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 Penentuan kelayakan mahasiswa penerima beasiswa merupakan salah 
satu proses pengambilan keputusan yang membutuhkan pengolahan data 
secara sistematis agar bantuan dapat diberikan kepada mahasiswa yang 
sesuai dengan kriteria. Pemanfaatan data mining dan machine learning 
dapat digunakan untuk menemukan pola dari data mahasiswa dan 
membangun model prediksi kelayakan penerima beasiswa. Penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan kinerja algoritma Decision Tree dan 
Random Forest dalam memprediksi kelayakan mahasiswa penerima 
beasiswa serta menganalisis pengaruh hyperparameter tuning terhadap 
performa kedua algoritma. Dataset yang digunakan terdiri atas 
karakteristik mahasiswa dan kondisi sosial ekonomi keluarga, meliputi 
jenis kelamin, alamat, program studi yang dipilih, alat transportasi, 
penghasilan ayah, dan pekerjaan ayah, dengan status layak atau tidak 
layak menerima beasiswa sebagai variabel target. Tahapan penelitian 
menggunakan pendekatan data mining yang meliputi data understanding, 
data preparation, exploratory data analysis, pembagian data, pemodelan, 
hyperparameter tuning, dan evaluasi. Empat model dibandingkan, yaitu 
Decision Tree tanpa tuning, Decision Tree dengan hyperparameter tuning, 
Random Forest tanpa tuning, dan Random Forest dengan hyperparameter 
tuning. Proses optimasi dilakukan menggunakan pencarian kombinasi 
hyperparameter dengan cross-validation. Evaluasi model menggunakan 
accuracy, precision, recall, dan F1-score, serta analisis confusion matrix. 
Hasil penelitan membuktikan bahwa kedua Algoritma Random Forest dan 
Decision Tree dengan hyperparameter tuning dapat meingkatkan 
akurasinya sehingga memberikan performa terbaik. Akan tetapi algoritma 
random forest dengan hyperparamater tuning menjadi yang paling tinggi 
nilai akurasinya yaitu sebesar 87.38% dengan F1-score 84%, Precision 
85% dan recall 87% dalam memprediksi kelayakan mahasiswa penerima 
beasiswa serta mengidentifikasi karakteristik yang paling berkontribusi 
terhadap hasil klasifikasi 
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PENDAHULUAN 

Beasiswa merupakan salah satu bentuk dukungan pendidikan yang dapat 
membantu mahasiswa dalam memenuhi kebutuhan selama menempuh pendidikan 
tinggi. Proses penentuan mahasiswa yang layak menerima beasiswa perlu dilakukan 
secara tepat karena berkaitan dengan penyaluran bantuan kepada mahasiswa yang 
memenuhi kriteria yang telah ditentukan. Dalam proses seleksi, berbagai karakteristik 
mahasiswa dan kondisi sosial ekonomi keluarga dapat menjadi dasar dalam 
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menentukan tingkat kelayakan penerima bantuan. Oleh karena itu, pemanfaatan data 
mahasiswa secara sistematis dapat menjadi salah satu pendekatan untuk mendukung 
proses pengambilan keputusan dalam penentuan penerima beasiswa(Madani et al., 
2025).  

