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ABSTRAK 
Peningkatan kualitas pendidikan tinggi merupakan prioritas strategis untuk menghasilkan lulusan 

yang kompeten dan adaptif terhadap tantangan zaman. Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 

tentang Pendidikan Tinggi menegaskan pentingnya mutu penyelenggaraan pendidikan dan 

kompetensi lulusan. Salah satu indikator kunci mutu tersebut adalah performa akademik 

mahasiswa, yang kini dapat diprediksi secara lebih akurat melalui pendekatan Educational Data 

Mining (EDM). Penelitian ini membandingkan efektivitas dari dua algoritma metaheuristik, yaitu 

Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam proses seleksi fitur untuk 

meningkatkan akurasi klasifikasi performa akademik mahasiswa berdasarkan data akademik 

Program Studi Sistem Informasi Fakultas Ilmu Komputer Universitas Jember. Dataset terdiri atas 

203 mahasiswa dari tahun ajaran 2022/2023 dan 2023/2024. Hasil menunjukkan bahwa algoritma 

GA menghasilkan akurasi pengujian sebesar 0,9508, sementara algoritma PSO mencapai 0,9912. 

GA unggul dalam eksplorasi kombinasi fitur yang kompleks, sedangkan PSO menunjukkan 

efisiensi komputasi yang lebih tinggi. Fitur-fitur penting seperti SKS, pekerjaan orang tua, 

penggunaan smartphone, dan dukungan keluarga teridentifikasi sebagai prediktor utama. Kedua 

pendekatan terbukti efektif dalam meningkatkan performa model prediksi sekaligus mengurangi 

kompleksitas data. Temuan ini menunjukkan potensi besar algoritma metaheuristik sebagai 

teknologi pendukung dalam sistem akademik modern untuk mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data, meningkatkan efisiensi intervensi akademik, dan menunjang perencanaan pendidikan 

tinggi yang lebih adaptif dan presisi. 

 

Kata Kunci: Algoritma Genetika, Algoritma Metaheuristik, Educational Data Mining (EDM), 

Performa Akademik, Particle Swarm Optimization (PSO) 

 

I. PENDAHULUAN 

 Meningkatkan kualitas pendidikan tinggi menjadi salah satu prioritas utama bagi institusi 

akademik di seluruh dunia. Indonesia melalui undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang 

Pendidikan Tinngi juga menekankan pentingnya peningkatan mutu penyelenggaraan pendidikan 

tinggi dan kompetensi lulusan (Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012 

Tentang Pendidikan Tinggi, 2012). Salah satu indikator penting dari kualitas tersebut adalah 

performa akademik mahasiswa (Alshareef et al., 2020; Gamazo & Martínez-Abad, 2020), yang 

dapat mencerminkan efektivitas proses pembelajaran dan sistem pendukung akademik (Gamazo & 

Martínez-Abad, 2020). Dengan kemajuan teknologi, pendekatan berbasis Educational Data Mining 

(EDM) telah menjadi solusi inovatif untuk menganalisis data akademik secara mendalam (Alhakami 
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et al., 2020; Alshareef et al., 2020; Baek & Doleck, 2022; Gamazo & Martínez-Abad, 2020; Ozyurt et al., 

2023). EDM memungkinkan institusi untuk mengidentifikasi pola, memprediksi performa 

mahasiswa, dan memberikan intervensi yang tepat sasaran. Sebagaimana ditekankan oleh 

UNESCO tentang pentingnya teknologi dalam pendidikan tinggi (UNESCO, 2019). Penggunaan 

teknologi yang dimaksud adalah Artificial Intelligence (AI) in Education dan metode optimasi 

berbasis algoritma metaheuristik menjadi sangat relevan. Metode ini tidak hanya meningkatkan 

akurasi dalam klasifikasi performa akademik mahasiswa (Afandi et al., 2024; Agrawal et al., 2021; 

Alhassan et al., 2020; Ozyurt et al., 2023; Yağcı, 2022; Afandi et al., 2024), tetapi juga mendukung 

pengambilan keputusan berbasis bukti dalam meningkatkan kualitas pendidikan secara keseluruhan 

(Lazić et al., 2021; Rezk et al., 2024). 

