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Abstract

The data pile on a database of academic information systems at Computer
Science Program of Mathematic and Natural Science Faculty of Lambung Mangkurat
University is not fully utilized, although it can provide new information that has not
been known before. Data mining techniques can be used to predict the timely
graduation of students. The k-Nearest Nieghbor, a method to classify objects based on
training data located closest to the object, was used in this study. Selection of the value
of k in kNN algorithm became important because it would affect the performance of
the algorithm kNN, therefore it was necessary to know how the value of k and the level
of accuracy. The k-Fold Cross Validation method and Accuracy Test was used to
determine the value of k-Optimal. The result showed that the value of k = 5 was defined
as k-Optimal which was then be applied in the kNN algorithm for prediction of timely
graduation of students based on the Grade Point Average up to 4th semester.

Keywords: kNN, k-Optimal, Classification, Data mining, k-Fold Cross Validation
method
Abstrak

Tumpukan data pada database sistem informasi akademik Program Studi [Imu
Komputer FMIPA Unlam belum dimanfaatkan secara maksimal, padahal dari data
tersebut dapat memberikan sebuah informasi baru yang belum diketahui sebelumnya.
Teknik data mining dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan tepat waktu
mahasiswa. Penelitian menggunakan metode k-Nearest Nieghbor yang merupakan
sebuah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan data
training yang jaraknya paling dekat dengan objek tersebut. Pemilihan nilai k pada
algoritma kNN menjadi hal yang penting karena akan mempengaruhi kinerja dari
algoritma kNN, oleh karena itu perlu diketahui berapa nilai k dan tingkat akurasinya.
Metode k-Fold Cross Validation dan Uji Akurasi digunakan untuk mengetahui nilai k-
Optimal. Hasil yang didapat adalah nilai k=5 dengan tingkat akurasi sebesar 80.00%
yang ditetapkan sebagai k-Optimal. Nilai k=5 diterapkan pada algoritma kNN untuk
prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan IP sampai dengan semester 4.

Kata Kunci : kNN, k-Optimal, Klasifikasi, Data mining, Sistem Informasi Akademik,
Metode k-Fold Cross Validation
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1. PENDAHULUAN

Data akademik atau informasi yang ada pada suatu perguruan tinggi akan
semakin bertambah seiring dengan berlangsungnya proses kegiatan akademik. Hal
ini menciptakan kondisi yang membuat adanya suatu tumpukan data. Pada sistem
informasi akademik program studi Ilmu Komputer FMIPA Universitas Lambung
Mangkurat terdapat berbagai macam kumpulan data didalamnya. Sampai saat ini,
data mahasiswa yang ada belum dimanfaatkan secara maksimal sehingga perlu
diolah untuk menemukan sebuah informasi baru. Data yang digunakan adalah data
I[P mahasiswa mulai dari semester satu sampai dengan semester empat,
menggunakan salah satu fungsi data mining yaitu fungsi klasifikasi dengan
menggunakan algoritma k-Nearest Neighbor dengan harapan dapat memprediksi
kelulusan tepat waktu mahasiswa sehingga dapat digunakan oleh pihak program
studi untuk mencari solusi atau kebijakan dalam proses evaluasi pembelajaran di
program studi ilmu komputer.

Data mining adalah serangkaian proses untuk menggali nilai tambah dari
suatu kumpulan data berupa pengetahuan yang selama ini tidak diketahui secara
manual (Moertini, 2002). Teknik data mining merupakan sebuah proses ekstraksi
informasi untuk menggali pengetahuan (knowledge discovery) dan menemukan pola
(pattern recognition) pada tumpukan data dalam database yang biasanya berskala
besar. (Larose, 2005).

Klasifikasi adalah proses penemuan model (atau fungsi) yang
menggambarkan dan membedakan kelas data atau konsep yang bertujuan agar bisa
digunakan untuk memprediksi kelas dari objek yang label kelasnya tidak diketahui
(Han, 2006). Algoritma yang digunakan untuk melakukan fungsi klasifikasi adalah
algoritma kNN. kNN adalah metode Kklasifikasi yang menentukan kategori
berdasarkan mayoritas kategori pada k-Nearest Neighbor (Liu, 2007). kNN
dilakukan dengan mencari kelompok k objek dalam data training yang paling dekat
(mirip) dengan objek pada data baru atau data testing (Wu, 2009).

Dalam Algoritma kNN terdapat salah satu parameter yaitu k. Berdasarkan
jurnal “The Top Ten Algorithms in Data mining” (Wu, 2009) pemilihan nilai k menjadi
hal yang penting karena akan mempengaruhi kinerja algoritma kNN. Nilai k yang
terlalu kecil, maka hasil klasifikasi akan lebih terpengaruh oleh noise. Di sisi lain, jika
nilai k terlalu tinggi akan mengurangi efek noise pada klasifikasi, tetapi membuat
batasan antara setiap klasifikasi menjadi lebih kabur. Nilai k yang bagus dapat
dipilih dengan optimasi parameter, misalnya dengan menggunakan cross-validation.
Sampai saat ini masih belum diketahui nilai k-Optimal dalam algoritma kNN untuk
studi kasus yang diteliti.

