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Abstract, This study aims to develop an accurate predictive model for identifying students at risk of academic 

dropout using Decision Tree and Random Forest algorithms. The research utilizes a publicly available dataset 

sourced from Kaggle, which includes academic and demographic features such as GPA, attendance, credit load, 

financial aid status, and exam scores. The methodology involves several stages: data collection, preprocessing 

(handling missing values, encoding categorical variables, and feature scaling), model training, and evaluation 

using performance metrics such as Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, and Confusion Matrix. Results show 

that the Random Forest algorithm outperforms Decision Tree in terms of accuracy and robustness, with notable 

feature importance on math, reading, and writing scores. The findings highlight the potential of machine learning 

in early detection of dropout risks and provide actionable insights for academic institutions to design timely 

interventions. This research contributes to the growing field of educational data mining and supports data-driven 

decision-making processes in higher education management.  
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model prediksi yang akurat untuk mengidentifikasi 

mahasiswa yang berisiko mengalami dropout akademik menggunakan algoritma Decision Tree dan Random 

Forest. Data yang digunakan berasal dari dataset terbuka Kaggle yang mencakup fitur akademik dan demografis 

seperti IPK, kehadiran, jumlah SKS, status bantuan keuangan, serta skor ujian. Metode penelitian mencakup tahap 

pengumpulan data, prapemrosesan (penanganan missing value, encoding variabel kategorikal, dan normalisasi 

fitur), pelatihan model, serta evaluasi menggunakan metrik seperti Akurasi, Presisi, Recall, F1-Score, dan 

Confusion Matrix. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memiliki performa lebih 

unggul dibandingkan Decision Tree, terutama dalam akurasi dan kestabilan prediksi, dengan fitur penting yang 

berpengaruh seperti nilai matematika, membaca, dan menulis. Temuan ini memperkuat potensi penerapan 

machine learning dalam mendeteksi risiko dropout secara dini dan memberikan wawasan yang berguna bagi 

institusi pendidikan tinggi untuk merancang intervensi yang tepat waktu. Penelitian ini turut berkontribusi dalam 

bidang educational data mining dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam manajemen 

pendidikan tinggi.  
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1. LATAR BELAKANG 

 Dalam dunia pendidikan tinggi, keberhasilan mahasiswa dalam menyelesaikan studi 

merupakan indikator penting dari kualitas institusi dan efektivitas sistem akademik. Namun, 

salah satu permasalahan utama yang dihadapi oleh perguruan tinggi di Indonesia maupun 

secara global adalah tingginya angka dropout atau putus studi mahasiswa. Dropout mahasiswa 

tidak hanya berdampak pada kerugian sumber daya institusi dan reputasi akademik, tetapi juga 

menghambat pencapaian tujuan pendidikan individu [4]. Fenomena ini bisa disebabkan oleh 

berbagai faktor, seperti performa akademik yang rendah, kondisi ekonomi, kurangnya 

dukungan sosial, hingga masalah psikologis [3]. Oleh karena itu, identifikasi awal terhadap 
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mahasiswa yang berpotensi mengalami dropout menjadi sangat penting agar tindakan 

intervensi dapat dilakukan secara tepat waktu. 

Dalam era digital, data akademik mahasiswa dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

informasi untuk mendeteksi potensi risiko dropout. Teknologi machine learning memberikan 

peluang besar untuk menganalisis data dalam jumlah besar dan mengidentifikasi pola-pola 

yang tidak mudah terlihat secara manual. Metode ini memungkinkan pengambilan keputusan 

yang lebih objektif dan efisien berbasis data [13]. Dua algoritma populer dalam klasifikasi data 

adalah Decision Tree dan Random Forest. Decision Tree memberikan interpretasi yang mudah 

dipahami, sedangkan Random Forest dikenal dengan akurasi yang lebih tinggi melalui 

penggabungan beberapa pohon keputusan [10]. 