Metaheuristik adalah metode optimasi yang dirancang untuk mencari solusi terbaik dalam 

masalah yang rumit dan melibatkan banyak variabel. Dalam bidang akademik, pendekatan tersebut 

telah digunakan untuk memilih fitur penting dan mengelompokkan data akademik mahasiswa. 

Kamal et al., (2022) menunjukkan bahwa metode metaheuristik dapat meningkatkan akurasi 

prediksi performa mahasiswa dengan mengidentifikasi fitur-fitur yang paling relevan. Farissi et al., 

(2023) menekankan pentingnya seleksi fitur yang optimal dalam meningkatkan akurasi klasifikasi. 

Dengan menggunakan algoritma metaheuristik, penelitian ini diharapkan dapat mengidentifikasi 

subset fitur yang signifikan, sehingga meningkatkan kinerja model klasifikasi. 

Integrasi antara metaheuristik dan algoritma pembelajaran mesin telah terbukti efektif dalam 

meningkatkan akurasi prediksi. Shekhar et al., (2020) menggabungkan decision tree dengan 

optimasi metaheuristik untuk memprediksi performa mahasiswa. Pendekatan ini memungkinkan 

model untuk menangkap pola kompleks dalam data akademik, sehingga meningkatkan akurasi 

klasifikasi. Rohani et al., (2020) mengusulkan algoritma hibrida yang menggabungkan simulated 

annealing dan algoritma genetika untuk prediksi performa akademik. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pendekatan hibrida ini mampu menghasilkan prediksi yang lebih akurat dibandingkan 

metode konvensional. 

Meskipun penggunaan metaheuristik dalam klasifikasi performa akademik mahasiswa 

menunjukkan hasil yang menjanjikan, ada beberapa tantangan yang perlu diperhatikan. Salah 

satunya adalah menentukan parameter yang tepat untuk algoritma metaheuristik, karena hal ini 

dapat mempengaruhi kinerja model secara signifikan. Penggunaan algoritma metaheuristik dalam 

klasifikasi performa akademik mahasiswa menawarkan pendekatan yang efektif untuk 

meningkatkan akurasi prediksi. Dengan kemampuannya dalam mengoptimalkan pemilihan fitur 

dan berkolaborasi dengan algoritma pembelajaran mesin, metaheuristik dapat membantu institusi 

pendidikan mengidentifikasi mahasiswa yang membutuhkan dukungan lebih awal, sekaligus 

merancang strategi pembelajaran yang lebih personal dan tepat sasaran.  

 

II. STUDI LITERATUR 
Untuk memperkuat landasan konseptual dan metodologis dalam penelitian ini, peneliti 

menelaah beberapa studi terdahulu yang relevan, khususnya yang dilakukan dalam lima tahun 

terakhir dan berkaitan dengan penerapan algoritma metaheuristik dalam peningkatan akurasi 

prediksi performa akademik mahasiswa. Kamal et al., (2022) melakukan penelitian mengenai 

seleksi fitur untuk prediksi performa akademik mahasiswa menggunakan pendekatan 

metaheuristik, khususnya Genetic Algorithm (GA). Penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

penggunaan GA secara signifikan mampu meningkatkan akurasi model prediktif dibandingkan 

dengan metode konvensional, karena kemampuannya dalam mengidentifikasi fitur-fitur paling 

relevan yang memengaruhi hasil akademik mahasiswa. 

Farissi et al., (2023) dalam artikelnya meneliti pengaruh seleksi fitur optimal terhadap akurasi 

klasifikasi menggunakan berbagai algoritma optimasi, termasuk Particle Swarm Optimization 

(PSO). Hasil dari penelitian mereka menegaskan bahwa pemilihan fitur yang tepat dapat 

meningkatkan akurasi model prediksi, serta mengurangi waktu komputasi dan kompleksitas model 

secara keseluruhan. Penelitian Shekhar et al., (2020) telah menggabungkan dua pendekatan 

algoritma, yaitu decision tree dengan pendekatan optimasi metaheuristik untuk membangun model 

prediksi performa akademik. Integrasi ini terbukti efektif dalam menangkap pola-pola kompleks 
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pada data mahasiswa, menghasilkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan model yang hanya 

menggunakan pendekatan pembelajaran mesin konvensional. 