Kajian penelitian terdahulu dilakukan oleh Astrid Darmawan dari
Universitas Komputer Indonesia pada tahun 2012 dengan judul Skripsi Pembuatan
Aplikasi Data Mining untuk Memprediksi Masa Studi Mahasiswa Menggunakan
Algoritma K-Nearest Neighborhood. Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
menjadi bahan acuan penulis untuk melakukan penelitian ini. Penelitian lain
dilakukan oleh Emerensye S. Y. Pandie yang berjudul Implementasi Algoritma Data
mining K-Nearest Neighbour (kNN) dalam Pengambilan Keputusan Pengajuan Kredit.
Penelitian ini menggunakan metode k-fold cross validation dalam pencarian k
terbaik.
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Penelitian sekarang ini mencoba untuk mengetahui nilai k-Optimal dan
tingkat akurasinya pada algoritma kNN untuk prediksi kelulusan tepat waktu
mahasiswa berdasarkan [P sampai dengan semester 4. Data yang digunakan untuk
penelitian yaitu data nilai IP mahasiswa program studi Ilmu Komputer FMIPA
Unlam yang telah lulus dari angkatan 2006 hingga 2009. Data mahasiswa tersebut
selanjutnya diklasifikasikan menjadi “Ya” dan “Tidak”. Jika mahasiswa tersebut lulus
tepat waktu (<=5 Tahun) maka masuk dalam Klasifikasi “Ya”, sebaliknya jika
mahasiswa lulus selama >5 Tahun maka termasuk dalam klasifikasi “Tidak” atau
tidak tepat waktu.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Prosedur Penelitian
Penelitian ini pertama diawali dengan tahap identifikasi dan pengumpulan
data, pencarian literatur, kemudian dilanjutkan dengan tahap persiapan dan
pemilihan data, selanjutnya pembersihan data, pembentukan data baru, proses data
mining, dan yang terakhir adalah evaluasi.
a. Identifikasi dan Pengumpulan Data
Pada tahap ini dilakukan identifikasi terhadap penelitian yang akan
dilakukan dan melakukan pengumpulan data yang sesuai dengan penelitian.
Pada pengumpulan data, data yang digunakan adalah data IP mahasiswa
angkatan 2006-2009 mahasiswa Ilmu Komputer FMIPA Unlam. Data ini
didapatkan dari database Sistem Informasi Akademik Program Studi Ilmu
Komputer FMIPA Unlam.
b. Pencarian Literatur
Tahap ini adalah mencari literatur dari buku-buku maupun jurnal
penelitian terdahulu tentang prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa,
metode data mining yang digunakan yaitu k-Nearest Neighbor, dan algoritma
untuk pencarian k-Optimal yaitu k-Fold Cross Validation.
c. Persiapan dan Pemilihan Data
Melakukan persiapan terhadap data yang telah didapat seperti melihat
struktur tabel yang ada pada database. Pemilihan data dilakukan karena tidak
semua tabel serta data yang ada dalam database berhubungan dengan
penelitian yang dilakukan, sehingga hanya data yang berkaitan dengan
penelitian yang akan digunakan.
d. Pembersihan Data
Tahap ini dilakukan untuk memastikan bahwa tidak ada data yang
terduplikasi, memeriksa data yang inkonsisten, dan memperbaiki kesalahan
pada data. Data yang telah bersih dari kesalahan dapat mempermudah
penelitian dan mencegah adanya kesalahan pada penelitian.
e. Pembentukan Data Baru
Pembentukan data baru ini agar data yang didapat dan telah bersih dari
kesalahan bisa dibentuk menjadi sebuah tabel baru yang sesuai dengan
algoritma kNN untuk prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa serta mencari
k-Optimal pada algoritma kNN.
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f. Proses Data Mining
Tahap yang sangat penting dalam penelitian. Pada tahap ini ada
beberapa tahap dilakukan yaitu:

1) Proses pencarian k-Optimal pada algoritma kNN menggunakan metode k-
Fold Cross Validation.

2) Setelah mendapatkan nilai k-Optimal, nilai tersebut digunakan untuk di uji
akurasinya menggunakan data real sebanyak 17 buah dari database sehingga
akan diketahui berapa banyak data yang memiliki banyak ketepatan
prediksi.

3) Tahap terakhir adalah melakukan prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa
dengan menggunakan algoritma kNN dengan nilai k hasil dari k-Folds Cross
Validation dengan variabel input yaitu I[P sampai dengan semester 4.

g. Evaluasi
Tahap ini adalah tahap dimana pola informasi yang dihasilkan dari
proses data mining ditampilkan dalam bentuk yang dapat dipahami oleh pihak
yang berkepentingan.