Perkembangan data mining dan machine learning memberikan peluang untuk 
memanfaatkan data historis dalam membangun model klasifikasi. Model klasifikasi 
dapat mempelajari pola dari data yang telah memiliki label, kemudian menggunakan 
pola tersebut untuk memprediksi kelas pada data baru(Gori et al., 2024). Dalam konteks 
bantuan pendidikan, pendekatan klasifikasi telah digunakan untuk mengidentifikasi 
kelayakan calon penerima bantuan berdasarkan karakteristik sosial ekonomi. Setyowati 
et al. menggunakan Random Forest untuk mengklasifikasikan kelayakan penerima 
Kartu Indonesia Pintar (KIP) berdasarkan faktor ekonomi dengan memanfaatkan data 
SUSENAS dan melakukan optimasi parameter menggunakan grid search (Elim & Utami, 
2025). Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa proses optimasi parameter dapat 
digunakan untuk memperoleh konfigurasi Random Forest yang sesuai untuk 
permasalahan klasifikasi kelayakan bantuan pendidikan (Amanda & Voutama, 2025). 
Salah satu algoritma klasifikasi yang dapat digunakan dalam permasalahan tersebut 
adalah Decision Tree. Decision Tree membentuk struktur pohon keputusan berdasarkan 
proses pemisahan data menggunakan atribut tertentu sehingga menghasilkan aturan 
yang dapat digunakan untuk menentukan kelas suatu data. Salah satu kelebihan 
Decision Tree adalah hasil model relatif mudah diinterpretasikan karena keputusan 
dapat ditelusuri melalui struktur pohon. (Sari et al., 2026) Penelitian Sari, Hermawan, 
dan Avianto pada tahun 2026 menerapkan Decision Tree untuk klasifikasi kelayakan 
bantuan pendidikan menggunakan 4.424 data mahasiswa dengan atribut akademik, 
administratif, dan sosial ekonomi. Penelitian tersebut melakukan pemeriksaan kualitas 
data, seleksi fitur, pembagian data, serta evaluasi performa model (Hermawan et al., 
2020). 

Selain Decision Tree, Random Forest merupakan algoritma yang relevan untuk 
digunakan sebagai pembanding. Random Forest merupakan metode ensemble yang 
membangun sejumlah Decision Tree dan menggabungkan hasil dari pohon-pohon 
tersebut untuk menghasilkan prediksi (Firnanda et al., 2025). Penggunaan banyak 
pohon memungkinkan model menangkap pola data dari berbagai proses pembentukan 
pohon. Dalam penelitian mengenai kelayakan KIP di Jawa Barat, menerapkan Random 
Forest dan melakukan hyperparameter tuning menggunakan grid search. Parameter 
yang dioptimalkan antara lain jumlah pohon, jumlah variabel yang dipertimbangkan 
pada setiap pemisahan, dan ukuran simpul terminal (Setyowati et al., 2025). 

Kinerja algoritma machine learning tidak hanya dipengaruhi oleh pemilihan 
algoritma, tetapi juga oleh konfigurasi parameter yang digunakan. Parameter yang 
nilainya ditentukan sebelum proses pembelajaran model dikenal sebagai 
hyperparameter. Pemilihan konfigurasi yang tepat dapat dilakukan melalui proses 
hyperparameter tuning dengan mengevaluasi berbagai kombinasi parameter 
menggunakan metode validasi silang (cross-validation). Dokumentasi scikit-learn 
menjelaskan bahwa teknik pencarian parameter dapat digunakan untuk mengevaluasi 
sejumlah konfigurasi model berdasarkan data yang ditahan pada proses validasi, 
sehingga konfigurasi yang memberikan skor terbaik dapat dipilih sebagai model akhir 

(Ramadhan, M. G. I. 2024). 
Penerapan hyperparameter tuning menjadi semakin relevan ketika model 

digunakan untuk permasalahan klasifikasi kelayakan bantuan pendidikan( Surip, A., 
2021). Penelitian Setyowati et al. menunjukkan penerapan grid search untuk 
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menemukan kombinasi parameter Random Forest yang optimal pada klasifikasi 
kelayakan KIP. Dengan menggunakan data sebanyak 13.044 individu, penelitian 
tersebut memperoleh kombinasi parameter optimal berupa mtry = 5, ntree = 674, dan 
node_size = 26 dengan nilai balanced accuracy sebesar 65,47% (Setyowati et al., 2025). 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa konfigurasi parameter perlu diperhatikan karena 
karakteristik dataset dapat memengaruhi performa model klasifikasi. 