Ketiga penelitian tersebut menjadi dasar yang kuat bagi penelitian ini dalam mengadopsi 

pendekatan metaheuristik untuk seleksi fitur. Penelitian ini juga memberikan kontribusi baru 

dengan membandingkan dua algoritma popular, yaitu pendekatan GA dan PSO dalam konteks 

pendidikan tinggi di Indonesia, khususnya dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data 

di lingkungan akademik. 

Educational Data Mining (EDM) memiliki peran krusial dalam menganalisis data mahasiswa 

untuk meningkatkan performa akademik (Alshareef et al., 2020; Alturki et al., 2022). Feature 

selection menjadi elemen penting dalam meningkatkan akurasi prediksi di dalam EDM (Roy & 

Farid, 2024; Sokkhey & Okazaki, 2020). Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm Optimization 

(PSO) merupakan metode yang umum digunakan dalam proses feature selection (Vaidehi, 2025). 

Teknik-teknik ini telah diterapkan dalam berbagai tugas EDM, termasuk prediksi performa 

mahasiswa, deteksi perilaku tidak diinginkan, dan student modeling (Alshareef et al., 2020). Studi-

studi menunjukkan bahwa integrasi PSO dan GA dengan classifier seperti CNN secara signifikan 

dapat meningkatkan akurasi prediksi (Vaidehi, 2025; Begum & Padmannavar, 2022). Analisis 

komparatif terhadap algoritma feature selection menekankan pentingnya metode ini dalam 

meningkatkan performa klasifikasi dan mengurangi kompleksitas dataset (Roy & Farid, 2024; 

Triayudi & Fitri, 2021). Secara keseluruhan, penerapan teknik optimasi dan klasifikasi yang 

canggih dalam EDM berkontribusi terhadap pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam 

konteks pendidikan (B. Vaidehi, 2025). 

 

III. METODE 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi klasifikasi performa akademik mahasiswa 

program studi Sistem Informasi Fakultas Ilmu Komputer dengan menerapkan algoritma 

metaheuristik Particle Swarm Optimization (PSO) dan Genetic Algorithm (GA) untuk seleksi 

fitur. Metode yang dirancang mencakup beberapa tahap utama, yaitu pengumpulan data, pemilihan 

fitur, pelatihan model, evaluasi, dan analisis hasil seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data akademik mahasiswa Program 

Studi Sistem Informasi Fakultas Ilmu Komputer Universitas Jember tahun ajaran 2022/2023 dan 

2023/2024 dengan total 203 mahasiswa. Data mencakup berbagai informasi akademik, seperti: 

Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), jumlah SKS, pendidikan orangtua, waktu belajar, alamat, jenis 

kelamin, jumlah keluarga, asal sekolah, pengguna wifi, aktif organisasi, memiliki smartphone, lama 

waktu keluar, penggunaan smartphone dan dukungan keluarga. 

Pra-Pemrosesan Data 

Tahap ini bertujuan untuk memastikan data siap digunakan untuk analisis. Langkah-langkah 

dalam pra-pemrosesan data meliputi pembersihan data yakni menghapus nilai duplikat dan 

memperbaiki data yang tidak konsisten, normalisasi dengan melakukan normalisasi data numerik 

ke rentang [0, 1] untuk mencegah dominasi fitur tertentu, pengkodean data kategorikal dengan 

menggunakan one-hot encoding atau label encoding untuk data kategorikal dan pemisahan data 
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dengan membagi dataset menjadi data latih (70%) dan data uji (30%) menggunakan metode 

stratified sampling agar distribusi kelas tetap terjaga. 

Seleksi Fitur Berbasis Algoritma Metaheuristik 

Particle Swarm Optimization (PSO) digunakan untuk memilih subset fitur yang relevan 

berdasarkan nilai akurasi model klasifikasi. Proses PSO meliputi representasi partikel di mana 

setiap elemen bernilai 1 (fitur dipilih) atau 0 (fitur tidak dipilih). Subset fitur terbaik yang dihasilkan 

oleh partikel dengan fungsi objektif terendah. Sementara itu Genetic Algorithm digunakan untuk 

mengeksplorasi kombinasi fitur yang optimal. 