2.2. Bahan Penelitian

Bahan yang diperlukan adalah data yang mendukung dalam penelitian ini.
Penelitian ini menggunakan data IP tiap mahasiswa yang telah lulus dan memenuhi
syarat untuk diterapkan pada algoritma kNN. Data yang digunakan adalah IP
mahasiswa [lmu Komputer FMIPA Unlam angkatan 2006 - 2009.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Data Selection

Tahap pemilihan data dilakukan untuk mendapatkan data yang sesuai
dengan penelitian. Penelitian memerlukan data mahasiswa yang telah lulus dari
angkatan 2006 hingga 2009. Dari tahap pemilihan data ini didapatkan data
sebanyak 127. Data mahasiswa yang digunakan yaitu Nim dan data nilai [P Semester
tiap mahasiswa. Data ini selanjutnya akan dilakukan perubahan bentuk tabel pada
tahap transformasi, sehingga bentuk tabel akhir yang dibuat berisi field NIM, IP
Semester 1, IP Semester 2, IP Semester 3, IP Semester 4, dan Klasifikasi.

3.2.Data Pre-processing / Cleaning

Pada penelitian ini tahap pembersihan data tidak dilakukan karna umumnya
data pada database Sistem Informasi Akademik Program Studi Ilmu Komputer
FMIPA Unlam sudah tidak ada duplikasi, kesalahan, dan validation rules pada
database sudah sesuai dengan penelitian.
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3.3. Transformation

Tahap ini merupakan proses untuk melakukan perubahan bentuk tabel
terhadap data yang telah dipilih, sehingga data tersebut sesuai untuk proses data
mining. Tabel yang akan digunakan pada penelitian berupa tabel dengan field atau
kolom NIM, 1 (Nilai IP Semester 1), 2 (Nilai IP Semester 2), 3 (Nilai IP Semester 3),
4 (Nilai IP Semester 4), dan Klasifikasi.

Queries D « NIM ~| 1 ~|2 -| 3 -|4 -[KLASIFIKASI - -
@mlum“ quary |~ | 117106201 239 261 274 3Ya
T 11F106202 277 242 236 221Ya
Date Modified: 10/22/... J1F106206 298 3.63 339 3.59Ya
l_jj Q_nilaiTA Query J1F106208 275 224 3 3.35Ya
Date Created: 10/21/20.. JIF106210 3.34 329 3.6l 3.87Ya
ate Modiied: 10/57 JIF106211 325 355 3.63 3.63Ya
KartuU]
@ QKartuljan  Query JIF106215 | 291 184 2.66 2.62 Tidak
Date Created: 11/30/20... -
Date Modified: 1/2/20... J1F106216 243 139 239 1.85 Tidak
Iﬁ QKartullian_nim Query JIF106218 266 224 292 3.17Ya
Date Created: 5/7/2008... J1F106219 2.86 3.05 2.89 3.48Ya
Date Madified: 1/2/20.. JIF106223 2.66 271 318 3.39Ya
@ QueryTELITI Query J1F106224 2 154 2.66 1.85 Tidak
Date Created: 11/30/20... i
e e T JIF106225 234 161 189  2Tidak
11F106226 257 232 294 275Ya
@ rekap khs Query
Date Crested: 5/17/200.. JIF106228 2.89 263 3.08 343Ya
Date Modified: 10/21/... J1IF106231 2,32 155 233 2.59Tidak
l_jj rekap nilai mk s... Query J1F106232 291 247 3.03 341Ya
Date Created: 5/17/200.. JIF106236 3.64 342 318 4Ya
ate Modiied: 10/ J1F106239 291 216 297 347Ya
kap total sks i...
@ rekap total sks .. Query J1F106241 27 288 311 337Ya
Date Created: 5/17/200... | _ N
Date Modified: 5/17/2... |=||_|J1F106242 264 197 259 2.42 Tidak
Iﬁmm sks lulis  Query JIF106243 261 216 3.38 2.96Ya
Date Created: 5/17/200... J1F107001 3 271 319 3.5Ya ~
Date Modified: 5/17/2.. |« || Record: 4 10f127 » M { Search
Datasheet View | |  saL &

Gambar 1. Tabel data training

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015

3.4.Data Mining

Proses ini bertujuan untuk mendapatkan pola-pola dan informasi yang
tersembunyi di dalam basis data yang telah melewati tahap transformation. Pada
tahap ini dibuat tiga form utama yang digunakan untuk penelitian yaitu form k-Fold
Cross validation, uji akurasi, dan prediksi KNN. Metode K-Fold Cross Validation dan
Uji akurasi digunakan untuk mengetahui nilai k-Optimal. Setelah mendapatkan nilai
k-Optimal, maka selanjutnya menggunakan nilai k tersebut untuk melakukan
prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan [P sampai dengan semester
4.

