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Abstrak

Data tentang mahasiswa tersebut digali untuk mendapatkan pola sehingga dapat diketahui
karakteristik mahasiswa baru setiap tahunnya. Extreme Learning Machine dan Algoritma
Backpropagation digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui algoritma mana yang paling
tepat dalam menentukan prestasi akademik siswa. Proses evaluasi penelitian ini menggunakan
matriks konfusi untuk mengidentifikasi data yang dikenali dengan benar dan data yang tidak
diketahui. Perbandingan algoritma ini menggunakan data mahasiswa awal perkuliahan sebagai
deteksi dini mahasiswa yang bermasalah dengan akademik untuk segera diantisipasi. Variabel yang
digunakan adalah nilai ujian masuk mahasiswa baru, nilai IP Semester 1, Jenis Kelamin, dan Status
Pekerjaan, sedangkan variabel keluarannya adalah nilai kualitas sebagai pengklasifikasian prestasi
akademik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Extreme Learning Machine memiliki
tingkat kesalahan 14,84% lebih rendah dibandingkan dengan Backpropagation 28,20%. Dari tahap
pengujian model, hasil yang paling akurat adalah algoritma Extreme Learning Machine karena
memiliki tingkat akurasi tertinggi dan tingkat kesalahan terendah.

Kata Kunci: TOPSI, MADM, Teknologi, Kinerja.

PENDAHULUAN

Melimpahnya data mahasiswa di perguruan tinggi khususnya mahasiswa baru membuka
peluang bagi akademisi untuk dapat mengukur prestasi akademik mahasiswa secara lebih
tepat (Sidiq et al., 2015), (Fithratullah, 2019), (Wahyuni et al., 2021). Algoritma Extreme
Learning Machine memiliki keunggulan dalam hal kecepatan dan akurasi pembelajaran,
sedangkan Backpropagation memiliki keunggulan dalam menyelesaikan suatu masalah
dibandingkan dengan jaringan single layer dengan pelatihan terpandu sehingga untuk
setiap pola input terdapat pasangan output (Artikel, 2020), (Pustika, 2010), (Prayoga &
Utami, 2021). Kedua algoritma ini akan diuji dan dibandingkan untuk menghasilkan
informasi prestasi akademik siswa. Apabila data-data tersebut digali dengan baik, maka
perguruan tinggi akan memperoleh ilmu atau pola prestasi akademik mahasiswa baru
sehingga dapat mengatasi permasalahan yang biasanya muncul pada semester pertama
mahasiswa baru seperti tidak mampu bersosialisasi dan beradaptasi dengan lingkungan.
proses perkuliahan, mendapatkan nilai rendah. dalam kursus yang menyebabkan
diskualifikasi, atau faktor ekonomi (MEMBIMBING Dan MENGUJI KP 2020.Pdf, n.d.),
(Kutipan et al., n.d.), (Aldino & Sulistiani, 2020), (Suprayogi et al., 2021). Misalnya dari
sisi akademik, mengetahui adanya mahasiswa pada semester awal perkuliahan maka ada
kemungkinan mahasiswa tersebut tidak lulus kuliah atau memiliki indeks prestasi atau
sama dengan dua yang akan kurang dari awal dan dapat menentukan kebijakan dan
langkah yang tepat untuk menghadapi prestasi akademik mahasiswa sejak awal semester
(Safitri et al., 2019), (Ramdan & Utami, 2020), (Firma Sahrul B, 2017). Tujuan dari
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penelitian ini adalah kinerja algoritma Extreme Learning Machine dan Backpropagation
terhadap prestasi akademik mahasiswa pada semester yang akan datang (Website &
Cikarang, 2020), (Firmansyah M et al., 2017), (Arwani & Firmansyah, 2013). Penelitian
ini bermanfaat karena saat ini pihak akademik selalu menemukan mahasiswa baru yang
tidak dapat melanjutkan studi ke semester, sehingga mengakibatkan penurunan yang
signifikan terhadap mahasiswa aktif di perguruan tinggi. Hal ini terjadi hampir di semua
perguruan tinggi yang ada. Ruang lingkup penelitian ini adalah untuk melihat keakuratan
kedua algoritma dan melakukan perbandingan yaitu ELM dan Backpropagation dalam
mengevaluasi data mahasiswa baru untuk meningkatkan prestasi akademik mahasiswa (N.
U. Putri et al., 2020), (Webqual, 2022), (Yudha & Utami, 2022). Saat ini, banyak
perguruan tinggi yang mengukur prestasi mahasiswa dengan indeks prestasi 0,00 hingga
4,00. Indeks prestasi akademik diperoleh dari nilai rata-rata mata kuliah yang diambil.
Indeks prestasi di setiap semester dan latar belakang. Indeks Prestasi Semester (IPS) adalah
indeks prestasi yang dihitung pada setiap semester berdasarkan nilai akhir mata kuliah
pada semester tersebut. Indeks Prestasi (IPK) adalah indeks prestasi yang dihitung dari
total nilai mata kuliah. Pertumbuhan luar biasa yang melekat pada data elektronik
Pendidikan Tinggi menciptakan kebutuhan untuk memiliki beberapa informasi yang
diekstraksi dari volume data yang cukup besar ini (Hartanto et al., 2022), (Gerai et al.,
2021), (Agustina & Utami, 2021). Kemajuan dalam penambangan data telah
memungkinkan untuk menambang data yang dapat digunakan untuk meningkatkan
kualitas pendidikan. Data Mining Mengacu pada keseluruhan proses yang terdiri dari
pengumpulan dan analisis data, pengembangan model pembelajaran dan penerapan
pengambilan keputusan dan konsekuensi tindakan berdasarkan pengetahuan yang
diperoleh (Wulandari, 2018), (Setri & Setiawan, 2020), (Gustanti & Ayu, 2021), (Dakwah
et al., 2021). Kegiatan ini dapat dibagi menjadi dua bagian utama penelitian, sesuai dengan
tujuan utama analisis, yaitu interpretasi dan prediksi.