Penelitian mengenai Decision Tree juga telah diterapkan pada permasalahan 
penerima bantuan pendidikan. Santuni et al. pada tahun 2025 menggunakan 
pendekatan pohon keputusan untuk mengklasifikasikan penerima Program Indonesia 
Pintar berdasarkan kondisi sosial ekonomi orang tua, lokasi tempat tinggal, dan jumlah 
tanggungan orang tua. Penelitian tersebut menggunakan 299 data siswa dan 
memperoleh akurasi sebesar 84,27% pada pengujian model ( Surip, A., 2021). Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa algoritma berbasis pohon dapat digunakan untuk 
membantu proses klasifikasi penerima bantuan berdasarkan karakteristik sosial 
ekonomi. 

Meskipun Decision Tree dan Random Forest telah digunakan dalam berbagai 
penelitian mengenai klasifikasi penerima bantuan pendidikan, hasil performa suatu 
algoritma tidak dapat secara langsung digeneralisasikan ke seluruh dataset. Perbedaan 
jumlah data, karakteristik variabel, distribusi kelas, serta pola hubungan antar variabel 
dapat menghasilkan performa model yang berbeda. Penelitian terdahulu juga memiliki 
fokus yang berbeda, misalnya klasifikasi KIP berdasarkan data sosial ekonomi (Madani 
et al., 2025), klasifikasi bantuan pendidikan berdasarkan atribut akademik dan 
administratif (Gori et al., 2024), serta klasifikasi PIP berdasarkan kondisi sosial 
ekonomi orang tua (Amanda & Voutama, 2025). Dengan demikian, diperlukan 
pengujian pada dataset mahasiswa yang memiliki karakteristik variabel yang berbeda. 
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas informasi jenis kelamin, 
alamat, program studi yang dipilih, alat transportasi, penghasilan ayah, pekerjaan ayah, 
serta status kelayakan menerima beasiswa. Variabel layak atau tidak layak menerima 
beasiswa digunakan sebagai variabel target, sedangkan karakteristik mahasiswa dan 
kondisi sosial ekonomi keluarga digunakan sebagai variabel prediktor. Variabel nama 
mahasiswa tidak digunakan sebagai prediktor karena berfungsi sebagai identitas data 
dan tidak memiliki hubungan substantif yang diperlukan untuk proses prediksi. 

Penelitian ini memiliki fokus yang lebih spesifik, yaitu membandingkan Decision 
Tree dan Random Forest baik sebelum maupun setelah dilakukan hyperparameter 
tuning pada dataset mahasiswa penerima beasiswa. Dengan pendekatan tersebut, 
penelitian tidak hanya melihat algoritma mana yang menghasilkan performa terbaik, 
tetapi juga menganalisis apakah proses hyperparameter tuning memberikan 
peningkatan performa pada masing-masing algoritma. Evaluasi model akan dilakukan 
menggunakan beberapa metrik klasifikasi, seperti accuracy, precision, recall, dan F1-
score, sehingga perbandingan tidak hanya bergantung pada satu ukuran performa. 

Selain membandingkan performa, penelitian ini juga diarahkan untuk 
menganalisis karakteristik atau fitur yang berkontribusi terhadap hasil klasifikasi. 
Analisis tersebut penting karena model prediksi tidak hanya diharapkan mampu 
menghasilkan keputusan layak atau tidak layak, tetapi juga dapat memberikan 
informasi mengenai variabel yang paling berperan dalam proses klasifikasi. Dengan 
demikian, hasil penelitian dapat memberikan perspektif yang lebih komprehensif 
mengenai penerapan algoritma machine learning dalam mendukung proses seleksi 
penerima beasiswa. 