3.4.1. k-Fold Cross Validation

Dalam algoritma kNN sebuah data baru diklasifikasikan berdasarkan jarak
data baru tersebut dengan tingkat kemiripan data baru terdekat terhadap data pola.
Jumlah data tetangga terdekat ditentukan dan dinyatakan dengan k. Penentuan nilai
k terbaik dapat ditentukan dengan optimasi parameter, misalnya dengan
menggunakan k-Fold Cross Validation yang merupakan salah satu metode yang
digunakan untuk mengetahui rata-rata keberhasilan dari suatu sistem dengan cara
melakukan perulangan dengan mengacak atribut masukan sehingga sistem tersebut
teruji untuk beberapa atribut input yang acak (Pandie, 2012).
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Menurut Fu (1994), k-Fold Cross Validation mengulang k-kali untuk membagi
sebuah himpunan contoh secara acak menjadi k subset yang saling bebas, setiap
ulangan disisakan satu subset untuk pengujian dan subset lainnya untuk pelatihan.
Menurut Hastie et al (2008), dengan K=5 atau 10 dapat digunakan
untuk memperkirakan tingkat kesalahan yang terjadi, sebab data training pada
setiap fold cukup berbeda dengan data training yang asli. Secara keseluruhan, 5 atau
10-fold cross validation sama-sama direkomendasikan dan disepakati bersama.
Menghitung nilai akurasinya dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan
(Rodiyansyah, 2013) :

. umlah Klasifikasi benar
Akurasi = ] x100%

Jumlah data uji

Form ini merupakan proses untuk mendapatkan k-Optimal menggunakan
metode k-Fold Cross Validation dengan pengulangan sebanyak 5 kali percobaan.
Langkah metode k-Fold Cross Validation ini adalah dengan membagi data training
yang berjumlah 110 menjadi 5 bagian yang sama yaitu 22 buah data tiap bagian data
testing. Data training ini sebelumnya telah dilakukan pengacakan data. Tiap satu
bagian percobaan dilakukan prediksi kNN dengan nilai k tertentu yang hasilnya
dibandingkan dengan data real. Proses pembagian data untuk satu nilai k yang
dimasukkan ke dalam perhitungan algoritma kNN:

110 data
A. Percobaan 1 (22 data) B. Percobaan 2 (22 data) C. Percobaan 3 (22 data) | D. Percobaan 4 (22 data) | E.Percobaan 5 (22 data)
Percobaan 1 | A (Data testing) BCDE (Data training)
Percobaan 2 A B (Data testing) CDE
Percobaan 3 AB C (Data testing) DE
Percobaan 4 ABC D (Data testing) E
Percobaan 5 ABCD E (Data testing)

Gambar 2. Pembagian data pada metode k-Fold Cross Validation

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015

Setiap data testing dilakukan prediksi menggunakan algoritma kNN dengan
setiap nilai k yang dimasukkan. Hasil klasifikasi prediksi kNN dibandingkan dengan
klasifikasi data real dan dihitung jumlah prediksi yang tepat atau cocok dengan data
real. Tingkat akurasi yang tinggi itulah yang terpilih menjadi nilai k terbaik atau k-
Optimal (Banjarsari, 2015).
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data ke- Hasil prediksi sistem (knn}) Data real
1 Ya Ya
2 Tidak Ya
3 Ya Ya
4 Tidak Tidak
5 Tidak Tidak
6 Ya Ya
7 Ya Ya
8 Ya Ya
9 Ya Tidak
10 Tidak Tidak
11 Ya Ya
12 Ya Ya
13 Tidak Tidak
14 Ya Ya
15 Ya Ya
16 Ya Ya
17 Ya Tidak
18 Ya Ya
19 Tidak Tidak
20 Tidak Tidak
21 Tidak Ya
22 Ya Ya

Gambar 3. Contoh perbandingan antara data real dan hasil prediksi kNN

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015

Gambar 3. merupakan ilustrasi bagaimana hasil prediksi sistem
dibandingkan dengan data real untuk tiap sekali percobaan, hasil prediksi yang
salah ada 4, yg benar ada 18. Cara perhitungan percobaan 1 adalah dengan membagi
jumlah prediksi yang tepat dengan jumlah data testing. Setelah percobaan1 selesai,
maka dilanjutkan ke percobaan 2 sampai 5 dan dicari rata-ratanya, lalu dikali
dengan 100%.

PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

K NEAREST NEIGHBOR || CROSS VALIDATION |* UJI AKURASI

DATA TESTING DATA TRAINING

NIW 1 2 3 4 KLASIFIKASI NI 1 2 E] 4 [KLASIFI
J1F106201 [2.39 261 274 30 Ya +| |JF0sjz38 ze1  |27a |30 va -
J1Fi06202 [2.77 242 285 221 Ya = [Fwe.jz77 24z |28 [p21  |va =
1F105206  |2.98 262 3.39 3.59 Ya JIF106..288  [363  |338 358 |va
J1F106208  [2.75 224 3.0 3.35 Ya o| [AF106.[275 (224 |30 335 |va =
NILAIK NILAIK NILAIK NILAIK NILAIK
] [T K T I3 K I3 K | W ]
NILAI K NILAIK NILAI K NILAI K NILAIK
] I K1 | ] [ I R 1 | | [ ]

Gambar 4. Form k-Fold Cross Validation

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015
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3.4.2. Uji Akurasi

Form uji akurasi ini digunakan untuk mengetahui ketepatan dari nilai k
terbaik yang didapatkan dari proses sebelumnya yaitu k-Fold Cross Validation.
Perhitungan pada proses ini adalah dengan membandingkan antara data real dan
hasil prediksi menggunakan kNN. Sebelumnya terdapat jumlah data mahasiswa
sebanyak 127 data, namun untuk uji akurasi ini data training yang digunakan
sebanyak 110 data dan sisanya yaitu 17 data digunakan sebagai bahan untuk uji
akurasi ketepatan dari nilai k terbaik dari proses k-Fold Cross Validation.

