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On-time graduation (OTG) is a primary key performance indicator
(KPI) for higher education institutions. Delays in graduation
adversely affect institutional academic efficiency and increase
student costs. This study aims to implement the Support Vector
Machine (SVM) algorithm, a machine learning technique, to
develop a predictive model for students' on-time graduation. This
study employed a quantitative approach using a historical dataset
of 20 students as a case study. Five predictor variables were
utilized: Semester 4 GPA, total completed credits, attendance
percentage, working status, and organizational activity. The
dataset was partitioned into 80% for training and 20% for testing.
Model performance was evaluated using a Confusion Matrix, along
with Accuracy, Precision, Recall, and FI1-Score metrics. The
evaluation on the test set demonstrated that the SVM model
achieved an overall Accuracy of 75%. Specifically, for the 'On-
Time' class, the model yielded a Precision of 66.7%, a Recall of
100%, and an F1-Score of 80%. These findings suggest that SVM
is a viable method and holds potential as an early detection tool to
identify students at risk of delayed graduation, thereby enabling
timely intervention.

Memprediksi Kelulusan Tepat Waktu Mahasiswa menggunakan
Algoritma Support Vector Machine

ABSTRAK

Kata Kunci:
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Kelulusan tepat waktu (KTW) merupakan indikator kinerja utama
(IKU) bagi institusi pendidikan tinggi. Keterlambatan kelulusan
berdampak buruk pada efisiensi akademik institusi dan
meningkatkan biaya bagi mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan algoritma Support Vector Machine (SVM),
sebuah teknik pembelajaran mesin, untuk mengembangkan model
prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan studi kasus dataset
historis dari 20 mahasiswa. Lima variabel prediktor digunakan,
yaitu: IPK Semester 4, total SKS yang ditempuh, persentase
kehadiran, status bekerja, dan keaktifan organisasi. Dataset dipartisi
menjadi 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian. Performa
model dievaluasi menggunakan Confusion Matrix, serta metrik
Akurasi, Presisi, Recall, dan F1-Score. Evaluasi pada set data uji
menunjukkan bahwa model SVM mencapai akurasi keseluruhan
sebesar 75%. Secara khusus untuk kelas '"Tepat Waktu', model
menghasilkan Presisi sebesar 66,7%, Recall sebesar 100%, dan F'1-
Score sebesar 80%. Temuan ini menunjukkan bahwa SVM
merupakan metode yang layak dan memiliki potensi sebagai alat
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deteksi dini untuk mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko
mengalami keterlambatan kelulusan, sehingga memungkinkan
adanya intervensi yang tepat waktu.

1. INTRODUCTION

Tingkat kelulusan mahasiswa seringkali dianggap sebagai salah satu indikator penting
keberhasilan sebuah perguruan tinggi. Hal ini tidak hanya berdampak pada akreditasi, tetapi juga
pada reputasi institusi dan kemampuan perguruan tinggi dalam mengoptimalkan potensi
mahasiswa secara maksimal [1], [2], [3]. Selain itu, ketepatan waktu kelulusan juga berhubungan
erat dengan efisiensi proses akademik serta pengelolaan biaya operasional institusi [4], [5]. Namun,
dalam praktiknya, kecepatan kelulusan mahasiswa seringkali tidak merata. Terdapat
ketidakseimbangan antara mereka yang lulus tepat waktu dengan yang mengalami keterlambatan
[5]. Keterlambatan kelulusan ini tidak hanya berisiko meningkatkan beban finansial bagi
mahasiswa dan keluarganya, tetapi juga dapat menghambat peluang karier mereka di masa
depan[6]. Dari sisi perguruan tinggi, masalah ini menimbulkan inefisiensi dalam alokasi sumber
daya dan berpotensi merusak reputasi institusi secara keseluruhan|[7].