KAJIAN PUSTAKA
Backpropagation

Backpropagation adalah metode umum untuk melatih jaringan saraf. Metode ini beroperasi
dalam dua fase untuk menghitung gradien kerugian berdasarkan bobot jaringan (R
Arrahman, 2022), (Pajar et al., 2017), (Fithratullah, 2021). Pada fase pertama, fitur input
disebarkan ke depan melalui jaringan untuk menghitung output, fase kedua adalah turunan
dari kerugian pelatihan sehubungan dengan bobot yang disebarkan kembali dari lapisan ke
lapisan input. Turunan ini digunakan untuk memperbarui bobot (Robot, 2007), (H Kara,
2014), (Samanik, 2021). Algoritma backpropagation digunakan untuk mengembangkan
model jaringan tiruan tiruan.Sebuah topologi jaringan tipikal jaringan saraf tiruan
backpropagation berisi tiga lapisan, yaitu lapisan input (tempat data diberikan), lapisan
tersembunyi (tempat data berada), dan lapisan output (tempat hasil input dihasilkan
(Firmansyah et al., 2018), (Pratama, 2018), (Samanik & Lianasari, 2018).

Extreme Learning Machine

Extreme Learning Machine adalah algoritma pembelajaran yang muncul untuk jaringan
saraf lapisan umpan tunggal tersembunyi, di mana parameter tersembunyi dihasilkan
secara acak dan bobot keluaran dapat dihitung secara analitis (Gita & Setyaningrum,
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2018), (Sidig & Manaf, 2020), (Ristiandika Arrahman, 2021). ELM juga menyediakan
solusi pembelajaran terintegrasi yang efisien untuk aplikasi pembelajaran fitur,
pengelompokan, regresi, dan klasifikasi. Teori ELM menunjukkan bahwa neuron
tersembunyi itu penting tetapi tidak perlu disetel secara berulang (Siregar & Utami, 2021),
(Asia & Samanik, 2018), (Wahyudi & Utami, 2021). Faktanya semua parameter dari node
tersembunyi dapat independen dari sampel pelatihan dan dihasilkan secara acak sesuai
dengan distribusi probabilitas kontinu. ELM memiliki fitur yang menarik dan signifikan,
berbeda dengan algoritma pembelajaran berbasis gradien yang populer untuk jaringan saraf
feed-forward (Nindyarini Wirawan, 2018), (Mertania & Amelia, 2020), (Nurmalasari &
Samanik, 2018).

Website

Website dapat diartikan sebagai kumpulan halaman yang berisi informasi data digital baik
berupa text, gambar, animasi (Lestari & Wahyudin, 2020), (E. Putri & Sari, 2020),
(Apriyanti & Ayu, 2020), suara, dan video atau gabungan dari semuanya yang disediakan
melalui jalur koneksi internet sehingga dapat diakses dan dilihat oleh semua orang di
seluruh dunia (Firmansyah et al., 2017), (E. Putri, 2022), (Keanu, 2018).

METODE
Prosedur Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini menggunakan data primer yaitu mahasiswa baru, kemudian data
sekunder diambil dengan mempelajari literatur berupa data mining, ebook, dan jurnal
tentang prestasi akademik mahasiswa. Data yang digunakan adalah data mahasiswa
program studi Manajemen Informatika, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika
angkatan 2014-2016. Setiap kategori terdiri dari empat variabel, yaitu nilai ujian masuk,
indeks prestasi semester I, jenis kelamin, dan status pekerjaan. Variabel keluaran adalah
nilai berupa A B C D E. Pemilihan variabel didasarkan pada penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya, sedangkan variabel lain yang dicoba digunakan dalam penelitian
ini. Pemilihan variabel ini juga didasarkan pada ketersediaan data di perguruan tinggi.