Pelatihan Model dan Evaluasi Model 

Setelah proses seleksi fitur selesai, langkah berikutnya adalah melatih model prediksi 

menggunakan fitur-fitur terpilih. Model dievaluasi menggunakan data uji yang telah dipisahkan 

sebelumnya. Untuk menilai kinerja model, digunakan metrik evaluasi seperti Akurasi, F1-score, 

dan AUC-ROC. 

Interpretasi Hasil dan Rekomendasi 

Setelah model dilatih dan diuji, hasil seleksi dianalisis secara mendalam. Analisis ini mencakup 

interpretasi hasil dengan mengidentifikasi fitur mana yang paling baik untuk digunakan sebagai 

parameter prediksi performa akademik mahasiswa. Proses ini juga mencakup identifikasi fitur 

utama, yaitu fitur-fitur yang paling berpengaruh terhadap performa akademik mahasiswa 

berdasarkan nilai penting yang dihasilkan oleh model. Berdasarkan analisis tersebut, rekomendasi 

kebijakan disusun untuk meningkatkan performa akademik mahasiswa sehingga didapatkan hasil 

prediksi yang akurat. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang didapatkan kemudian diolah untuk melihat fitur mana yang paling baik digunakan 

untuk prediksi. Seleksi fitur dilakukan dengan menggunakan 2 algoritma, yakni Genetic Algorithm 

(GA) dan Particle Swarm Optimization (PSO). Hasil dari seleksi dengan menggunakan 2 

algoritma adalah sebagai berikut: 

Genetic Algorithm (GA) 

Genetic Algorithm (GA) diterapkan untuk memilih fitur-fitur terbaik yang mendukung akurasi 

model prediksi. Proses seleksi fitur ini dilakukan dengan menggunakan mekanisme evolusi, seperti 

seleksi, crossover, dan mutasi, untuk menemukan kombinasi fitur yang paling optimal. Hasil 

akhirnya menunjukkan bahwa fitur-fitur yang terpilih menghasilkan model dengan akurasi 

pelatihan sebesar 1.0 dan akurasi pengujian sebesar 0.9508. Angka akurasi pelatihan yang 

sempurna menunjukkan bahwa model dapat mengenali pola dengan sangat baik pada data latih. 

Sementara itu, akurasi pengujian yang sedikit lebih rendah, tetapi masih sangat tinggi, 

mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan generalisasi yang baik pada data baru yang 

tidak pernah dilihat sebelumnya. 

Keunggulan utama GA dalam pemilihan fitur adalah kemampuannya untuk mengeksplorasi 

ruang solusi yang luas secara efisien. Dengan pendekatan berbasis populasi, GA mampu 

mengidentifikasi kombinasi fitur yang optimal bahkan ketika ruang pencarian besar dan kompleks. 

Namun, seperti metode berbasis evolusi lainnya, GA membutuhkan lebih banyak waktu komputasi 

dibandingkan algoritme seperti PSO, karena setiap iterasi melibatkan evaluasi banyak individu 

dalam populasi. Secara keseluruhan, penggunaan GA dalam seleksi fitur sangat bermanfaat untuk 

meningkatkan performa model prediksi, terutama pada dataset dengan banyak fitur yang saling 

berkorelasi atau mengandung informasi yang berlebih (redundant). Hal ini menjadikan GA sebagai 

salah satu metode yang efektif untuk memastikan model bekerja secara efisien dengan tingkat 

akurasi yang tinggi.  
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Gambar 2. Hasil seleksi fitur menggunakan Genetic Algorithm 

Gambar 2 menampilkan hasil seleksi fitur oleh GA, di mana setiap batang vertikal mewakili 

fitur dengan indeks tertentu. Batang berwarna merah dan bernilai 1 menunjukkan bahwa fitur 

tersebut dianggap relevan dan dipilih oleh algoritma GA. Fitur yang tidak muncul (bernilai 0) tidak 

digunakan dalam model karena dianggap tidak signifikan. Fitur yang terpilih adalah  F0 (SKS), F1 

(IPK), F3 (Pekerjaan Ayah), F7 (Alamat), F9 (Jumlah Keluarga), F11 (WiFi), F14 (Waktu Keluar), 

F15 (Penggunaan Smartphone), dan F17 (Kategori Class). 

