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Penelitian ini  bertujuan mengembangkan model prediksi untuk
mengidentifikasi potensi mahasiswa mengalami putus studi menggunakan
algoritma Logistic Regression yang dioptimalkan melalui teknik validasi
silang K-Fold. Dataset yang digunakan terdiri atas atribut akademik dan
sosial ekonomi mahasiswa yang telah melalui tahap pra-pemrosesan,
meliputi penanganan data hilang, transformasi data kategorikal, dan
normalisasi fitur. Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik akurasi,
presisi, recall, dan F1-score. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model
memiliki performa yang baik dan konsisten, dengan rata-rata akurasi sebesar
83,20% pada K-Fold 5 dan meningkat menjadi 94,60% pada K-Fold 10.
Temuan ini menunjukkan bahwa Logistic Regression efektif digunakan
sebagai sistem deteksi dini (early warning system) untuk mengidentifikasi
risiko putus studi pada mahasiswa. Penelitian ini juga memberikan peluang
pengembangan lebih lanjut melalui penambahan fitur, penerapan algoritma
pembanding, serta optimasi model menggunakan teknik ensemble learning
dan penyetelan hiperparameter.

ABSTRACT

This research aims to develop a predictive model for identifying students at
risk of dropping out by utilizing the Logistic Regression algorithm optimized
through the K-Fold Cross-Validation technique. The dataset consists of
academic and socioeconomic attributes of students and has undergone
preprocessing stages, including missing value handling, categorical data
transformation, and feature normalization. Model performance was
evaluated using accuracy, precision, recall, and Fl-score metrics. The
experimental results demonstrate that the proposed model achieves strong
and consistent performance, with an average accuracy of 83.20% using 5-
Fold Cross-Validation, which increases to 94.60% with 10-Fold Cross-
Validation. These findings indicate that Logistic Regression is effective as
an early warning system for identifying students at risk of dropping out in
higher education institutions. Furthermore, this study provides opportunities
for future improvements through the incorporation of additional features,
the application of comparative algorithms, and model optimization using
ensemble learning techniques and hyperparameter tuning.
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1. PENDAHULUAN

Perguruan tinggi menjadi pilihan utama bagi masyarakat dalam melanjutkan pendidikan yang mengarah
pada penguasaan bidang keahlian tertentu yang diperlukan untuk memasuki dunia kerja. (Masduki et al., 2023).
Kondisi ini menegaskan bahwa ketekunan dan konsistensi dalam menjalani pendidikan tinggi sangatlah
penting, mengingat tidak semua mahasiswa berhasil menyelesaikan studinya hingga akhir. (Nugroho et al.,
2021). Secara umum, putus kuliah diartikan sebagai kondisi di mana seorang mahasiswa yang sebelumnya
terdaftar di perguruan tinggi atau universitas menghentikan studi sebelum berhasil menyelesaikan program
akademik dan memperoleh gelar yang ditargetkan (Hadi et al., 2025). Di bidang pendidikan, pengambilan
keputusan yang didasarkan pada data semakin vital untuk mengidentifikasi kebutuhan siswa, merancang
metode pembelajaran, dan meningkatkan mutu hasil Pendidikan (Aprilia et al., 2025). Mahasiswa yang
berhenti studi dapat menghambat pertumbuhan ekonomi, menurunkan daya saing, dan mengurangi
produktivitas, sehingga berdampak negatif bagi siswa maupun masyarakat secara luas (lhwal, 2024). Salah
satu tantangan yang dihadapi perguruan tinggi adalah adanya mahasiswa yang mengalami putus studi (Yumi
et al., 2024). Tingginya biaya pendidikan bagi sebagian masyarakat mendorong pemerintah untuk memberikan
bantuan biaya pendidikan kepada yang membutuhkan (Nisa et al., 2024). Untuk mengatasi permasalahan putus
studi tersebut, berbagai upaya telah dilakukan, salah satunya dengan memanfaatkan teknologi seperti machine
learning dalam menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi keberlangsungan studi mahasiswa.