GridSearchCV dipilih bukan karena dianggap sebagai metode optimasi yang 
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selalu lebih unggul, tetapi karena karakteristik penelitian memiliki ruang 
hyperparameter yang terbatas, diskrit, dan telah ditentukan secara teoritis, sehingga 
exhaustive search terhadap seluruh kombinasi masih feasible. Pendekatan ini 
memungkinkan evaluasi sistematis, transparan, dan reproducible melalui cross-
validation, sedangkan RandomizedSearch dan Bayesian Optimization lebih 
menguntungkan pada ruang pencarian yang lebih besar atau ketika biaya evaluasi 
setiap konfigurasi tinggi (Bischl et al. 2023), (Brazdil, P., et al. 2022) 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul 
“Perbandingan Decision Tree dan Random Forest Berbasis Grid Search Hyperparameter 
Tuning untuk Prediksi Kelayakan Beasiswa”. Penelitian ini bertujuan untuk membangun 
dan membandingkan model Decision Tree dan Random Forest berbasis Grid Search 
hyperparameter tuning pada kedua algoritma, mengevaluasi perubahan performa 
sebelum dan sesudah tuning, serta menentukan model yang memberikan performa 
terbaik dalam memprediksi kelayakan mahasiswa penerima beasiswa. 

 
METODE PENELITIAN 
Jenis Penelitian 
 Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan data mining 
dan machine learning yang bertujuan membangun model klasifikasi untuk memprediksi 
kelayakan mahasiswa sebagai penerima beasiswa. Pendekatan yang digunakan adalah 
supervised classification karena dataset penelitian memiliki variabel target berupa 
status kelayakan mahasiswa menerima beasiswa. 
Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di lingkungan salah satu perguruan Tinggi Swasta, 
perguruan tinggi X dengan menggunakan data mahasiswa selama beberapa tahun 
akademik. Proses penelitian meliputi beberapa tahapan dimulai dari pengumpulan data, 
prapemrosesan, pelatihan model, pengujian, serta analisis hasil. Adapun waktu yang 
dilakukan untuk penelitian ini direncanakan berlangsung selama 1 bulan, dimulai dari 
tahap yaitu tahap persiapan data hingga penyusunan laporan hasil penelitian. 
Sumber dan Jenis Data 
 Data yang digunakan untuk penelitian ini diantaranya adalah atribut seperti, 
program studi, Jenis kelamin, alamat rumah, penghasilan orang tua (ayah), pekerjaan 
orang tua (ayah), alat transportasi,  NIM, dan layak atau tidak layak. Jenis data ini 
merupakan data dalam kategori data terstruktur dengan tipe klasifikasi biner, di mana 
variabel target adalah kelayakan mahasiswa penerima beasiswa. Menurut (Sobari et al., 
2025), penggunaan data terstruktur memungkinkan penerapan algoritma klasifikasi 
seperti Decision Tree dan Random Forest secara efisien untuk menemukan pola-pola 
prediktif. 
Variabel Penelitian 
 Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua variable yaitu 
Variabel Independen (X) meliputi program studi, Jenis kelamin, alamat rumah, 
penghasilan orang tua (ayah), pekerjaan orang tua (ayah), alat transportasi,  NIM. Dan 
Variabel Dependen (Y) Adalah layak atau tidak layak 
 Menurut (Achsanuddin et al., 2023), variabel independen merupakan faktor yang 
diduga memengaruhi variabel dependen, sementara variabel dependen adalah hasil 
atau keluaran yang ingin diprediksi. 
Pengumpulan Data 
 Metode pengumpulan data di penelitian ini dilakukan melalui dokumentasi, yaitu 
pengambilan data mahasiswa dari Perguruan Tinggi X dan dilakukan wawancara, agar 
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memperoleh informasi tambahan dari pihak pengelola beasiswa terkait apa yang 
menjadi kriteria dalam penilaian kelayakan. 
 