Data Data real Hasil prediksi menggunakan k-NN
J1F108021 Tidak Tidak
J1F108031 Tidak Tidak
J1F108040 Ya Ya
J1F108045 Ya Ya
J1F108046 Ya Ya
J1F108047 Ya Ya
J1F10804% Ya Ya
J1F108051 Ya Ya
J1F108052 Ya Ya
J1F108053 Ya Ya
J1F108056 Ya Ya
J1F108057 Ya Ya
J1F108062 Tidak Ya
J1F108201 Ya Tidak
J1F108202 Ya Ya
J1F108203 Ya Ya
J1F108204 Ya Ya

Gambar 5. Hasil perbandingan antara data real dan hasil prediksi kNN

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015

Gambar 5. memperlihatkan bahwa dari 17 data real terdapat 15 data yang
hasil prediksinya tepat atau hasil antara prediksi kNN dan data real adalah sama.

| =l = e
PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

K NEAREST NEIGHBOR |  CROSS VALIDATION | UJIAKURASI

PROSES | | RESET |
DATATESTING DATA TRAINING

NIM 1 2 3 4 |KLASIE NIM 1 2 3 4 KLASIFIKASI

J1F10. 320 312|319 361 |va ~| [11F108004  [329 212 ERE 261 [¥a -
U1F10. 307 327 |35 358 |va I [iFo70za (307 227 35 258 [¥a =
J1F10. 279 [286  [379 369 |va J1F107025 279 286 379 269 [¥a
J1F10. 293 [288  [326 36 |va || [iFio702e [293 288 EED E [¥a |
JiFt0_ 270 317|305 327 |va > [1F107028 [z279 217 305 227 [¥a
NIM DATA REAL PREDIKSI KN
HASIL K=1 HASIL K=11
HASIL K=3 HASIL K=13
HASIL K=5 HASIL K15
HASIL K=7 HASIL K=17
HASIL K=9 HASIL K=19

Gambar 6. Form Uji Akurasi

Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan [P Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015
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3.4.3. k-Nearest Neighbor

Algoritma k-Nearest Neighbor (KNN) merupakan sebuah metode untuk
melakukan Kklasifikasi terhadap objek berdasarkan data pembelajaran yang
jaraknya paling dekat dengan objek tersebut. kNN termasuk algoritma supervised
learning dimana hasil dari query instance yang baru diklasifikan berdasarkan
mayoritas dari kategori pada kNN. Kelas yang paling banyak muncul itu yang akan
menjadi kelas hasil klasifikasi. Tujuan dari algoritma ini adalah mengklasifikasikan
objek baru berdasarkan atribut dan training sample.

Algoritma k- Nearest Neighbor menggunakan klasifikasi ketetanggaan
(neighbor) sebagai nilai prediksi dari query instance yang baru. Algoritma ini
sederhana, bekerja berdasarkan jarak terpendek dari query instance ke training
sample untuk menentukan ketetanggaannya (Rizal, 2013). Langkah-langkah untuk
menghitung metode k-Nearest Neighbor antara lain:

a. Menentukan parameter k

b. Menghitung jarak antara data yang akan dievaluasi dengan semua pelatihan

c. Mengurutkan jarak yang terbentuk

d. Menentukan jarak terdekat sampai urutan k

e. Memasangkan kelas yang bersesuaian

f. Mencari jumlah kelas dari tetangga yang terdekat dan tetapkan kelas tersebut
sebagai kelas data yang akan dievaluasi

=l

2

d.r' = z ,(xzf —_1:”)
i=l

Keterangan:

x1 = Sampel data

x2 = Data uji atau data testing
i =Variabel data

d =]Jarak

p = Dimensi data

Contoh proses data mining menggunakan algoritma k-NN yaitu sebagai
berikut:

Terdapat beberapa data yang berasal dari [P mahasiswa Program Studi [lmu
Komputer FMIPA Unlam yang telah lulus sebagai training data untuk
diklasifikasikan dengan testing data menggunakan empat atribut yaitu IP dari
semester satu sampai semester empat sehingga dapat menentukan kelulusan tepat
waktu mahasiswa apakah mahasiswa tersebut lulus tepat waktu atau tidak.