Machine learning merupakan istilah dalam ilmu komputer yang merujuk pada cabang yang mempelajari
cara merancang algoritma yang dapat belajar atau menyesuaikan diri dengan pola data tanpa harus diprogram
secara langsung. Machine learning menggunakan berbagai metode komputasi untuk meningkatkan kinerjanya
dengan memanfaatkan pengetahuan yang diperoleh dari pengalaman belajar(Kurniawan et al., 2023). Logistic
Regression adalah metode yang digunakan untuk menganalisis data dengan satu variabel respon (dependen)
dan satu atau lebih variabel predictor (Dewi Nasien et al., 2024). Logistic regression adalah model statistik
yang digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antara variabel input dan probabilitas dari hasil output
(A’yunan et al., 2023). K-fold merupakan salah satu metode yang paling banyak direkomendasikan oleh para
peneliti untuk mengatasi kesulitan dalam memperoleh pengklasifikasi yang tepat serta memperkirakan
kinerjanya dengan baik, terutama saat menghadapi dataset yang berukuran kecil(Oyedele, 2023). Model ini
dilatih menggunakan K-1 lipatan dan diuji pada lipatan yang tersisa. Proses tersebut diulang sebanyak K kali,
di mana setiap lipatan berperan sebagai set pengujian satu kali. Tujuan utama dari metode ini adalah untuk
mengevaluasi sejauh mana hasil analisis statistik dapat digeneralisasikan ke data independen(Sunarko et al.,
2023).

Dalam sebuah penelitian yang telah dilakukan oleh (Bouihi et al., 2024), proses prediksi terhadap
kemungkinan mahasiswa mengalami putus kuliah berhasil dilaksanakan dengan menggunakan metode Logistic
Regression. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan Logistic Regression yang telah diterapkan
dengan teknik regularisasi L2 mampu menghasilkan tingkat akurasi pengujian sebesar 81,66%. Selain itu,
pendekatan lain yang digunakan dalam penelitian yang sama, yaitu regresi polinomial berganda dengan
regularisasi L1-ridge, menghasilkan nilai koefisien determinasi (R-squared) sebesar 86,43%, yang
menunjukkan kualitas model dalam menjelaskan variabilitas data cukup tinggi.. Pada penelitian lain yang telah
dilakukan sebelumnya oleh (Kamila & Subastian, 2019), Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa
metode Naive Bayes memberikan performa prediksi yang lebih tinggi dengan nilai akurasi sebesar 92%,
dibandingkan dengan metode KNN yang menghasilkan akurasi prediksi sebesar 85%. Temuan-temuan ini
menunjukkan bahwa pemanfaatan algoritma machine learning dalam konteks pendidikan, khususnya untuk
mendeteksi risiko mahasiswa putus studi, memiliki potensi yang signifikan dalam membantu pengambilan
keputusan dan intervensi dini oleh pihak kampus.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan kekuatan regularisasi (regularization strength)
pada metode Logistic Regression guna mendeteksi risiko mahasiswa putus kuliah secara lebih akurat dan
efisien, dengan menggunakan pendekatan evaluasi berbasis metode validasi silang K-Fold untuk memperoleh
model prediksi yang andal dan dapat digeneralisasikan dengan baik.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan berikut merupakan prosedur yang ditempuh oleh peneliti, yang secara lebih rinci dapat
diilustrasikan pada Gambar 1. Diagram alur tersebut merepresentasikan rangkaian langkah sistematis yang
dilaksanakan selama proses penelitian, dimulai dari tahap perancangan hingga penyusunan hasil akhir.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.2 Pengumpulan Data

Dataset ini diperoleh dari platform open source Kaggle (www.kaggle.com) data ini mencakup informasi
terkait mahasiswa, seperti identitas, jenis kelamin, Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), jumlah SKS yang telah
ditempuh, status kelulusan (lulus, dropout, atau masih aktif), kehadiran, lama studi, dan informasi relevan
lainnya. Metode pengumpulan data dilakukan melalui teknik dokumentasi, yaitu dengan memanfaatkan data
historis yang telah tersedia tanpa melibatkan proses wawancara atau kuesioner. Data ini dipilih karena relevansi
dan kelengkapannya dalam mendukung analisis prediktif untuk risiko dropout mahasiswa. Untuk memastikan
validitas dan kualitas data, dilakukan seleksi berdasarkan kriteria berikut: hanya data mahasiswa yang status
studinya sudah diketahui (lulus atau dropout) dan memiliki informasi lengkap pada semua variabel yang
diteliti. Data yang tidak memenuhi kriteria ini akan dikeluarkan dari analisis. Sebelum analisis dilakukan, data
akan melalui tahap pra-pemrosesan yang meliputi penanganan data yang hilang (dengan pengisian atau
penghapusan), transformasi variabel kategorikal menjadi numerik menggunakan teknik seperti label encoding
atau one-hot encoding, normalisasi data numerik (jika diperlukan), dan penentuan variabel target (dalam hal
ini status dropout, dengan nilai 1 untuk dropout dan 0 untuk tidak dropout).

