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Abstract. Student academic performance prediction has become a hot research topic, and is still a research
trend in the field of educational data mining (EDM). The application of data mining in the education domain
can find some hidden knowledge and patterns, which help in decision making for management to improve the
education system. This study presents survey results in the form of systematic mapping of literature related to
EDM, which aims to identify methods, datasets, and results obtained by researchers in the last five years.
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Abstrak. Prediksi kinerja akademik mahasiswa telah menjadi topik penelitian yang hangat, dan masih menjadi
tren riset pada ranah penambangan data pendidikan atau educational data mining (EDM). Penerapan data mining
pada domain pendidikan dapat menemukan beberapa pengetahuan dan pola tersembunyi, yang sangat membantu
dalam pengambilan keputusan bagi manajemen untuk meningkatkan sistem pendidikan. Penelitian ini
menyajikan hasil survey berupa pemetaan literatur terkait EDM secara sistematis, yang bertujuan untuk
mengidentifikasi metode, dataset, dan hasil yang diperoleh para peneliti dalam lima tahun terakhir.

Kata kunci: educational data mining, prediksi kinerja mahasiswa, survey, pemetaaan literatur, sistematis.
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1 Pendahuluan

Prediksi kinerja akademik mahasiswa merupakan salah satu implementasi Educational Data Mining (EDM),
yang muncul sebagai area baru penelitian karena perluasan berbagai metode statistik yang digunakan untuk
pengaturan data pendidikan. Penerapan teknik penambangan data atau data mining pada domain pendidikan
dapat menemukan beberapa pengetahuan dan pola tersembunyi, yang akan membantu dalam pengambilan
keputusan bagi manajemen untuk meningkatkan sistem pendidikan. Pada sebuah sistem pendidikan berbasis
web, fitur perilaku peserta didik sangat signifikan dalam menunjukkan interaksi antara mahasiswa dengan
sistem elearning [1].

Sejumlah penelitian yang berfokus pada prediksi kinerja mahasiswa telah banyak dilakukan, baik dalam
pembelajaran berbasis elearning (learning management system) maupun pembelajaran tradisional. Teknik data
mining menggunakan pendekatan machine learning maupun statistik telah banyak digunakan untuk
menganalisis dan memprediksi kinerja akademik mahasiswa, termasuk menemukan fitur atau atribut yang
mempengaruhi hasil studi [2]. Teknik stratified random sampling dan data mining digunakan untuk mendeteksi
sedini mungkin resiko kegagalan mahasiswa dengan memperhatikan durasi awal mulainya course [3]. Teknik
supervised learning digunakan untuk memprediksi tiga atribut log aktifitas elearning yaitu student enrolments,
users, dan courses [4]. Klasifikasi log aktifitas dari beberapa course elearning menggunakan algoritma
klasifikasi J48 yang menghasilkan model prediksi dengan pendekatan decision tree [5].

Penelitian lain yang bertujuan untuk meningkatkan kestabilan dan akurasi prediktif menggunakan metode
ensemble Random Forest (RF). Kasus yang digunakan dalam penelitian ini adalah klasifikasi ketidaktepatan
waktu kelulusan mahasiswa Universitas Terbuka. Dataset penelitian tersebut menggunakan data sekunder
berupa data wisuda, yang terdiri dari variable IPK, jurusan/prodi, pendidikan dan pekerjaan orang tua, dan status
mahasiswa. Hasil analisis menunjukkan bahwa ensemble RF mampu meningkatkan akurasi klasifikasi
ketidaktepatan waktu kelulusan mahasiswa yang mencapai konvergen dengan prediksi klasifikasi mencapai
93.23% [6].

Sebuah literatur review juga menyebutkan bahwa topik terkait prediksi kinerja akademik merupakan topik
yang paling banyak diteliti dalam domain EDM. Selain itu topik lain dalam domain EDM yang juga banyak
diteliti antara lain decision support for teacher and students, detection of behavioral patterns, comparison or
optimization of algorithms, learner modelling, dan predictive analysis of dropout [7].