Tabel 1. Data Training

Nim Semester Y = Klasifikasi
1 2 3 4
J1F106201  2.39 2.61 2.74 3 Ya

J1IF106202 2.77  2.42 2.86 2.21 Ya
J1IF106206 298  3.63 3.39 3.59 Ya

J1IF106215 291 1.84 2.66 2.62 Tidak
JIF106216 2.43 1.39 2.39 1.85 Tidak
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Keterangan :

1 : Nilai IP Semester 1
2 : Nilai IP Semester 2
3 : Nilai IP Semester 3
4 : Nilai IP Semester 4

Ya : Tepat Waktu (<=5 Tahun)
Tidak : Tidak Tepat Waktu (> 5 Tahun)

Setelah pembuatan data training maka kita perlu adanya data testing berupa
data IP mahasiswa yang akan diklasifikasikan, apakah lulus <=5 tahun atau lulus >
5 tahun.

Tabel 2. Data Testing

N Semester Y= Klasifikasi
1 2 3 4
1 2.95 2.76 2.32 1.8 ?

Data testing merupakan sekumpulan data IP mahasiswa yang akan
diklasifikasikan dengan data training, apakah lulus <= 5 tahun atau lulus >5 tahun.
Setelah ada data testing dan data training, lalu menentukan nilai k-nya, nilai k yang
digunakan berdasarkan hasil pencarian k-Optimal didapatkan k=5. Selanjutnya
adalah menghitung kuadrat jarak euclidean masing-masing objek
terhadap data training yang diberikan dengan menggunakan rumus perhitungan

jarak : di= \/Zle(xzi — Xq;)2

J(2.39 —2.95)2 + (2.61 — 2.76)% + (2.74 — 2.32)% + (3 — 1.8)2 = 1.9525
J(277 =2.95)2 + (2.42 — 2.76)2 + (2.86 — 2.32)2 + (2.21 — 1.8)% = 0.6077
J(2.98 =2.95)% + (3.63 — 2.76)% + (3.39 — 2.32)% + (3.59 — 1.8)? = 2.2598

W N Rz

109 /(2.91 — 2.95)2 + (1.84 — 2.76)% + (2.66 — 2.32)2 + (2.62 — 1.8)2 = 1.636
110 /(2.43 — 2.95)2 + (1.39 — 2.76)% + (2.39 — 2.32)% + (1.85 — 1.8)2 = 2.1547

Dari keseluruhan hasil perhitungan jarak dengan data training yang
berjumlah 110 data, hasil perhitungan diurutkan mulai terkecil hingga terbesar.
Setelah diurutkan, dilihat mayoritas klasifikasi yang muncul dari perhitungan jarak
yang terkecil atau yang pertama sampai dengan yang kelima. Dapat dilihat pada
gambar mayoritas klasifikasi yang muncul adalah “Ya”, sehingga data testing yang
ingin diklasifikasikan termasuk kedalam klasifikasi “Ya” atau tepat waktu.
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| KNEAREST NEIGHBOR I CROSS VALIDATION | UJI AKURASI ‘

IP SEMESTER1  |2.95 IP SEMESTER3  [2.32 |
IP SEMESTER 2 [2.76 | IP SEMESTER4 1.8 |
NILAI K 5
RESET

DATA TRAINING

NI 1 B 3 4 KLASIFIKASI D
J1F106202 277 242 2386 221 Ya 0.7795511529078... fa
J1F109207 25 221 281 224 Ya 0.9688653157173... =
J1F109012 3.0 202 272 235 Ya 1.0062802790475...
J1F109220 271 209 228 253 Ya 1.0202940752547..
J1F106242 264 197 259 242 Tidak 1.0851267207105...
J1F108046 271 1.86 288 229 \E 19275
J1F107214 214 1.97 [269 2.1 Tidak 1.22764001238148
J1F108019 236 25 281 293 Ya 1.2620221868097...
J1F106226 257 232 294 275 Ya 1.2747156545677...
J1F106215 291 1.84 266 262 Tidak 1.2790621564255.. | —
1104107240 102 2 EA 249 2 EA 42045407 422770

Gambar 7. Penentuan Hasil Prediksi dari Perhitungan Jarak

3.5.Evaluation

Pada tahap ini dilakukan pencarian k-Optimal pada algoritma kNN untuk
prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan [P sampai dengan semester
4 menggunakan metode k-Fold Cross Validation dan Uji Akurasi. Setelah
mendapatkan nilai k-Optimal maka dapat digunakan pada algoritma kNN untuk
prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan IP sampai dengan semester
4,

3.5.1. k-Fold Cross Validation

Form k-Fold Cross Validation menghasilkan tingkat akurasi dari masing-
masing nilai k yang digunakan yaitu 1,3,5,7,9,11,13,15,17, dan 19. Dari nilai k
tersebut didapatkan bahwa hanya k=5 yang menghasilkan persentase tertinggi

yaitu sebesar 80,00%.
B =

PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

K NEAREST NEIGHBOR | CROSS VALIDATION ’/ UJI AKURASI |

PROSES RESET
DATA TESTING DATA TRAINING

NIW 1 2 3 4 KLASIFIKASI D NIW 1 2 3 4 |KLASL..,
\J1F108004 329 3.12 319 361 Ya 4| |0231. |MF10.286 (30 365 (331 |Ya B
J1F107024  |3.07 3.27 35 358 Ya |=| |0259. |JF10.307 (304 (382 |34 Ya |=|
U1F107025 279 2 86 379 369 Ya 0357 [J1F10.329 |29 37 335 |Ya
U1F107028  |293 288 326 36 Ya - [0-359.. [J1F10..13.07 |306 |345 [312 |va =

