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Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses seleksi siswa yang layak mendapatkan
Program Indonesia Pintar (PIP) menggunakan algoritma C4.5. PIP merupakan program
bantuan sosial yang ditujukan untuk siswa-siswa yang memenuhi kriteria tertentu. Algoritma
C4.5 dipilih karena mampu menghasilkan model keputusan yang dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan siswa berdasarkan berbagai faktor penilaian. Studi ini melibatkan
pengumpulan data siswa berdasarkan kriteria PIP yang telah ditentukan. Data tersebut
kemudian digunakan sebagai input untuk melatih model menggunakan algoritma C4.5. Proses
pelatihan melibatkan identifikasi pola dan hubungan antar variabel yang signifikan dalam
menentukan kelayakan siswa untuk PIP. Hasil dari penelitian ini menghasilkan keputusan
dalam penerima PIP (Program Indonesia Pintar) dengan klasifikasi penghasilan orang tua
rendah yang berhak mendapatkan bantuan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses seleksi siswa
penerima PIP. Penggunaan algoritma C4.5 diharapkan dapat menghasilkan keputusan yang

lebih obyektif dan dapat mengidentifikasi dengan lebih tepat siswa-siswa yang memenuhi
syarat untuk mendapatkan bantuan tersebut. Selain itu, penelitian ini juga dapat memberikan
wawasan baru terkait implementasi algoritma dalam konteks kebijakan pendidikan dan bantuan
sosial.

ABSTRACT

Keywords: This research aims to optimize the selection process for eligible students for the Smart
Algorithm C4.5 Indonesia Program (PIP) _u:sing _the_C4.5 algorithm. P_IP is a social assistance program aimed
Classification. at stut_jejnts who meet specific criteria. The Q4.5 algorithm was chosen_ because it can produce

a decision model that can be used to classify students based on various assessment factors.

Et(;Jdentt_ I Scholarshi This study involved collecting student data based on predetermined PIP criteria. This data is
Plgca 1onal scholarships then used as input to train the model using the C4.5 algorithm. The training involves

identifying patterns and relationships between significant variables in determining a student's
eligibility for PIP. This research resulted in a decision regarding PIP (Smart Indonesia
Program) recipients with a low parental income classification who were entitled to assistance.
It is hoped that the results of this research can contribute to increasing efficiency and accuracy
in the selection process for PIP recipient students. Using the C4.5 algorithm is expected to
produce more objective decisions and identify students who qualify for assistance more
precisely. Apart from that, this research can also provide new insights regarding implementing
algorithms in the context of education policy and social assistance.
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1. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan aspek krusial dalam pembangunan suatu negara, dan pemerintah memiliki tanggung jawab untuk
memastikan akses dan pemerataan pendidikan bagi seluruh masyarakat. Dalam upaya mewujudkan tujuan tersebut, berbagai
program bantuan sosial diperkenalkan untuk mendukung kelompok-kelompok tertentu, termasuk di antaranya Program
Indonesia Pintar (PIP). PIP merupakan inisiatif pemerintah yang bertujuan memberikan bantuan keuangan kepada siswa-siswa
yang memenuhi kriteria tertentu, sehingga mereka dapat melanjutkan pendidikan tanpa hambatan ekonomi. Meskipun PIP
memiliki dampak positif yang signifikan, namun tantangan yang dihadapi dalam pelaksanaannya adalah proses seleksi
penerima bantuan. Menilai dan memilih siswa-siswa yang benar-benar membutuhkan bantuan merupakan tugas yang
kompleks, mengingat variasi dan dinamika kondisi sosial ekonomi setiap individu. Oleh karena itu, perlu adanya pendekatan
yang lebih sistematis dan obyektif dalam menentukan siswa-siswa yang berhak mendapatkan PIP. Ada banyak algoritma
kecerdasan buatan di dalam domain komputasi yang dapat digunakan untuk menyelesaikan situasi yang rumit, seperti data
mining [1]-[5], pendukung keputusan [6]-[11], maupun neural network [12]-[18].

Terkait topik penelitian yang dilakukan, maka penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi pemanfaatan algoritma
C4.5 dalam konteks klasifikasi siswa yang layak diusulkan untuk mendapatkan PIP. Algoritma C4.5, yang dikembangkan oleh
Ross Quinlan, merupakan salah satu algoritma pohon keputusan yang umum digunakan dalam data mining dan machine
learning. Keunggulan utama algoritma ini terletak pada kemampuannya untuk menghasilkan model keputusan yang dapat
diinterpretasi dengan baik.