Tahapan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dengan tahap sebagai berikut : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
 

 Pengumpulan Data 
 Data mahasiswa diperoleh dan dikumpulkan dari Perguruan Tinggi   Swasta X 
diambil dari beberapa tahun akademik mahasiswa yang ada di  Perguruan Tinggi 
Tersebut. 
Prapemrosesan Data (Data Preprocessing) 
 Pada tahap ini data di dibersihkan atau di cleaning, atribut yang  tidak perlu atau 
tidak berpengaruh akan dihapus, data yang dihapus seperti  jenis kelamin, Alamat 
rumah, dan NIM. 
Pembagian Data (Data Latih & Data Uji) 
 Kemudian pada tahan pembagian data, dataset dibagi menjadi dua,  yaitu 
data latih dan data uji. Data latih yaitu sebesar 70% dan data uji  sebesar 30%. 
Pembagian dataset ini dilakukan secara acak agar supaya   menjaga data tetap ada 
keseimbangan kelas. 
Pengujian ALgoritma base dan Tuning 
 Membandingkan dua algoritma klasifikasi, yaitu Decision Tree dan  Random 
Forest. Masing-masing algoritma akan diuji dalam dua kondisi,  yaitu menggunakan 
konfigurasi awal (baseline) dan menggunakan  konfigurasi hasil hyperparameter 
tuning. 
 
Hyperparameter Tuning 

 Hyperparameter tuning dilakukan untuk memperoleh konfigurasi parameter 
yang optimal pada algoritma Decision Tree dan Random Forest. Proses optimasi 
menggunakan GridSearchCV dengan 5-fold cross-validation.  Metode GridSearchCV 
dipilih karena memungkinkan seluruh kombinasi parameter dalam search space yang 
telah ditentukan untuk dievaluasi secara sistematis. Pada algoritma Decision Tree dan 
Random Forest, search space meliputi parameter criterion dengan nilai gini dan entropy, 
max_depth dengan nilai None, 5, 10, dan 15, min_samples_split dengan nilai 2, 5, dan 10, 
serta min_samples_leaf dengan nilai 1, 2, dan 4. Pemilihan parameter tersebut 
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didasarkan pada pengaruhnya terhadap kriteria pemisahan, kedalaman pohon, serta 
jumlah minimum sampel dalam pembentukan node dan leaf. Proses pencarian 
menggunakan accuracy sebagai fungsi scoring, sehingga kombinasi parameter dengan 
nilai rata-rata accuracy cross-validation tertinggi ditetapkan sebagai konfigurasi terbaik. 
Hasil tuning menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik pada Decision Tree adalah 
criterion=gini, max_depth=5, min_samples_split=2, dan min_samples_leaf=1, sedangkan 
konfigurasi terbaik pada Random Forest adalah criterion=entropy, max_depth=5, 
min_samples_split=10, dan min_samples_leaf=2. Selanjutnya, masing-masing 
konfigurasi terbaik digunakan untuk membangun model hasil tuning dan dievaluasi 
menggunakan data pengujian yang telah dipisahkan sebelumnya. 

Tabel 1. Search Space Hyperparameter 
Algoritma Hyperparameter Nilai yang Diuji 

Decision Tree criterion gini, entropy 

Decision Tree max_depth None, 5, 10, 15 

Decision Tree min_samples_split 2, 5, 10 

Decision Tree min_samples_leaf 1, 2, 4 

Random Forest criterion gini, entropy 

Random Forest max_depth None, 5, 10, 15 

Random Forest min_samples_split 2, 5, 10 

Random Forest min_samples_leaf 1, 2, 4 

 
Evaluasi Hasil 

Pada tahap ini hasil nilai accuracy, Precision, F1-Score dan Recall akan 
dihasilkan dan dilakukan evaluasi. 

 
Alat dan Perangkat yang Digunakan 
 Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini menggunakan Bahasa 
pemrograman Python Libraries: Scikit-learn, Pandas, NumPy, Matplotlib. Tools 
visualisasi yaitu menggunakan Google Colab. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Dalam penelitian ini data yang digunakan terdiri dari 1083 record. Terdiri dari 
943 data tidak layak penerima beasiswa dan 142 layak penerima beasiswa. Selanjutnya 
sebelum dilakukan proses pelatihan model, data melewati tahapan prapemrosesan 
diantaranya, Peneliti mempersingkat nama atribut biar lebih ringkas dalam pemrosesan 
data yaitu PS (Program Studi), AT (Alat Transportasi), PA (Penghasilan Orang Tua), PEA 
(Pekerjaan Orang Tua), dan LT (Layak atau tidak layak). 