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan dan evaluasi model klasifikasi untuk 

memprediksi risiko dropout mahasiswa dengan menggunakan algoritma Decision Tree dan 

Random Forest. Dengan menggunakan data akademik historis, model yang dikembangkan 

diharapkan mampu mengidentifikasi mahasiswa berisiko tinggi secara akurat, sekaligus 

memberikan wawasan tentang faktor-faktor utama yang memengaruhi keputusan dropout. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan sistem pendukung 

keputusan di lingkungan perguruan tinggi dalam rangka meningkatkan retensi mahasiswa. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Bagian ini menguraikan teori-teori relevan yang mendasari topik penelitian dan 

memberikan ulasan tentang beberapa penelitian sebelumnya yang relevan dan memberikan 

acuan serta landasan bagi penelitian ini dilakukan. Jika ada hipotesis, bisa dinyatakan tidak 

tersurat dan tidak harus dalam kalimat tanya. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Kaggle [5] dan mencerminkan 

variabel-variabel penting yang umum digunakan dalam penelitian prediksi dropout, seperti 

GPA, kehadiran, bantuan keuangan, dan jumlah kredit. Dataset ini telah digunakan dalam 

penelitian sejenis untuk validasi model [11]. Berikut juga bagian alur yang ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Alur Metode Penelitian 
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Pada penelitian ini digunakan dataset publik yang bersumber dari Kaggle, yaitu 

“Predisct Students Dropout and Academic Succes” [5], yang dapat diakses melalui tautan untuk 

penelitian kali ini https://www.kaggle.com/datasets/spscientist/students-performance-in-

exams?resource=download tersebut. Dataset ini dipilih karena mencakup data rill akademik 

dan sosial mahasiswa yang sesuai dengan variabel penelitian, dataset terdiri dari 4.424 record 

dan 36 atribut. Yang meliputi nilai akademik IPK, SKS, kehadiran, status keuangan, dan label 

dropout, dataset ini tersedia dalam format CSV dan dapat langsung digunakan untuk pelatihan 

model klasifikasi. Sehingga sangat cocok digunakan untuk pengujian model klasifikasi 

menggunakan algortima Decision Tree dan Random Forest. 

 

Tabel 1. Contoh Tampilan Dataset Akademik Mahasiswa 

Pada bagian tabel 1 menunjukkan contoh tampilan dataset akademik mahasiswa, yang 

digunakan dalam penelitian ini. Dataset tersebut diambil dari sumber terbuka dan disesuaikan 

dengan kebutuhan klasifikasi, atribut-atribut yang ditampilkan mencerminkan informasi dasar 

seperti GPA, tingkat kehadiran, bantuan keuangan, jumlah kredit, serta status dropout. Dataset 

ini bersifat representatif dan digunakan sebagai dasar dalam proses pelatihan model 

menggunakan algortima Decision Tree dan Random Forest. Dibawah ini merupakan langkah-

langkah penelitian sebagai berikut: 

1) Pengumpulan Data 

Menggunakan dataset publik dari Kaggle dengan atribut akademik seperti GPA, 

kehadiran, status pembayaran, dan label dropout. 

2) Pra-pemrosesan Data 

Bagian ini meliputi pembersihan data, encoding variabel kategorikal menjadi numerik, 

serta normalisasi fitur numerik menggunakan Min-Max Scaling. 

3) Pembagian Dataset 

Data dibagi menjadi data latih (80%) dan data uji (20%) dengan teknik stratified 

sampling untuk menjaga proporsi kelas. 

4) Pemodelan Algoritma 

• Decision Tree adalah klasifikasi yang membangun struktur pohon berdasarkan 

pembagian data yang paling optimal untuk memisahkan kelas target. Setiap node 

dalam pohon mewakili fitur tertentu yang digunakan untuk membuat keputusan, 

https://www.kaggle.com/datasets/spscientist/students-performance-in-exams?resource=download
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dan cabagngnya menunjukkan kemungkinan nilai fitur tersebut, proses pemilihan 

fitur terbaik dilakukan menggunakan kriteria seperti Gini Index atau Entropy. 

Kelebihan utama Decision Tree adalah kemudahan interpretasi dan visualisasi 

model, sehingga cocok untuk pengambilan keputusan di lingkungan pendidikan. 

Namun kelemahan algoritma ini yaitu potensi overfitting jika struktur pohon 

terlalu dalam. 

• Random Forest merupakan pengembangan dari Decision Tree yang 

menggabungkan banyak pohon keputusan untuk meningkatkan akurasi dan 

mengurangi overfitting. Algoritma ini bekerja dengan membentuk sejumlah 

pohon dari sampel data dan subset fitur yang dipilih secara acak, hasil akhir 

prediksi diambil dari mayoritas voting untuk klasifikasi. Kelebihan Random 

Forest mencakup akurasi tinggi, ketahanan terhadap noise, dan kemampuannya 

memberikan informasi penting dari fitur melalui feature importance. 