K=1,akurasi= 75.45% K=3,akurasi=76.36% K=5,akurasi=80.00% K=7,akurasi=79.09% K=9,akurasi=77.27%

[Percobaan 3 = 0.86
Percobaan 4= 0.81
Percobaan 5=0.77

Percobaan 3=0.81¢*| |Percobaan3=0.81{*| [Percobaan3=081¢{*| |pgrcobaan3=08182]

Percobaan 4 = 0.86 Percobaan 4 = 0.95: [Percobaan 4 = 0.90 Percabaan 4 = 0.86
Percobaan 5=068{=| |Percobaan5=072]=| |Percobaan5=081

[CINEED

A Tvl ] Dl | [ Tl |

[v]

K=11, akurasi=77.

M

7% K=13,akurasi=76.36% K=15,akurasi=77.27T% K=17,akurasi=76.36% K=19,akurasi=77.2T%

Percobaan 3=0.81
Percobaan 4 = 0.86
Percobaan 5=0.72

Percobaan 3=0814*| Percobaan 3=0.81
Percobaan 4 = 0.86 Percobaan 4 = 0.80
Percobaan 5=0721= Percobaan 5=0.72

Percobaan 3=0.814*| Percobaan 3=0.818~]
Percobaan 4 = 0.86 Percobaan 4 = 0.80
Percobaan 5=0721= Percobaan 5=0721=

KINED
[KIRED

a0 T¥| a0 DRI 0 a0 D] AL DN

Gambar 8. Hasil Pencarian k-Optimal dengan k-Fold Cross Validation
Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015
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3.5.2. Uji Akurasi

Form uji akurasi ini menggunakan data sebanyak 17 buah yang diambil dari
data training untuk dilakukan perbandingan antara klasifikasi yang ada di data real
dan hasil prediksi kNN, lalu dihitung berapa jumlah data yang tepat diprediksi oleh
algoritma kNN. Berdasarkan hasil uji akurasi diketahui bahwa k=1 menghasilkan
ketepatan sebanyak 17 dari 17 data.

Menurut Banjarsari (2015), hal ini disebabkan karena pada tahap uji akurasi,
data yang diuji berasal dari data training itu sendiri sehingga jika menggunakan nilai
k=1 yang mana hasil prediksi tersebut berasal dari perhitungan jarak yang hasil nya
0,0 yang didapatkan dari data yang diujikan tersebut. Sehingga dari perhitungan
jarak yang terkecil tersebut jika menggunakan nilai k=1 maka hasilnya sama antara
klasifikasi di data real dan prediksi kNN, itulah yang menyebabkan k=1 ini
menghasilkan ketepatan sebanyak 17 dari 17 data. Dapat diambil kesimpulan
bahwa nilai k=1 ini bukan satu-satunya faktor yang menentukan pemilihan k-
Optimal, karena pada k=1 perhitungan jarak dan penentuan hasil prediksi
dipengaruhi oleh perhitungan data. Selain itu, dari uji akurasi didapatkan nilai k=5
dan k=7 sama-sama menghasilkan ketepatan sebanyak 15 dari 17 data. Untuk
memutuskan satu nilai k terbaik atau k-Optimal maka dilihat dari tingkat akurasinya
dari kedua nilai k tersebut pada hasil pencarian menggunakan metode k-Fold Cross
Validation. Didapatkan bahwa k=5 yang memiliki tingkat akurasi sebesar 80,00%
sedangkan k=7 sebesar 79,09%.

Nilai k=5 inilah yang ditetapkan sebagai k-Optimal oleh peneliti, yang
selanjutnya dapat digunakan untuk memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa
dengan variabel yang digunakan yaitu IP Semester 1, I[P Semester 2, IP Semester 3,
dan IP Semester 4.

PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

I
[ KNEAREST NEIGHBOR | CROSS VALIDATION | UJIAKURASI |

PROSES RESET |

DATA TESTING LATATHAR
NIM 1 2 3 4 KLASIF. D NIM 1 2 3 4 KLASIFIKASI

J1F10... |2.36 1.81 277 2.57 Tidak 0.0 WJIF108204 271 1.95 3.07 2.62 Ya

J1F10... |2.57 1.45 2.98 2.52 Tidak 0.1109053... [J1F108038 |2.64 1.88 3.03 2.65 Tidak

J1F10... |2.79 1.86 3.12 3.48 Ya 0.2603843... [J1F109007 |2.79 212 3.25 2.63 Ya

J1F10... |12.93 3.19 3.29 3.31 Ya 0.3103224.. [J1F109204 |2.64 219 3.0 279 Ya

J1F10... 1271 1.86 288 229 Ya hd 03318132 |J1F108201 |2.79 193 31 294 Tidak
NIM DATA REAL PREDIKSI KNN