Tabel 2. Karakteristik dataset sebelum pemrosesan Data 
No Nama Tipe 
1 Nama Sesuai Ijazah Polynominal 
2 Program Studi Polynominal 
3 Jenis Kelamin Binominal 
4 Alamat Polynominal 
5 Kecamatan Polynominal 
6 Alat Transportasi Polynominal 
7 Pekerjaan Ayah Polynominal 
8 Penghasilan Ayah Polynominal 
9 Layak atau Tidak Layak Binominal 

 

 Sebelum masuk di pemodelan atribut yang tidak perlu atau tidak berpengaruh 
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akan dihapus, data yang dihapus seperti  nama, Jenis Kelamin,  Alamat rumah, 
kecamatan. 
 
Kemudian tahapan berikutnya Adalah dilakukannya Transformasi data (data 
transformation) dataset, untuk mengubah format atribut kategorikal menjadi numerik 
dengan teknik label encoding seperti pada gambar berikut. 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 2. Transformasi Data 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Hasil Transformasi Data 
 
Gambar 3 menunjukkan hasil dari transformasi data, proses ini dilakukan 

bertujuan agar data bisa di proses menggunakan machine learning, baik algoritma 
random forest maupun algoritma decision tree. 
 Tahapan selanjutnya pembagian data latih dan data uji, dengan Bahasa 
pemrogaman python. Data dibagi menjadi dua secara random. Untuk data latih 70% dan 
untuk data uji 30%. 
 
 
 

Gambar 4. Pembagian Data Latih 
 Proses berikutnya hasil dengan dua algoritma baseline, yaitu algoritma decision 
tree dan algoritma random forest. Untuk hasil akurasi menggunakan algoritma random 
forest didapatkan seperti gambar berikut. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Hasil menggunakan Algoritma Random Forest 
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 Untuk hasil akurasi menggunakan algoritma Decision Tree didapatkan seperti 
gambar berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 6. Hasil menggunakan Algoritma Decision Tree 

 
Tahap selanjutnya yaitu penggunaan hyperparameter Tuning dengan 

GridSearchCV  dalam algoritma random Forest. Hasilnya sebagai berikut  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Hyperparameter menggunakan Tuning untuk   
Algoritma Random Forest 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Hyperparameter menggunakan Tuning untuk  Algoritma  
Decision Tree 

Tabel 2. Perbandingan algoritma Random Forest dan Decision Tree  base dan 
menggunakan Hyperparameter menggunakan Tuning 

Model / Algoritma Tuning Accuracy (%) Precision Recall F1-Score 

Random Forest Base (Default) 85.54% (0.86) 0.83 0.86 0.84 

Decision Tree Base (Default) 82.77% (0.83) 0.83 0.83 0.83 

Random Forest Hyperparameter Tuning 87.38% (0.87) 0.85 0.87 0.84 

Decision Tree Hyperparameter Tuning 86.15% (0.86) 0.83 0.86 0.83 
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Berdasarkan tabel 2, algoritma random forest dan decision tree mengalami 

