer: Untticc W o o= o e S |
File Edit View
— ANFIS Info. —
1
#of inputs: 5
# of outputs: 1
— # of input mfs:
a 0 33333
E -5 # of test data
pairs: 20
0 o T . | g L - T e I Structure
I 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Clear Piot
data set index
Load data [ Generate FIS [ Train FI3 ] Test FIS ]
Type: From: Optim. Method:
. || Load from file . inst:
(1 Training _ : hybrid - F‘_Iut against:
_ . | file | Load from worksp. Error Tolerance: '@ Training data
1@ Testing ) 0 )
il - : _ '@ Grid partition | Testing data
| Checking @ worksp. ) Epochs: )
1l - | Sub. clustering 3 | Checking data
) Demo
Clear Data Generate FIS .. | Train Mow | Test How |
test data loaded [ HE!||J ] [ Close ]

Gambar 4. Load Data Uji

Berikutnya masukkan desain FIS yang akan digunakan kemudian lakukan train data dengan rentang
epoch dari 10 hingga 1000 untuk melihat tingkat error yang paling rendah. Adapun hasil yang diperoleh
dari hasil train data dari epoch 10 hingga 1000 dapat dilihat pada tabel berikut:

Table 3. Hasil Train Data

No  Epoch Error
1 10 0.020079
2 20 0.01953
3 30 0.019216
4 40 0.018972
5 50 0.018762
6 100  0.018453
7 250  0.017884
8 500  0.017107
9 1000  0.01628

Berdasarkan tabel di atas dapat diperoleh hasil bahwa semakin banyak epoch yang digunakan maka
tinggat error yang diperoleh juga semakin kecil. Hal ini menandakan bahwa desain ANFIS yang
digunakan sudah baik dan dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan mahasiswa.
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Setelah proses train ANFIS selesai dilakukan maka kita dapat menampilkan struktur ANFIS yang
terbentuk. Adapun struktur ANFIS yang terbentuk dapat dilihat pada gambar berikut:

4| Anfis Model Structure]

input

Gambar 5. Struktur ANFIS yang Terbentuk

Dari proses yang telah dilakukan, terbentuk 243 aturan. Adapun aturan-aturan tersebut dapat dilihat
pada gambar berikut:

& Rule Editor: Untitled o =

File Edit View Options

2. If (input1 is in1mf} and (input2 is in2mf1} and (input3 is in3mf1} and (input4 is indmf1} and (input5 is in5m

3. If (input1 is in1mf1} and (input2 i= in2mf1} and (input3 is in3mf1} and (input4 is in4mf1}) and (inputs is inSm

4. If {input1 i= in1mf1} and (input2 iz in2mf1} and (input3 iz in3mf1} and (input4 iz indmf2) and (inputs iz in5m

S. I[f (input1 iz in1mf1) and (inputZ is inZmf1) and (input3 iz in3mf1) and (input4 iz in4mf2) and (inputs is inSm

&. If (input1 iz in1mf} and (input2 is in2mf1} and (input3 is in3mf1} and (input4 is indmf2}) and (input5 is in5m

7. If {input1 iz in1mf1) and (input2 is in2Zmf1} and (input3 iz in3mf1) and (input4 iz indmf3) and (inputS iz in5m

8. If {input! iz in1mf1) and (input? is in2mf1) and (input3 iz in3mf1) and (input4 iz indmf3) and (inputs iz inSm

§. If {input1 iz in1mf1) and (input2 is in2Zmf1} and (input3 iz in3mf1) and (input4 iz indmf3) and (inputS iz in5m -

4 i} 2

If and and and and Th

input! iz input2 is input3 is input4 is inputs is.
in1mf2 in3mf2 indmf2 inSmf2 oy
in1mf3 in3mf3 indmf3 inSmf3 o
none none none none o
o
- - - - - ol
|:| not |:| not |:| not |:| not |:| not [
- Connection Weight: |
“lor
| @ and 1 Delete rule | Add rule | Change rule | <z | == ||
FIS Name: Untitied | ‘ hep | cose | |
o — — K

Gambar 6. Aturan yang Terbentuk
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& Rule Viewer: Untitica o
File Edit View Options
Inputl =2.71 Imput2 = 3.18 Inputd =2.71 Inputd =29 inputs =2.7 output =0.743
1 Co  — o ]
: e N e
8 : = L — C - ]
) = —— ——
i = = =
150 — - ——
14 - —F ——
12 = = —— ——]
| = = =
18 el
20 — |
23 el ]
%g - = - T
26 = — __'___
27 I I —— I —
b T — N
79 — —l E
Input: | 12 705,3.18,2.715,2.905:2 7] Piot points: |14 Move:  |eft | right | down | up |
Opened system Untitled, 243 rules Help ‘ Close |

Gambar 7. Daftar 243 Aturan yang Terbentuk

Berdasarkan proses ANFIS yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa struktur ANFIS yang
terbentuk mampu untuk melakukan prediksi kelulusan mahasiswa dengan tingkat error di epoch 1000
ialah 0.01628. Berikutnya dilakukan perbandingan hasil model ANFIS yang dirancang dengan data real
yang ada. Dari hasil perbandingan diperoleh keakuratan dari model ANFIS mencapai 96%. Adapun hasil
perbandingan antara data real dengan hasil ANFIS dapat dilihat pada gambar berikut:
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Grafik Perbandingan Antara Data Target
dengan Hasil ANFIS
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Data Real dengan Hasil ANFIS

Dari gambar di atas, kita dapat melihat hanya ada 4 data yang berbeda antara data target dengan hasil
ANFIS. Dengan tingkat keberhasilan yang mencapai 96% ini, maka dapat disimpulkan bahwa model
ANFIS yang dibuat dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan mahasiswa.

4. KESIMPULAN

Penelitian yang dilakukan menggunakan 100 data mahasiswa yang telah lulus atau pun yang belum
lulus. 100 data tersebut dibagi menjadi 2 bagian yaitu 80% untuk data latih dan 20% untuk data uji.
Kriteria yang digunakan dalam penelitian ini ialah nilai indeks prestasi (IP) mahasiswa dari semester 1
hinggan semester 5. Penelitian ini menemukan ada 4 dari 100 data yang tidak sesuai antara data real
dengan hasil anfis yang diperoleh. Hasil dari penelitian yang dilakukan telah menemukan bahwa tingkat
keberhasilan model ANFIS yang telah dirancang sebesar 96%. Tingkat keberhasilan ini dianggap sangat
baik sehingga model ANFIS yang telah dibuat dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan mahasiswa.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perguruan tinggi untuk dapat melakukan
prediksi terhadap kelulusan mahasiswa, sehingga tidak terjadi keterlambatan kelulusan mahasiswa.
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