2.3 Klasifikasi dengan Logistic Regresion dan K-fold

Pada tahap ini, dilakukan proses klasifikasi guna memprediksi potensi mahasiswa mengalami putus
studi dengan memanfaatkan algoritma Logistic Regression. Pemilihan metode ini didasarkan pada
kemampuannya dalam merepresentasikan hubungan antara variabel-variabel independen (seperti Indeks
Prestasi Kumulatif, jumlah SKS yang telah ditempuh, dan durasi studi) terhadap probabilitas terjadinya
peristiwa biner, yaitu putus studi (dropout) atau tidak. Untuk memperoleh hasil evaluasi model yang lebih
objektif dan mengurangi kemungkinan bias akibat distribusi data yang tidak merata, digunakan teknik validasi
silang K-Fold. Dalam penerapannya, data dibagi ke dalam sejumlah lipatan (folds) sebanyak K misalnya K =
5. Proses pelatihan dilakukan secara berulang sebanyak K kali, di mana pada setiap iterasi, K — 1 lipatan
digunakan sebagai data latih dan satu lipatan sisanya digunakan sebagai data uji. Dengan demikian, seluruh
data berperan secara bergantian sebagai data uji, yang memungkinkan model untuk dievaluasi secara
menyeluruh dan menyajikan performa yang lebih representatif terhadap keseluruhan dataset.

Selama proses validasi berlangsung, model Logistic Regression dilatih menggunakan parameter
regularisasi yang telah ditentukan sebelumnya untuk mencegah overfitting. Pada setiap putaran validasi,
dihitung sejumlah metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Seluruh nilai metrik dari tiap
lipatan kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh gambaran performa model secara keseluruhan. Hasil dari
tahapan klasifikasi ini menjadi dasar untuk menilai sejauh mana integrasi antara algoritma Logistic Regression
dan teknik validasi silang K-Fold mampu membentuk model prediktif yang akurat, robust, dan dapat
digeneralisasikan, khususnya dalam konteks deteksi dini risiko mahasiswa mengalami putus studi.
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2.4 Evaluasi

Evaluasi model dilakukan dengan menghitung metrik akurasi, presisi, recall, F1-score, dan AUC-ROC
pada setiap iterasi K-Fold Cross-Validation, yang kemudian dirata-ratakan untuk menilai secara menyeluruh
performa algoritma Logistic Regression dalam memprediksi risiko mahasiswa putus studi secara akurat dan
dapat digeneralisasikan.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Dataset

Setelah proses klasifikasi menggunakan algoritma Logistic Regression dan validasi silang K-Fold
dengan nilai K=5K =5K=5, diperoleh hasil evaluasi performa model berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall,
dan F1-score pada masing-masing fold.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Logistic Regression dengan K-Fold (K = 5)
Fold ke- Akurasi (%)  Presisi (%0)  Recall (%) F1-Score (%)

1 82.00 80.65 78.12 79.37
2 84.50 83.33 81.25 82.28
3 81.00 78.00 80.00 78.99
4 83.50 82.00 84.61 83.29
5 85.00 84.21 83.33 83.77
Rata-rata 83.20 81.64 81.86 81.90

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa model Logistic Regression menunjukkan performa yang
cukup baik dan stabil pada setiap fold. Nilai akurasi berkisar antara 81,00% hingga 85,00%, dengan rata-rata
sebesar 83,20%. Hal ini mengindikasikan bahwa model mampu mengklasifikasikan sebagian besar data dengan
benar. Nilai presisi dan recall juga menunjukkan hasil yang seimbang, masing-masing dengan rata-rata sebesar
81,64% dan 81,86%. Artinya, model tidak hanya akurat dalam mengidentifikasi mahasiswa yang benar-benar
dropout (presisi), tetapi juga mampu menangkap sebagian besar dari mereka yang sebenarnya berisiko dropout
(recall). F1-score sebagai gabungan antara presisi dan recall menunjukkan nilai rata-rata sebesar 81,94%, yang
mendukung kesimpulan bahwa model cukup optimal dalam menangani klasifikasi biner pada kasus ini.
Kestabilan hasil antar fold yang tidak memiliki deviasi signifikan mengindikasikan bahwa model memiliki
kemampuan generalisasi yang baik terhadap data baru. Hal ini memperkuat validitas penggunaan algoritma
Logistic Regression yang dikombinasikan dengan teknik validasi silang K-Fold dalam mendeteksi risiko
mahasiswa putus studi.