peningkatan akurasi setelah menggunakan hyperparameter tuning. Algoritma decision 
tree mengalami kenaikan secara signifikan yang awal mulanya mendapatkan hasil 
akurasi 82.77% menjadi 86.15% setelah menggunakan hyperparameter tuning. 
 Hasil dari gambar 7 pengujian menunjukkan bahwa ketidakseimbangan kelas 
memberikan pengaruh terhadap kemampuan model dalam mengenali mahasiswa yang 
termasuk kelas layak. Pada model Random Forest dengan hyperparameter tuning, 
diperoleh accuracy sebesar 87,38%, tetapi recall kelas layak hanya sebesar 0,18. 
Berdasarkan confusion matrix, dari 44 mahasiswa yang sebenarnya termasuk kelas 
layak, hanya 8 mahasiswa yang berhasil diklasifikasikan dengan benar, sedangkan 36 
mahasiswa diklasifikasikan sebagai tidak layak. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
accuracy yang tinggi belum dapat menggambarkan kemampuan model dalam 
mendeteksi kelas minoritas. Permasalahan serupa juga terlihat pada Decision Tree 
dengan hyperparameter tuning yang menghasilkan recall kelas layak sebesar 0,18. 
 Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menerapkan Synthetic 
Minority Over-sampling Technique for Nominal (SMOTEN) pada data training. SMOTEN 
dipilih karena seluruh variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian bersifat 
kategorikal, yaitu program studi, alat transportasi, penghasilan ayah, dan pekerjaan 
ayah. Setelah penerapan SMOTEN, jumlah data kelas layak pada data training 
meningkat dari 99 menjadi 659 data, sedangkan kelas tidak layak tetap sebanyak 659 
data. Dengan demikian, distribusi kelas pada data training menjadi seimbang, yaitu 50% 
kelas layak dan 50% kelas tidak layak. Data testing tidak dilakukan oversampling dan 
tetap mempertahankan distribusi asli untuk memperoleh evaluasi yang 
merepresentasikan kondisi dataset sebenarnya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. SMOTEN Pada Data Training 
 

 Setelah penerapan SMOTEN, distribusi kelas training berubah dari 659 data 
tidak layak dan 99 data layak menjadi masing-masing 659 data.  Setelah itu dilakukan 
penanganan class imbalance menggunakan SMOTEN pada data training. Setelah 
penerapan SMOTEN, distribusi kelas training berubah dari 659 data tidak layak dan 99 
data layak menjadi masing-masing 659 data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
Decision Tree + SMOTEN + GridSearchCV menghasilkan recall kelas layak sebesar 0,53, 
meningkat dari 0,18 pada Decision Tree + GridSearchCV. Sementara itu, Random Forest 
+ SMOTEN + GridSearchCV menghasilkan recall kelas layak sebesar 0,49, meningkat 
dari 0,18 pada Random Forest + GridSearchCV. Peningkatan tersebut menunjukkan 
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bahwa SMOTEN mampu meningkatkan kemampuan kedua algoritma dalam mengenali 
kelas minoritas. Seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini, gambar 10 dan gambar 
11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10.  Hasil Decision Tree, SMOTEN  dan Hyperparameter Tuning 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11.  Hasil Random Forest, SMOTEN  dan Hyperparameter Tuning 
 

 Meskipun demikian, penerapan SMOTEN menyebabkan penurunan accuracy 
keseluruhan. Accuracy Decision Tree menurun dari 86,15% menjadi 81,54%, sedangkan 
Random Forest menurun dari 87,38% menjadi 84,62%. Penurunan accuracy tersebut 
menunjukkan adanya trade-off antara kemampuan model dalam mengenali kelas 
minoritas dan performa klasifikasi secara keseluruhan. Dalam konteks prediksi 
kelayakan penerima beasiswa, kondisi tersebut perlu dipertimbangkan karena 
kesalahan dalam mengidentifikasi mahasiswa yang sebenarnya layak dapat 
menyebabkan mahasiswa yang memenuhi kriteria tidak teridentifikasi oleh model. Oleh 
karena itu, evaluasi model dalam penelitian ini tidak hanya didasarkan pada accuracy, 
tetapi juga mempertimbangkan precision, recall, dan F1-score, khususnya pada kelas 
layak sebagai kelas minoritas. 