Salah satu masalah utama yang dihadapi adalah bagaimana cara mengidentifikasi mahasiswa
yang berisiko mengalami keterlambatan kelulusan sedini mungkin. Tanpa adanya mekanisme
deteksi dini yang akurat, intervensi akademik sering kali terlambat, sehingga tidak cukup efektif
dalam mencegah keterlambatan studi atau risiko dropout [8], [9]. Pendekatan pemantauan
akademik yang ada saat ini masih banyak yang bersifat deskriptif atau reaktif, seperti yang sering
dilakukan berdasarkan evaluasi semester berjalan. Hal ini membuat pendekatan tersebut belum
optimal untuk melakukan prediksi dini serta intervensi yang lebih proaktif[§], [10]. Di samping itu,
metode statistik tradisional pun seringkali kesulitan dalam menangkap pola yang lebih kompleks
pada data akademik yang bersifat multidimensi[11], [12].

Bukti empiris menunjukkan adanya ketidakseimbangan antara proporsi mahasiswa yang
lulus tepat waktu dan terlambat, yang pada gilirannya mempengaruhi berbagai aspek institusional
seperti akreditasi dan efisiensi akademik [13], [14] . Oleh karena itu, dibutuhkan sistem prediktif
atau sistem peringatan dini yang dapat memetakan potensi risiko keterlambatan sejak awal masa
studi.

Pada saat yang sama, dalam konteks pemodelan prediktif berbasis Machine Learning,
terdapat tantangan besar untuk membuat model yang tetap andal meski ukuran sampelnya terbatas
(dataset kecil) dan target klasifikasi bersifat biner atau multikelas (tepat waktu vs terlambat).
Pemilihan algoritma yang tepat menjadi sangat krusial dalam kondisi seperti ini, karena model
perlu mampu melakukan generalisasi yang baik serta meminimalkan error dalam klasifikasi [15],
[16]. Machine Learning, khususnya Support Vector Machine (SVM), menawarkan potensi besar
dalam memanfaatkan data historis akademik untuk membangun model prediktif yang otomatis
dapat mengidentifikasi mahasiswa berisiko, jauh sebelum masa studi mereka berakhir[16], [17].
SVM sangat relevan untuk digunakan dalam dataset dengan dimensi terbatas karena fokusnya
dalam menemukan hyperplane pemisah yang optimal untuk memaksimalkan margin antar kelas,
yang memungkinkan model untuk memberikan generalisasi yang baik pada data uji [18], [19].
Oleh karena itu, SVM diperkirakan dapat secara efektif meminimalkan tingkat kesalahan dalam
klasifikasi status kelulusan, khususnya ketika data yang digunakan relatif kecil.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediktif berbasis SVM yang dapat
membantu memetakan risiko keterlambatan kelulusan mahasiswa sejak awal masa studi. Fokus
utama penelitian adalah pada Program Studi S1 Teknik Mesin Universitas Singaperbangsa
Karawang, yang memiliki data akademik historis namun belum dimanfaatkan secara optimal
sebagai sistem peringatan dini. Karakteristik data yang terbatas, dengan variasi performa akademik
yang tinggi dan ketidakseimbangan kelas, memerlukan penerapan pendekatan prediktif yang stabil,
mudah diimplementasikan, serta dapat mendukung pengambilan keputusan akademik yang lebih
tepat dan efektif dalam mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko sejak dini. Dengan demikian,
intervensi dapat dilakukan lebih cepat dan lebih tepat sasaran.
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2. METHOD

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimental-
komputasional untuk membangun dan mengevaluasi model klasifikasi yang memprediksi status
kelulusan mahasiswa (tepat waktu atau terlambat) sebagai dasar sistem peringatan dini. Objek
penelitian adalah mahasiswa Program Studi S1 Teknik Mesin Universitas Singaperbangsa
Karawang dengan cohort tahun 2023. Unit analisis berupa rekaman data akademik per mahasiswa
selama masa studi yang tersedia, dengan kriteria inklusi mencakup mahasiswa yang memiliki
riwayat akademik memadai dan informasi yang memungkinkan penentuan label, sedangkan data
yang tidak lengkap secara krusial atau label tidak dapat ditentukan dikecualikan dari proses
pemodelan.