Desain penelitian

Dalam penelitian ini digunakan model standarisasi data mining yaitu CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining) dengan langkah-langkah sebagai berikut:

Pemahaman Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sumber data primer. Data yang diperoleh
dari Sistem Informasi Akademik berupa data nilai ujian masuk, rerata IPK semester 1,
jenis kelamin, dan status pekerjaan.

Pengolahan Data (Persiapan Data)

Tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut, Tahap pertama, data yang akan diolah.
Dari data yang diperoleh, tidak semua data akan diolah karena penelitian yang dilakukan
memiliki keterbatasan pada data yang akan digunakan. Tahap kedua adalah penanganan
data missing value. Missing Value adalah data yang tidak lengkap karena atribut tidak
dicatat atau atribut tidak dimiliki. Penanganan missing value dilakukan dengan menghapus
record yang kosong. Tahap ketiga, menentukan atribut yang akan digunakan dari tahap
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pertama. Atribut yang digunakan adalah nilai ujian masuk, nilai rata-rata kelas 1, jenis
kelamin, dan status pekerjaan. Tahap keempat, melakukan konversi data. Data dengan
atribut yang dipilih kemudian dikonversi untuk memudahkan proses data mining pada
beberapa atribut, karena data tersebut akan disimpan oleh MATLAB.

Pemodelan (Pemodelan)

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Extreme Machine Learning dan
Backpropagation, MATLAB akan digunakan untuk mengukur akurasi.

Evaluasi (Evaluasi)

Pada tahap ini akan dilakukan validasi dan pengukuran keakuratan hasil yang dicapai oleh
model yaitu Confusion Matrix.

Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian komparatif ELM dan Backpropagation pada Prestasi Akademik
Mahasiswa adalah pengumpulan data, implementasi metode Extreme Learning Machine
dan Backpropagation untuk prediksi melalui sharing data, pelatihan dan pengujian serta
analisis hasil prediksi. Pada tahap awal penelitian dimulai dengan menentukan latar
belakang dan tujuan penelitian serta menentukan ruang lingkup. Studi literatur dilakukan
untuk memperdalam pemahaman tentang cara kerjanya dan tahapan apa saja yang
diperlukan untuk prediksi. Selain itu, studi literatur juga dilakukan untuk mengetahui
prestasi akademik mahasiswa baru dalam pengumpulan data untuk pendataan yang lebih
baik. Tahap kedua dari penelitian ini adalah pengumpulan data. Tahap ketiga adalah
implementasi Extreme Learning Machine dan Backpropagation melalui data sharing,
training dan testing. Tahap keempat adalah analisis hasil prediksi, kemudian tahap terakhir
adalah penarikan kesimpulan dari perbandingan algoritma mana yang paling akurat dalam
memberikan hasil.

Metode Analisis Kinerja

Pada metode analisis performa Extreme Learning Machine menggunakan Confusion
Matrix. Metode klasifikasi akan dievaluasi terutama pada keakuratan hasil klasifikasi.
Akurasi klasifikasi mempengaruhi kinerja suatu klasifikasi. Untuk melakukan analisis
dapat digunakan matriks konfusi, yaitu matriks prediksi yang akan dibandingkan dengan
kelas asli data masukan. Misalnya, tes (i,j) dari matriks konfusi adalah persentase
pengklasifikasi yang memasukkan | sebagai pola kelas j. Setiap kolom matriks sesuai
dengan pengklasifikasi keluaran dan setiap baris ke input. Akurasi didefinisikan sebagai
klasifikasi dimana i = j akurasi klasifikasi pada masing-masing kelas. Untuk menunjukkan
kecepatan proses pembelajaran dan keakuratan Extreme Learning Machine, kinerja
Extreme Learning Machine akan dibandingkan dengan jaringan buatan vyaitu
Backpropagation pada data yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Akurasi dari Data Perkuliahan Sebelumnya

Pada pengujian ini menggunakan data transaksi perkuliahan mahasiswa yang sudah berlalu
untuk memprediksi grade setiap matakuliah yang diambil dengan tiga model yang sudah
ada. Hasil prediksi grade dibandingkan dengan grade aktual, karena ini data transaksi
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perkuliahan yang sudah berlalu maka sudah pasti ada grade matakuliah sebelumnya.
Perbandingan ini dilakukan dengan cara mencocokkan grade hasil prediksi dengan grade
aktual, kemudian dikalkulasikan jumlah yang benar untuk mendapatkan persentase akurasi
dibandingkan dengan jumlah total sampel data yang digunakan. Jumlah data testing pada
setiap tiap periode adalah jumlah keseluruhan matakuliah yang diambil oleh mahasiswa
pada periode berjalan. Tabel 1 berikut ini merupakan hasil dari perbandingan data prediksi
dan aktual, pada setiap model menunjukkan jumlah akurasi (jumlah prediksi benar) dan
kemudian dibandingkan dalam bentuk persentase.