[Tidak
[Tidak
a

mD
mD

[l

[Tidak
[Tidak
a

11F108021
1F108031
1F108040
1F108045 a
1F108046 a
1F108047 — a
ME1N2NAQ =
Dengan K=1 yang tepat sebanyak 17 dari 17 data Dengan K=11 yang tepat sebanyak 14 dari 17 data
Dengan K=3 yang tepat sebanyak 14 dari 17 data Dengan K=13 yang tepat sebanyak 13 dari 17 data
Dengan K=5 yang tepat sebanyak 15 dari 17 data Dengan K=15 yang tepat sebanyak 13 dari 17 data
Dengan K=7 yang tepat sebanyak 15 dari 17 data Dengan K=17 yang tepat sebanyak 13 dari 17 data

Dengan K=9 yang tepat sebanyak 14 dari 17 data Dengan K=19 yang tepat sebanyak 14 dari 17 data

|IND
|NND
Tl

a
a
a

4

Gambar 9. Hasil Pencarian k-Optimal dengan Uji Akurasi
Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa
Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015
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3.5.3. Prediksi k-Nearest Neighbor
Pada tahap k-Fold Cross Validation dan Uji Akurasi telah didapatkan nilai k-
Optimal yaitu k=5 yang digunakan sebagai nilai k pada algoritma kNN untuk

prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan IP sampai dengan semester
4.

B o=

PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

K NEAREST NEIGHBOR rCRDSSVALIDAT\ON rUJ\AKURASI |

IP SEMESTER 1 2.95 IP SEMESTER 3 2.32
IP SEMESTER2  [2.76 IP SEMESTER4 |18

NILAI K s

PREDIKSI RESET|

DATA TRAINING

MNIM 1 2 3 4 KLASIFIKASI D
\JJ1F106202 277 242 286 221 Ya 07795511529078.. |~
\JJ1F108207 25 221 2381 224 Ya 0.9688653157173.. |=
W1F109012 .0 2 72 3 Ya 62802790475... |
W1F109220 71 ] 28 5 Ya 02040752547 ..
J1F106242 .64 7 59 4. Tidak 51267207105..
J1F108046 271 6 a8 2 Ya 21828718783
W1F107214 214 197 269 21 Tidak 1.227640012358148
\JJ1F108018 286 25 2381 293 Ya 1.2620221868097
J1F106226 2.57 232 294 275 Ya 1.2747156545677 ..
W1F106215 2.91 1.84 266 2.62 Tidak 1.2790621564255... [—
(4c4n7a4n Fi EYN EPT E¥TY 4 An4RANTARATIO

Hasil Prediksi = Ya

Gambar 10. Hasil Prediksi menggunakan data IP sembarang

= = e

PREDIKSI KELULUSAN TEPAT WAKTU MAHASISWA
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NN

K NEARE ST NEIGHBOR rCRDSS VALIDATION rUJ\AKURASI |

IP SEMESTER 1 236 IP SEMESTER 3 |2 63

IP SEMESTER2  [202 IP SEMESTER4  [2.64
NILATK 5 |

PREDIKSI RESET

DATA TRAINING

NIM 1 2 3 4 KLASIFIKAS! D
J1F107006 2.36 2.03 2.63 2.64 Tidak 0.0 -
J1F108021 2.36 1.81 2.77 2.57 Tidak 0.27 |=|
J1F106242 264 1.97 2.59 2.42 Tidak 0.363318042491699
JTF107209 4 3 66 0 Tidak 4662617200749...
JTF108057 7 97 9 Ya 4825071404805..
[J1F106226 7 2 94 Xi Y 4862098312457
J1F109207 1 81 2 [ 404368283772331
J1F109220 271 2.09 2.28 2.53 Ya 0.5105878964487.
J1F108038 264 1.88 3.03 2.65 Tidak 0.5108815909777.
J1F109204 264 2.19 3.0 2.79 Ya 0.5132250968142 =
nnnnnnnnn ae e 0o e neistenzisiiee

Hasil Prediksi = Tidak

Gambar 11. Hasil Prediksi menggunakan data IP dari data training
Sumber : Pencarian k-Optimal pada Algoritma kNN untuk Prediksi Kelulusan Tepat Waku Mahasiswa

Berdasarkan IP Sampai Dengan Semester 4 (Studi Kasus : Mahasiswa Program Studi [lmu Komputer
FMIPA Unlam). 2015
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4. KESIMPULAN
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
a. Nilai k-Optimal pada algoritma kNN untuk prediksi kelulusan tepat waktu
mahasiswa berdasarkan IP sampai dengan semester 4 adalah k=>5.
b. Dari proses k-Fold Cross Validation didapatkan tingkat akurasi untuk k=5 pada
algoritma kNN untuk prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa berdasarkan
[P sampai dengan semester 4 adalah sebesar 80,00%.
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