3.2 Dataset Menggunakan Kode Pyton

Kode Python ini dimanfaatkan untuk membangun model klasifikasi menggunakan algoritma Logistic
Regression guna memprediksi potensi mahasiswa mengalami putus studi berdasarkan dataset yang memuat
atribut akademik dan sosial ekonomi. Proses diawali dengan tahapan data preprocessing yang meliputi
pembacaan data, penghapusan atribut identitas yang tidak relevan, transformasi variabel kategorikal menjadi
numerik menggunakan teknik Label Encoding, serta penanganan nilai hilang (missing values) dengan imputasi
menggunakan nilai rata-rata. Selanjutnya, seluruh fitur dinormalisasi menggunakan StandardScaler untuk
memastikan setiap fitur memiliki skala yang seragam demi meningkatkan kinerja model. Evaluasi model
dilakukan menggunakan teknik Stratified K-Fold Cross-Validation sebanyak 10 lipatan (fold) untuk
menghindari bias dan overfitting, serta memperoleh hasil evaluasi yang representatif. Hasil akurasi dari
masing-masing fold divisualisasikan dalam bentuk diagram batang yang disertai dengan garis rata-rata akurasi,
sehingga memberikan gambaran menyeluruh mengenai performa klasifikasi model terhadap dataset yang
digunakan.
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Gambar 2. Menggunakan Kode Pyton

Gambar 2 memperlihatkan cuplikan kode Python yang merepresentasikan tahapan praproses data
hingga evaluasi model klasifikasi berbasis algoritma Logistic Regression. Tahapan tersebut mencakup
penghapusan atribut identitas yang tidak berkontribusi terhadap proses prediksi, transformasi variabel
kategorikal menjadi bentuk numerik menggunakan metode Label Encoding, penanganan nilai hilang melalui
teknik imputasi berbasis rata-rata, serta normalisasi fitur dengan memanfaatkan StandardScaler untuk
memastikan keseragaman skala data. Selanjutnya, model Logistic Regression diinisialisasi dan dievaluasi
menggunakan pendekatan Stratified K-Fold Cross-Validation sebanyak 10 lipatan guna memperoleh estimasi
akurasi rata-rata yang merefleksikan tingkat kemampuan generalisasi model terhadap keseluruhan data yang
dianalisis.

3.3 Hasil Diagram Kodingan Menggunakan Kode Pyton

Hasil Akurasi Logistic Regression dengan 10-Fold Cross-Validation
-==- Rata-rata Akurasi: 94.60%
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Gambar 3. Hasil Diagram Menggunakan Kode Pyton

Diagram tersebut menyajikan visualisasi hasil akurasi dari model Logistic Regression yang
diimplementasikan pada dataset mahasiswa dengan pendekatan 10-Fold Cross-Validation, di mana setiap
batang mencerminkan tingkat akurasi klasifikasi pada masing-masing fold dengan rentang akurasi antara 92%
hingga 97%. Garis merah putus-putus yang ditampilkan pada diagram menunjukkan nilai rata-rata akurasi
sebesar 94,6%, yang mengindikasikan bahwa data yang digunakan yang terdiri atas atribut akademik dan
kondisi sosial ekonomi mahasiswa memiliki struktur dan pola yang cukup representatif dan konsisten dalam
mendukung proses klasifikasi mahasiswa berpotensi putus studi secara efektif melalui pendekatan Logistic
Regression

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa penerapan algoritma Logistic Regression yang
dikombinasikan dengan metode validasi silang K-Fold mampu memberikan performa prediktif yang andal
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dalam mengidentifikasi risiko mahasiswa mengalami putus studi. Evaluasi terhadap parameter kinerja seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1-score menunjukkan bahwa model memiliki tingkat stabilitas dan efektivitas
yang tinggi, dengan rata-rata akurasi sebesar 83,20% pada validasi K=5 dan meningkat hingga 94,6% pada
K=10. Selain itu, model menunjukkan keseimbangan yang baik antara kemampuan mendeteksi mahasiswa
yang benar-benar berisiko (recall) dan ketepatan dalam klasifikasi (precision), sebagaimana ditunjukkan oleh
nilai F1-score yang konsisten. Konsistensi performa antar lipatan validasi menunjukkan bahwa model memiliki
daya generalisasi yang kuat serta risiko overfitting yang rendah. Dengan demikian, pendekatan ini dapat
direkomendasikan sebagai solusi early warning system dalam konteks manajemen akademik di perguruan
tinggi. Lebih lanjut, temuan ini memberikan landasan untuk pengembangan riset lanjutan, antara lain dengan
menambahkan atribut prediktif baru, mengeksplorasi algoritma pembanding, maupun menerapkan teknik
ensemble learning dan hyperparameter tuning guna meningkatkan kinerja model secara keseluruhan.
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