Pada umumnya metode atau algoritma yang digunakan pada penelitian prediksi kinerja mahasiswa berbasis
machine learning antara lain Decision Tree (DT), Support Vector Machine SVM, Multilayer Perceptron (MLP),
Convolutional Neural Network (CNN), Logistic Regression (LR), Naive Bayes (NB), Deep Learning, dan
ensemble learning. Sedangkan dataset yang digunakan cukup beragam, antara lain data log elearning (public dan
private), data akademik, dan data wisuda. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis tren
penelitian, metode dan dataset yang digunakan dalam penelitian prediksi kinerja siswa lima tahun terakhir yaitu
tahun 2017 sampai dengan awal 2022.

2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian literatur sistematik, dimulai dari identifikasi masalah,
pemilihan literatur prediksi kinerja mahasiswa yang dipublikasikan selama lima tahun terakhir, mengidentifikasi
metode dan dataset yang digunakan, serta, serta menganalisis temuannya. Diagram alir penelitian ditampilkan
dalam Gambar 1. Tahapan Penelitian.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1. Strategi Survey
Pencarian dan pemilihan literatur atau artikel dilakukan mengunakan kata kunci “student performance
prediction” dari berbagai database digital antara lain IEEExplore (https://ieeexplore.ieee.org/), Springer Link
(https://link.springer.com/ ), Science Direct (https://www.sciencedirect.com/ ), dan  google scholar
(https://scholar.google.com/). Pencarian dibatasi pada tahun publikasi 2017 sampai dengan awal
2022 yang diterbitkan pada jurnal atau prosiding nasional dan internasional bereputasi.

2.2. Pemilihan Literatur
Aplikasi Mendeley digunakan untuk menyimpan dan mengelola hasil pencarian artikel. Sebanyak dua puluh
empat literatur atau artikel diperoleh untuk dikaji dan dianalisis sesuai tujuan penelitian ini.

3 Hasil dan Pembahasan

Setelah literatur-literatur diperoleh, selanjutnya dilakukan pemetaan literatur menggunakan tabel seperti
yang ditampilkan pada Tabel 1. Telaah Literatur Prediksi Kinerja Mahasiswa di bawah ini, yang dibagi dalam
kolom-kolom penulis, dataset, pendekatan dan metode.

Tabel 1. Telaah Literatur Prediksi Kinerja Mahasiswa

Penulis Dataset Pendekatan & Metode
Single classifier:

Kondo et al, 2017 [8] Data log elearning Naive Bayesian, Decision Tree,
Conijnetal, 2017 [9] Data akademik dan log  K-Nearest Neighbor, Fuzzy K-

elearning Nearest Neighbor, Support Vector
Digna et al, 2017 [10] Data log elearning Machine, Logistic Regression,
Kaur et al, 2018 [11] Data akademik Multi-layer  Perceptron, Deep
Son et al, 2019 [12] Data akademik Learning (Deep Neural Network),
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Hassan et al, 2019 [13]
Olive et al, 2020 [4]
Zambrano et al, 2020 [5]
Benediktus et al, 2020
[14]

Gonzalez et al, 2020 [3]
Hashim et al, 2020 [15]
Hidalgo et al, 2021 [16]
Mubarak et al, 2022 [17]

Abubakar et al, 2017
[18]

Salini et al, 2018 [19]
Kumari et al, 2018 [20]
Suwardika et al, 2019 [6]
Arrahimi et al, 2019 [21]
Injadat et al, 2020 [2]
Ajibade et al, 2020 [1]

Data log elearning
Data log elearning
Data log elearning
Data log elearning
Data log elearning
Data akademik

Data log elearning
Data log elearning

Deep Learning on Graph (Graph
Convolutional Networks)

Ensemble learning:
Data log elearning Random  Forest,  AdaBoost,
Data akademik XGBoost, Stacking ensemble
Data akademik
Data wisudawan
Data akademik
Data akademik
Data akademik dan log
elearning

Data log elearning
Verma et al, 2021 [22] Data akademik dan log
Asselman et al, 2021 elearning
[23]
Shreem et al, 2022 [24] Data akademik Hybrid machine learning
approach (Genetic algorithm and
five different classifiers)

Analisis temuan terhadap hasil telaah literatur prediksi kinerja mahasiswa di atas, dapat dibagi dalam dua
sub bahasan di bawah ini.