Particle Swarm Optimization (PSO) 

PSO digunakan sebagai pendekatan alternatif untuk memilih fitur yang paling relevan dalam 

membangun model prediksi. Setelah fitur-fitur tertentu dipilih menggunakan PSO, akurasi model 

yang dihasilkan mencapai 0.9912. Meskipun angka ini sedikit lebih rendah dibandingkan dengan 

hasil dari Genetic Algorithm (GA), metode PSO tetap memberikan kinerja yang sangat kompetitif. 

Keunggulan utama PSO terletak pada kecepatannya dalam mencari solusi, karena pendekatan ini 

memungkinkan setiap partikel untuk belajar dari pengalaman terbaiknya sendiri dan pengalaman 

terbaik kawanan (global best). Hal ini membuat PSO lebih efisien dalam situasi di mana waktu 

eksekusi menjadi prioritas. Namun, kelemahannya adalah risiko terjebak pada solusi lokal, 

terutama jika ruang pencarian memiliki banyak puncak lokal yang dapat menghalangi pencapaian 

solusi optimal global. 

Dalam konteks seleksi fitur PSO efektif dalam mengurangi dimensi data dengan cepat, sehingga 

mempercepat waktu pelatihan model tanpa mengorbankan akurasi secara signifikan. Hal ini 

menjadikan PSO pilihan yang baik untuk kasus-kasus dengan data berukuran besar atau ketika 

sumber daya komputasi terbatas. Hasil seleksi fitur menggunakan PSO adalah F0 (SKS), F3 

(Pekerjaan Ayah), F4 (Pekerjaan Ibu), F5 (Lama Belajar), F6 (Aktif Organisasi), F12 (Penggunaan 

Smartphone), F15 (Dukungan Keluarga), F16 (Dukungan Keluarga, F17 (Kategori Class) seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 3. Diagram batang pada Gambar secara fungsional sama dengan 

Gambar 2, tetapi menggunakan warna hijau untuk menandai bahwa metode yang digunakan adalah 

PSO. 
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Gambar 3. Hasil seleksi fitur menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO) 

Evaluasi Hasil 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model memiliki akurasi pelatihan dan pengujian yang 

tinggi, mencerminkan performa yang sangat baik dalam mengenali pola pada data latih dan 

memprediksi data yang belum pernah dilihat sebelumnya. GA memiliki akurasi 0,9942 sedangkan 

PSO 0,9912, isualisasi perbandingan akurasi dapat dilihat pada Gambar 4. Selisih kecil antara 

akurasi pelatihan (yang sangat tinggi) dan akurasi pengujian dapat menjadi indikator awal adanya 

potensi overfitting, terutama pada model yang dihasilkan oleh Genetic Algorithm (GA). Hal ini 

terjadi karena GA dalam upayanya mencari kombinasi fitur terbaik, cenderung mengoptimalkan 

akurasi model pada data latih. Proses ini jika tidak diawasi dapat menyebabkan model terlalu fokus 

pada pola-pola tertentu dalam data latih sehingga kehilangan kemampuan untuk menggeneralisasi 

pada data baru. Meskipun hal demikian terjadi, toleransi bawaan Random Forest terhadap 

overfitting tetap membantu menjaga akurasi pengujian tetap tinggi, sehingga risiko ini masih dapat 

dikelola dengan baik. 

 

Gambar 4. Perbandingan Akurasi GA dan PSO 

Rincian perbandingan kinerja model antara metode GA dan PSO, termasuk akurasi 

pelatihan, akurasi pengujian, waktu komputasi, serta kelebihan dan kekurangannya, disajikan pada 

Tabel 1. 