Data penelitian bersumber dari Sistem Informasi Akademik institusi melalui proses ekstraksi
dalam format terstruktur, kemudian dilakukan validasi konsistensi (misalnya urutan semester dan
kelengkapan atribut) serta anonimisasi untuk menghapus informasi identitas personal. Variabel
target didefinisikan sebagai status kelulusan, yaitu “tepat waktu apabila lulus dalam < 8 semester
dan “terlambat” apabila lulus dalam > 8 semester. Variabel prediktor mencakup indikator performa
dan progres studi, seperti IP semester, [PK kumulatif, jumlah SKS diambil/lulus per semester, total
SKS kumulatif, jumlah mata kuliah mengulang, jumlah mata kuliah tidak Iulus, serta indikator
kelulusan/nilai pada mata kuliah inti (jika tersedia), dan dapat ditambah variabel administratif
seperti status aktif/cuti apabila terdapat pada data.

Tahap pra-pemrosesan dilakukan untuk meningkatkan kualitas data dan kesesuaian input
model, meliputi pembersihan data (duplikasi dan inkonsistensi), penanganan nilai hilang dengan
imputasi atau eksklusi sesuai proporsi ketidaklengkapan, transformasi variabel kategorik
menggunakan encoding, serta standarisasi fitur numerik (z-score) karena SVM sensitif terhadap
perbedaan skala. Apabila terjadi ketidakseimbangan kelas, digunakan penyesuaian bobot kelas
(class_weight=balanced) dan/atau resampling pada data latih. Seleksi fitur dapat diterapkan secara
opsional untuk mengurangi noise pada dataset terbatas.

Pemodelan utama menggunakan Support Vector Machine (SVM) untuk klasifikasi biner
dengan evaluasi beberapa konfigurasi kernel, terutama linear dan RBF. Hyperparameter penting
yang dituning mencakup nilai C (regularisasi) serta gamma untuk kernel RBF. Data dibagi menjadi
data latih dan uji menggunakan stratified split agar distribusi kelas tetap terjaga, dan pada data latih
diterapkan k-fold cross-validation untuk memperoleh estimasi performa yang stabil. Tuning
hyperparameter dilakukan menggunakan Grid Search/Random Search dalam pipeline (scaling —
(opsional) resampling — SVM) untuk mencegah kebocoran data.

Evaluasi model dilakukan menggunakan accuracy, precision, recall, dan F1-score, dengan
penekanan pada metrik kelas “terlambat” karena berkaitan langsung dengan tujuan deteksi dini dan
intervensi akademik. Confusion matrix digunakan untuk menganalisis jenis kesalahan, khususnya
meminimalkan false negative pada kelas terlambat, serta ROC-AUC dapat digunakan sebagai
evaluasi tambahan. Implementasi dilakukan menggunakan Python (pandas/numpy dan scikit-
learn) dengan random seed tetap untuk menjaga replikasi hasil, serta seluruh pemrosesan data
dilakukan secara anonim dan sesuai prinsip privasi serta kebijakan institusi.

3. RESULTS AND DISCUSSION
A. Evaluasi Model

Pada bagian ini, kami akan menyajikan hasil evaluasi model prediksi kelulusan tepat waktu
mahasiswa yang menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Evaluasi dilakukan
pada 20% data pengujian yang terdiri dari 4 mahasiswa. Sebelum membahas metrik evaluasi secara
rinci, mari kita lihat tabel Confusion Matrix yang menggambarkan hasil prediksi dari model ini.