 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian ini, bisa di lihat bahwa algoritma Decision Tree dan 

Random Forest dapat digunakan untuk melakukan prediksi kelayakan mahasiswa 

penerima beasiswa berdasarkan karakteristik program studi, alat transportasi, 

penghasilan ayah, dan pekerjaan ayah. Hasil pengujian awal menunjukkan bahwa 

Decision Tree memperoleh accuracy sebesar 82,77%, sedangkan Random Forest 
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memperoleh accuracy sebesar 86,00%. Setelah dilakukan hyperparameter tuning 

menggunakan GridSearchCV dengan 5-fold cross-validation, Decision Tree memperoleh 

accuracy sebesar 86,15%, sedangkan Random Forest memperoleh accuracy sebesar 

87,38%. 

Hasil analisis juga menunjukkan adanya ketidakseimbangan kelas yang cukup 

tinggi, yaitu 941 mahasiswa (86,89%) berstatus tidak layak dan 142 mahasiswa 

(13,11%) berstatus layak. Kondisi tersebut menyebabkan model cenderung lebih baik 

dalam mengenali kelas mayoritas dibandingkan kelas minoritas. Hal ini terlihat pada 

model Random Forest dengan hyperparameter tuning yang memperoleh accuracy 

sebesar 87,38%, tetapi hanya menghasilkan recall sebesar 0,18 pada kelas layak. 

Dengan demikian, accuracy yang tinggi belum menunjukkan bahwa model mampu 

mengidentifikasi mahasiswa yang sebenarnya layak menerima beasiswa secara optimal. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menerapkan SMOTEN pada data 

training karena variabel prediktor yang digunakan bersifat kategorikal. Hasil 

eksperimen menunjukkan adanya peningkatan kemampuan model dalam mengenali 

kelas minoritas. Decision Tree + SMOTEN + GridSearchCV menghasilkan recall kelas 

layak sebesar 0,53, meningkat dari 0,18 pada Decision Tree + GridSearchCV. Sementara 

itu, Random Forest + SMOTEN + GridSearchCV menghasilkan recall kelas layak sebesar 

0,49, meningkat dari 0,18 pada Random Forest + GridSearchCV. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa penerapan SMOTEN mampu meningkatkan kemampuan kedua 

algoritma dalam mendeteksi mahasiswa yang termasuk kelas layak. 

Meskipun penerapan SMOTEN menyebabkan penurunan accuracy keseluruhan, 

hasil tersebut menunjukkan adanya trade-off antara accuracy dan kemampuan 

mendeteksi kelas minoritas. Decision Tree + SMOTEN + GridSearchCV memperoleh recall 

kelas layak tertinggi sebesar 0,53, sedangkan Random Forest + SMOTEN + GridSearchCV 

memperoleh F1-score kelas layak tertinggi sebesar 0,46. Oleh karena itu, pemilihan 

model dalam prediksi kelayakan penerima beasiswa tidak sebaiknya hanya didasarkan 

pada accuracy, tetapi juga mempertimbangkan recall dan F1-score kelas layak. 

Berdasarkan tujuan untuk meningkatkan kemampuan identifikasi mahasiswa yang 

layak menerima beasiswa, Decision Tree + SMOTEN + GridSearchCV menjadi model 

dengan kemampuan deteksi kelas layak terbaik berdasarkan nilai recall. 

 
Pernyataan mengenai Penggunaan Kecerdasan Buatan (AI). 
AI digunakan dalam penyusunan naskah ini. Penulis menggunakan perangkat 

kecerdasan buatan semata-mata untuk membantu perbaikan bahasa, pemeriksaan tata 

bahasa, serta penyuntingan demi kejelasan dan keterbacaan. Penulis tetap bertanggung 

jawab penuh atas akurasi, orisinalitas, integritas, dan konten akademis naskah tersebut. 

Seluruh konten yang dibantu oleh AI telah ditinjau dan diverifikasi oleh penulis sebelum 

naskah diserahkan. 

 
Konflik kepentingan 
Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan. 
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