3.1. Metode Yang Banyak Digunakan

Berdasarkan kajian literatur di atas, penelitian prediksi kinerja mahasiswa pada umumnya menggunakan
algoritma Klasifikasi machine learning, baik dengan pendekatan pengklasifikasi tunggal (model dasar) maupun
ensemble learning (menggabungkan beberapa model dasar). Machine learning banyak digunakan karena dapat
menggantikan atau menirukan perilaku manusia dalam pembuatan keputusan tertentu.

Pengklasifikasi tunggal atau model dasar yang digunakan dalam penelitian di atas, antara lain Naive
Bayesian, Decision Tree, K-Nearest Neighbor, Support Vector Machine, Logistic Regression, dan Deep
Learning (Neural Network). Deep learning merupakan subbidang machine learning yang algoritmanya
terinspirasi dari struktur otak manusia (jaringan syaraf tiruan). Pada umumnya para peneliti menggunakan lebih
dari satu model dasar dalam penelitian mereka yang kemudian dibandingkan masing-masing hasil prediksinya
(bukan digabungkan). Disamping itu terdapat studi yang menggunakan teknik hybrid memadukan algoritma
genetika yaitu sebuah teknik optimasi dengan algoritma machine learning, kemudian membandingkan hasil
keduanya [24].

Ensemble learning merupakan algoritma machine learning yang menggabungkan beberapa model dasar
(pengklasifikasi tunggal) untuk memprediksi suatu hasil, dengan teknik majority atau average vote, yang
bertujuan untuk mengurangi kesalahan prediksi. Ensemble learning terdiri dari teknik bagging, boosting, dan
stacking yang menggabungkan berbagai hasil prediksi dari masing-masing pengklasifikasi menjadi sebuah
prediksi akhir. Salah satu teknik penggabungan yang banyak digunakan adalah majority vote. Beberapa
penelitian menyatakan ensemble learning mampu menghasilkan prediksi yang lebih akurat dibandingkan model
dasar atau tunggal [2] [1] [18].

3.2. Dataset Yang Banyak Digunakan

Dataset penelitian yang digunakan pada umumnya terdiri dari data log aktifitas elearning (diunduh dari
LMS) dan non elearning (data akademik). Pada kedua jenis data tersebut mengandung karakteristik utama
mahasiswa seperti data demografi, latar belakang akadekik, dan fitur perilaku mahasiswa yang mewakili dataset
machine learning [15].
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Dataset penelitian ada yang diambil atau diunduh dari database publik seperti Kaggle Data Science
Community (https://www.kaggle.com/) dan ucCl Machine Learning Repository
(https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php) berbasis log aktifitas elearning, ada juga yang diambil dari database
privat berupa data akademik dan atau log aktifitas elearning perguruan tinggi tertentu. Selain itu terdapat
beberapa penelitian yang menggunakan Data log aktifitas elearning yang digunakan pada umumnya berupa data
public berplatform Moodle. Moodle merupakan learning management system (LMS) paling populer di dunia
yang bersifat free-open source (https://moodle.org/).

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil survey di atas, dapat disimpulkan bahwa penerapan teknik penambangan data atau data
mining pada domain pendidikan telah banyak dilakukan dengan berbagai metode dan dataset. Pendekatan
machine learning masih menjadi tren dalam penelitian berbasis prediksi termasuk prediksi kinerja mahasiswa,
baik menggunakan pengklasifikasi tunggal maupun ensemble learning yang merupakan gabungan dari beberapa
pengklasifikasi tunggal. Penelitian lain mengusulkan teknik hybrid yaitu menggunakan algoritma genetika dan
machine learning kemudian membandingkan hasil keduanya. Metode ensemble learning dinyatakan mampu
menghasilkan prediksi yang lebih akurat dibandingkan pendekatan pengklasifikasi tunggal [2] [1] [18], dan
masih terdapat peluang untuk mengembangkannya. Sedangkan dataset penelitian pada umumnya terdapat dua
jenis yaitu berbasis log aktifitas elearning dan non elearning yang diunduh dari database publik maupun privat.

Penelitian ini masih mempunyai keterbatasan, saran pengembangan ke depan menambah jumlah literatur
khususnya yang dipublikasikan pada tahun 2022, dan mengkaji secara rinci atribut-atribut yang dikandung
dalam dataset penelitian.
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