Tabel 1: Confusion Matrix
Prediksi Tepat Waktu Prediksi Terlambat
Aktual Tepat Waktu 3 0
Aktual Terlambat 1 0
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Berdasarkan tabel Confusion Matrix di atas, kita dapat melihat bahwa dari 4 data pengujian:
e 3 mahasiswa yang sebenarnya lulus tepat waktu berhasil diprediksi dengan benar
sebagai "Tepat Waktu".
e 1 mahasiswa yang sebenarnya terlambat lulus diprediksi salah sebagai "Tepat Waktu".
e Tidak ada mahasiswa yang terlambat yang diprediksi sebagai "Terlambat".
Dengan ini, model menunjukkan akurasi yang cukup baik dengan angka Akurasi 75%. Mari kita
lihat metrik evaluasi lainnya:
Tabel 2: Metrik Evaluasi Model
Metrik Nilai
Akurasi  75%
Presisi 66,7%
Recall 100%
F1-Score 80%

1) Akurasi
Akurasi adalah metrik yang menunjukkan seberapa sering model membuat prediksi yang
benar secara keseluruhan. Pada model ini, akurasi keseluruhan mencapai 75%, yang berarti bahwa
model berhasil memprediksi dengan benar 3 dari 4 data pengujian.
Akurasi dihitung dengan rumus:
TP + TN 3+0

TP+FP+TN+FN 3+1+040

Akurasi = =75%

di mana TP adalah True Positive (Tepat Waktu yang diprediksi benar), TN adalah True

Negative (Terlambat yang diprediksi benar), FP adalah False Positive (Terlambat yang diprediksi
Tepat Waktu), dan FN adalah False Negative (Tepat Waktu yang diprediksi Terlambat).

2) Presisi
Presisi mengukur proporsi prediksi kelas "Tepat Waktu" yang benar dari semua yang
diprediksi sebagai "Tepat Waktu". Dalam kasus ini, model memiliki Presisi 66,7%, yang berarti
bahwa hanya 2 dari 3 mahasiswa yang diprediksi lulus tepat waktu yang benar-benar lulus tepat
waktu. Presisi dihitung dengan rumus:
TP

TP+FP 3+1

Presisi = = 66,7%

3) Recall

Recall adalah metrik yang mengukur seberapa baik model dalam mengidentifikasi semua
mahasiswa yang lulus tepat waktu. Model ini memiliki Recall 100%, yang berarti bahwa model
tidak melewatkan satupun mahasiswa yang lulus tepat waktu. Recall dihitung dengan rumus:

Recall = — & =3 _ 100
T T PIEN 340 0

Pencapaian Recall 100% ini sangat penting, karena berarti bahwa model ini sangat efektif
dalam mengidentifikasi mahasiswa yang lulus tepat waktu, tanpa ada yang terlewat. Ini
menjadikannya alat yang sangat berguna untuk peringatan dini, sehingga pihak universitas dapat
segera mengambil tindakan apabila seorang mahasiswa berisiko terlambat lulus.

4) F1-Score

F1-Score adalah rata-rata harmonis antara Presisi dan Recall. F1-Score memberikan
gambaran umum tentang keseimbangan antara Presisi dan Recall. Dalam hal ini, model memiliki
F1-Score 80%, yang menunjukkan keseimbangan yang baik antara keduanya. F1-Score dihitung
dengan rumus:
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Presisi X Recall _ 66,7 X 100

- = _ = 0
Presisi + Recall 2% 66,7 + 100 80%

F1-Score = 2 X

Dengan demikian, model ini secara keseluruhan memiliki performa yang baik dalam hal
Recall dan F1-Score, meskipun presisi untuk kelas "Tepat Waktu" sedikit lebih rendah.

B. Analisis Fitur

Pada bagian ini, kami akan menganalisis kontribusi dari masing-masing fitur atau variabel
dalam memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa. Dalam penelitian ini, terdapat lima variabel
prediktor yang digunakan untuk membangun model: IPK Semester 4, Total SKS yang Ditempuh,
Persentase Kehadiran, Status Bekerja, dan Keaktifan Organisasi.

IPK semester 4 merupakan salah satu indikator utama dalam menggambarkan konsistensi
akademik mahasiswa. Mahasiswa yang memiliki IPK yang lebih tinggi cenderung memiliki
pemahaman yang lebih baik terhadap materi perkuliahan dan lebih mampu mengelola waktu
mereka. Dengan demikian, mahasiswa dengan IPK tinggi lebih besar kemungkinannya untuk lulus
tepat waktu. Dalam analisis ini, IPK semester 4 terbukti menjadi prediktor yang kuat, karena
mahasiswa yang lulus tepat waktu memiliki IPK yang stabil.