5) Evaluasi Model 

Performa model diukur menggunakan metrik Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, dan 

Confusion Matrix. Random Forest juga digunakan untuk menghitung feature importance, 

yang membantu mengidentifikasi variabel-variabel utama yang berkontribusi terhadap 

risiko dropout mahasiswa. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengukur performa klasifikasi model terhadap data uji, digunakan Confusion 

Matrix sebagai alat evaluasi dan menunjukkan distribusi hasil klasifikasi model Random Forest 

terhadap dua kelas yaitu mahasiswa berisiko dropout (1) dan tidak dropout (0). 

 
Gambar 2. Confusion Matrix Random Forest 

Pada bagian gambar 2 diatas merupakan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 

model Random Forest memiliki tingkat kesadaran yang rendah dan proporsi prediksi benar 

yang tinggi, sehingga efektif dalam mendeteksi risiko dropout. 
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Gambar 3. Visualisasi Feature Importance Random Forest 

Pada bagian gambar 3 merupakan tiga fitur yang paling dominan berkontribusi dalam 

prediksi dropout salah satunya yaitu seperti Math Score, Reading Score, Writing Score. Fitur-

fitur tersebut memiliki korelasi yang kuat dengan performa akademik mahasiswa, mahasiswa 

dengan skor rendah dalam salah satu atau lebih dari tiga mata pelajaran tersebut cenderung 

berisiko tinggi untuk dropout. Hasil ini mendukung temuan-temuan sebelumnya yang 

menekankan pentingnya prestasi akademik sebagai indikator utama keberhasilan studi [4]. 

Interpretasi hasil evaluasi model dievaluasi menggunakan empat matrix utama yaitu 

Accuract, Precision, Recall, dan F1-Score. hasil evaluasi ini menampilkan nilai evalausi 

masing-masing model terhadap data uji. 

 

Gambar 4. Evaluasi Model Decision Tree 

Pada gambar 4 menampilkan hasil evaluasi model Decision Tree berdasarkan metrik 

classification report, model ini duji pada 200 data uji. Dengan dua kelas output yaitu kelas 0 

tidak dropout dan kelas 1 dropout. Dari hasil nilai-nilai evaluasi tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa model Decision Tree sangat efektif dalam memprediksi mahasiswa dengan risiko 

dropout, baik dari sisi ketepatan maupun cakupan klasifikasinya. Keunggulan ini membuat 

Decision Tree menjadi metode yang menjanjikan untuk implementasi awal dalam sistem 

pendukung keputusan akademik. 
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Gambar 5. Evaluasi Model Random Forest 

Pada gambar diatas menampilkan hasil evaluasi model Random Forest pada data uji 

sebanyak 200 data, berdasarkan dengan hasil ini dapat disimpulkan bahwa model Random 

Forest unggul secara keseluruhan dibandingkan Decision Tree. Random Forest tidak hanya 

memberikan akurasi yang lebih tinggi, tetapi juga menunjukkan kemampuan prediksi yang 

sangat stabil, minim kesalahan klasifikasi, dan sensitivitas tinggi terhadap mahasiswa yang 

berisiko dropout. Oleh karena itu, model ini direkomendasikan untuk diimplementasikan dalam 

sistem deteksi dini mahasiswa dropout berbasis machine learning. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil membangun dan mengevalusi model prediksi risiko dropout 

mahasiswa menggunakan algoritma Decision Tree dan Random Forest berdasarkan data 

akademik seperti nilai rata-rata math, reading, writing, kehadiran, dan partisipasi pelatihan 

ujian. Dari hasil evaluasi model, diketahui bahwa algoritma Random Forest memberikan 

performa terbaik dengan akurasi sebesar 99% precision 0.97-1.00, recall 1.00, dan F1-score 

0.98-0.99. 

Model Random Forest tidak hanya unggul dari sisi akurasi tetapi juga mampu 

mengidentifikasi fitur-fitur yang paling berpengaruh terhadap risiko dropout, sementara 

Decision Tree juga menunjukkan performa yang baik. Namun cenderung lebih rentan terhadap 

overfitting, secara keseluruhan penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan machine 

learning, khususnya Random Forest sangat efektif untuk diterapkan dalam sistem deteksi dini 

risiko dropout mahasiswa. Hal ini dapat mendukung pihak kampus dalam mengambil 

keputusan intervensi yang lebih cepat dan tepat sasaran. 

Penelitian selanjutnya dapat mengintegrasikan fitur tambahan seperti status sosial 

ekonomi motivasi belajar, dan kondisi psikologis mahasiswa agar prediksi lebih komprehensif. 

Model machine learning ini dapat dikembangkan menjadi sistem berbasis web atau dashboard 

untuk digunakan oleh pihak akademik atau dosen wali. 
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