Comparison of Accuracies Across Optimization Methods

Genetic Algorithm 0,9942

Particle Swarm Optimization 0,9912
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Seleksi Fitur GA dan PSO 

Parameter Genetic Algorithm (GA) Particle Swarm Optimization (PSO) 

Akurasi Pelatihan 1.0 1.0 

Akurasi Pengujian 0.9508 0.9912 

Waktu Komputasi Lebih lama Lebih cepat 

Keunggulan Eksplorasi ruang solusi optimal Efisiensi waktu komputasi 

Kelemahan Potensi overfitting Risiko terjebak solusi lokal 
 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penggunaan algoritma metaheuristik baik GA maupun 

PSO dapat meningkatkan akurasi model prediksi kinerja akademik mahasiswa secara signifikan. 

Meskipun kedua algoritma mencapai akurasi pelatihan sempurna (1,0), terdapat perbedaan yang 

signifikan dalam akurasi pengujian dan efisiensi waktu eksekusi. GA mencatat akurasi pengujian 

sebesar 0,9508, sementara PSO unggul dengan akurasi sebesar 0,9912. Temuan ini menunjukkan 

bahwa meskipun GA lebih unggul dalam mengeksplorasi kombinasi fitur secara komprehensif, 

PSO lebih adaptif dalam meminimalkan overfitting dan mencapai generalisasi yang lebih baik pada 

data uji. 

Dalam hal waktu komputasi PSO jauh lebih efisien dibandingkan GA. Hal ini membuatnya lebih 

cocok untuk diaplikasikan dalam sistem akademik yang membutuhkan proses prediksi cepat, 

terutama dalam pemrosesan data skala besar atau dengan sumber daya terbatas. Keunggulan GA 

terletak pada kemampuannya untuk menavigasi ruang solusi yang kompleks, sehingga efektif 

ketika dimensi data sangat tinggi dan hubungan fitur bersifat non-linier. Fitur-fitur terpilih seperti 

jumlah SKS, pekerjaan orang tua, penggunaan smartphone, dan dukungan keluarga secara 

konsisten muncul di kedua metode. Hal ini menegaskan bahwa faktor akademik dan sosial-

emosional siswa memainkan peran penting dalam memengaruhi kinerja akademik. 

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya (Farissi et al., 2023; Kamal et al., 2022; Rohani 

et al., 2020; Shekhar et al., 2020), hasil ini konsisten dengan temuan bahwa pemilihan fitur berbasis 

metaheuristik dapat meningkatkan kinerja model prediktif. Hasil PSO dalam penelitian ini 

menunjukkan keuntungan yang lebih tinggi dibandingkan dengan beberapa pendekatan hibrida 

yang dilaporkan sebelumnya. Penelitian ini memperkuat bukti bahwa integrasi EDM dan metode 

optimasi berbasis AI dapat memberikan solusi strategis untuk pengambilan keputusan akademik. 

Dengan mengidentifikasi fitur-fitur utama secara efisien, lembaga pendidikan dapat 

mengembangkan kebijakan berbasis data yang lebih terarah untuk meningkatkan kinerja siswa dan 

kualitas pendidikan tinggi secara keseluruhan. 

 

V. KESIMPULAN 

 Metode Genetic Algorithm (GA) dan Particle Swarm Optimization (PSO) berhasil 

meningkatkan akurasi model prediksi performa akademik mahasiswa melalui seleksi fitur yang 

efektif. GA menghasilkan akurasi pelatihan sempurna (1.0) dan akurasi pengujian tinggi (0.9508), 

mencerminkan kemampuan eksplorasi ruang solusi yang optimal, meskipun membutuhkan waktu 

komputasi lebih lama dan berpotensi overfitting. PSO memberikan akurasi yang kompetitif 

(0.9912) dengan keunggulan efisiensi waktu komputasi, meskipun berisiko terjebak pada solusi 

lokal. Kedua metode ini memilih fitur penting seperti SKS, pekerjaan orang tua, dan penggunaan 

smartphone, yang secara signifikan meningkatkan akurasi model sekaligus mengurangi 

kompleksitas komputasi, mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam bidang 

pendidikan. 
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