Total SKS yang ditempuh menunjukkan beban studi yang dihadapi oleh mahasiswa.
Mahasiswa dengan total SKS yang lebih tinggi, terutama yang dapat mengelola waktu dengan baik,
lebih cenderung menyelesaikan studinya tepat waktu. Sebaliknya, mahasiswa dengan beban studi
yang lebih ringan atau yang kurang mampu mengelola waktu cenderung menghadapi kesulitan
dalam memenubhi target kelulusan tepat waktu. Variabel ini juga memiliki korelasi positif terhadap
kelulusan tepat waktu, karena semakin banyak SKS yang ditempuh secara efisien, semakin besar
kemungkinan lulus tepat waktu.

Kehadiran dalam perkuliahan merupakan indikator penting dalam mengukur keterlibatan
mahasiswa dalam proses belajar. Mahasiswa yang sering hadir dalam perkuliahan cenderung lebih
terlibat dan memiliki pemahaman yang lebih baik terhadap materi yang diajarkan. Oleh karena itu,
mahasiswa dengan persentase kehadiran yang tinggi memiliki peluang lebih besar untuk lulus tepat
waktu. Pada analisis ini, persentase kehadiran menunjukkan peran yang signifikan dalam prediksi
kelulusan tepat waktu.

Status bekerja dapat mempengaruhi kelulusan tepat waktu karena pekerjaan dapat
mengalihkan perhatian mahasiswa dari studi mereka. Mahasiswa yang bekerja penuh waktu atau
paruh waktu sering kali kesulitan untuk menjaga fokus dan waktu mereka untuk studi. Dalam hal
ini, mahasiswa yang bekerja cenderung lebih berisiko terlambat lulus. Variabel ini menunjukkan
hubungan yang signifikan dengan kelulusan terlambat, dengan mahasiswa yang tidak bekerja lebih
cenderung lulus tepat waktu.

Keaktifan dalam organisasi menunjukkan tingkat keterlibatan mahasiswa dalam kegiatan
ekstrakurikuler yang dapat mempengaruhi manajemen waktu mereka. Mahasiswa yang aktif dalam
organisasi cenderung memiliki keterampilan organisasi yang baik, namun jika keterlibatannya
berlebihan, hal ini dapat mengganggu fokus akademik mereka dan meningkatkan risiko
keterlambatan kelulusan. Namun, keaktifan organisasi juga bisa menjadi indikator positif jika
mahasiswa mampu mengelola waktu dengan baik.

Meskipun hasil yang diperoleh menunjukkan performa model yang cukup baik, terdapat
beberapa kelemahan yang perlu diakui. Salah satu kelemahan utama adalah ukuran dataset yang
kecil. Hanya terdapat 20 mahasiswa dalam dataset ini, yang membatasi kemampuan model untuk
generalisasi. Oleh karena itu, hasil penelitian ini lebih bersifat proof of concept atau studi awal.

Selain itu, dataset yang digunakan dalam penelitian ini tidak mempertimbangkan berbagai
faktor lain yang mungkin mempengaruhi kelulusan tepat waktu, seperti faktor pribadi, kesehatan,
atau masalah eksternal yang dihadapi mahasiswa. Oleh karena itu, disarankan agar penelitian ini
divalidasi lebih lanjut dengan dataset yang lebih besar dan lebih beragam.
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4. CONCLUSION

Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa

menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Berdasarkan hasil evaluasi, model ini
menunjukkan performa yang cukup baik dengan akurasi 75%, recall 100% untuk kelas "Tepat
Waktu", dan F1-Score 80%. Beberapa fitur, seperti IPK, total SKS, dan kehadiran, terbukti menjadi
prediktor kuat dalam menentukan kelulusan tepat waktu. Namun, karena keterbatasan dataset yang
digunakan, hasil ini memerlukan validasi lebih lanjut dengan data yang lebih besar untuk
memastikan keandalannya.
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