Tabel 1. Perbandingan Grade Prediksi dan Aktual

Nama Akurasi Nilai A Nilai B Nilai C Nilai D Nilai E
Keberhasilan ELM | 93.33 % 81.25% 75.00 % 100% 100% | 93.33%
Kegagalan ELM 6.67 % 18.75 % 25.00 % 0.00 % 0.00%| 6.67%
Keberhasilan ELM |92.96 % 68.89 % 72.41 % 14.29 % 100% | 92.96 %
Kegagalan ELM 7.04 % 3111 % 27.59 % 85.71% 0.00%| 7.04%

Maka pada tahapan pengujian ini, bila membandingkan nilai persentase akurasi dari setiap
periode, Extreme Learning Machine mempunyai persentase akurasi lebih besar
dibandingkan Backpropagation. Maka, bisa disimpulkan pada tahapan pengujian ini,
Extreme Learning Machine adalah model yang lebih akurat dalam memprediksi grade
matakuliah mahasiswa.

Evaluasi
Confusion Matrix

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibangun. Pengujian sistem
dilakukan dengan menghitung tingkat keakuratan sistem dalam mengenali atribut
berdasarkan data yang telah di buat. Langkah yang harus ditempuh yakni menggunakan
confusion matrix. Untuk melihat arsitektur jaringan yang paling efektif, dapat dilihat dari
confusion matrix yang ada pada metode Ekstreme Learning Machine dan metode
Backpropagasi. Berikut confusion matrix yang ada pada sistem.

Variasi 1 Extreme Learning Machine
Hasil pengenalan data:
Data dapat dikenali dengan benar = 171
Data dikenali dengan salah = 29
Tabel 2. Confusion Matrix untuk ELM

A B C D E
A 70 2 3 0 0
B 9 78 6 3 0
C 1 4 18 1 0
D 0 0 0 1 0
E 0 0 0 0 4

Tabel 2 ini memberikan penjelasan tingkat akurasi dari pengenalan data untuk setiap kelas
yang disiapkan. Tabel yang berwarna biru menjelaskan jumlah data dikenali dengan benar
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(True). Sedangkan tabel yang berwarna putih menjelaskan jumlah data yang dikenali
dengan salah atau citra yang tidak dikenal (False).

Variasi 2 Backpropagasi Hasil pengenalan data:
Data dapat dikenali dengan benar = 154
Data dikenali dengan salah = 46
Tabel 3. Confusion Matrix untuk Backpropagasi

A B C D E
A 70 2 3 0 0
B 9 78 6 3 0
C 1 4 18 1 0
D 0 0 0 1 0
E 0 0 0 0 4

Tabel 3 ini memberikan penjelasan tingkat akurasi dari pengenalan data untuk setiap kelas
yang disiapkan. Tabel yang berwarna biru menjelaskan jumlah data dikenali dengan benar
(True). Sedangkan tabel yang berwarna putih menjelaskan jumlah data yang dikenali
dengan salah atau citra yang tidak dikenal (False).

Penerapan Hasil Penggalian Data

Tahapan ini merupakan penerapan hasil penggalian data yang dikembangkan dengan
menggunakan MATLAB untuk dapat memprediksi prestasi akademik mahasiswa sejak
awal untuk dapat diakses oleh Perguruan Tinggi.

SIMPULAN

Penelitian ini membandingkan dua algoritma yang biasa digunakan untuk penelitian di
bidang data mining dan jaringan palsu, yaitu Extreme Learning Machine dan
Backpropagation. Pengujian model akurasi algoritma menggunakan validasi model,
prediksi probabilitas, klasifikasi matriks, dan pengujian akurasi data perkuliahan
sebelumnya. Sedangkan proses evaluasi menggunakan Confusion Matrix, setelah itu hasil
data mining dapat diterapkan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Extreme
Learning Machine memiliki tingkat kesalahan 14,84% lebih rendah dibandingkan dengan
Backpropagation 28,20%. Dari tahap pengujian model, hasil yang paling akurat adalah
Yahoo Extreme Learning Machine memiliki tingkat akurasi tertinggi dan tingkat kesalahan
terendah.
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