Pemilihan algoritma C4.5 sebagai fokus penelitian didorong oleh keinginan untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi
dalam proses seleksi penerima PIP, dengan mengintegrasikan teknologi kecerdasan buatan dalam pengambilan keputusan,
diharapkan dapat tercipta suatu sistem yang lebih objektif dan dapat mengidentifikasi dengan lebih tepat siswa-siswa yang
membutuhkan bantuan tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya berfokus pada aplikasi teknologi, tetapi juga
membahas implikasi kebijakan pendidikan dan bantuan sosial yang dapat dihasilkan dari pemanfaatan algoritma CA4.5.
Sebelum memasuki pembahasan lebih lanjut, perlu ditekankan bahwa penelitian ini tidak bermaksud menggantikan peran serta
manusia dalam proses pengambilan keputusan. Sebaliknya, penelitian ini mengusulkan integrasi antara kecerdasan buatan dan
kebijakan manusiawi untuk menciptakan sistem yang lebih efisien dan adil. Pemahaman mendalam tentang kondisi sosial dan
konteks pendidikan tetap menjadi bagian integral dari proses seleksi, dan algoritma C4.5 dianggap sebagai alat bantu untuk
meningkatkan obyektivitas dalam pengambilan keputusan. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan pandangan
baru terkait implementasi teknologi dalam konteks kebijakan pendidikan dan bantuan sosial. Kemajuan teknologi telah
membuka peluang baru untuk mengatasi tantangan kompleks dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan. Dengan
menggunakan pendekatan yang inovatif, seperti pemanfaatan algoritma C4.5, kita dapat merancang solusi yang lebih adaptif
dan efektif.

Berbagai penelitian terdahulu tentang pemanfaatan algoritma C4.5 yang melatarbelakangi dilakukan nya penelitian ini
diantaranya: Penelitian untuk melakukan klasifikasi calon penerima beasiswa dengan menggunakan algoritma C4.5. Beberapa
indikator penelitian yang digunakan diantaranya Pendapatan orang tua, Jumlah Tanggungan, Nilai Ujian, dan Nilai Tes. Hasil
penelitian ini memperoleh akurasi mencapai 85% dan digambarkan berdasarkan pada Decision Tree (pohon keputusan) [19].
Penelitian untuk mengklasifikasi Penerima Beasiswa pada Universitas Hamzanwadi menggunakan algoritma Naive Bayes.
Variabel penelitian terdiri dari tujuh atribut, yaitu: Nama, Status DTKS, prestasi, pekerjaan orang tua, jumlah penghasilan
orang tua, kepemilikan rumah, dan jumlah tanggungan keluarga. Pengujian dilakukan dengan k-fold cross validation, dan hasil
akurasi tertinggi diperoleh dari k-fold 4, mencapai 91,43%, dengan AUC sebesar 0,996% dan diklasifikasikan sebagai
excellent. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa algoritma Naive Bayes sangat efektif untuk melakukan seleksi kelulusan
pemberkasan beasiswa bidik misi di Universitas Hamzanwadi [20]. Penelitian berikutnya dilakukan dengan memanfaatkan
algoritma Decision Tree C4.5 untuk membuat model penentuan penerima beasiswa Program Indonesia Pintar (PIP) pada SMA
Negeri 3 Timang Gajah, Kabupaten Bener Meriah, Aceh. Berdasarkan hasil pengukuran performa model Decision Tree yang
telah dilakukan diperoleh hasil akurasi Layak PIP dan tidak Layak PIP sebesar 72% artinya, Precision atau siswa yang Layak
PIP dari keseluruhan yang diprediksi Layak PIP sebesar 85 %, Recall atau siswa yang Layak PIP dibandingkan dengan
keseluruhan siswa yang sebenarnya Layak PIP sebesar 69% dan Specificity atau siswa yang diprediksi tidak Layak PIP
dibandingkan dengan keseluruhan siswa yang sebenarnya tidak Layak PIP sebesar 78% [21]. Selanjutnya penelitian untuk
mengalisis Algoritma C.45 terhadap penentuan rekomendasi penerima beasiswa pada SMP Swasta Methodist-8 Medan.
Penelitian ini menggunakan data nama siswa, kelas, penghasilan orang tua, tanggungan orang tua, dan nilai rata-rata rapor.
Berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan dalam pengujian ini diperoleh nilai akurasi 93.33 %, hal ini bisa menjadi bukti
bahwa algoritma C4.5 cukup akurat untuk memberikan rekomendasi beasiswa [22].

Pada konteks globalisasi dan perkembangan teknologi informasi, pemanfaatan algoritma C4.5 tidak hanya relevan untuk
meningkatkan proses seleksi penerima PIP di Indonesia, tetapi juga dapat menjadi inspirasi bagi negara-negara lain yang
menghadapi tantangan serupa. Implikasi dan temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif dalam
pengembangan kebijakan pendidikan dan bantuan sosial di berbagai konteks nasional maupun internasional. Oleh karena itu,
pendahuluan ini menggarisbawahi urgensi penelitian ini dalam menghadirkan solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi dan
keadilan dalam pendistribusian bantuan pendidikan. Dengan fokus pada pemanfaatan algoritma C4.5, penelitian ini diharapkan
dapat membuka wawasan baru dalam memahami bagaimana kecerdasan buatan dapat diintegrasikan dalam konteks kebijakan
sosial dan pendidikan. Selanjutnya, pembahasan selanjutnya akan merinci metodologi penelitian, kerangka teoritis, serta
ekspektasi dari hasil penelitian ini.
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2. METODE PENELITIAN

2.1. Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data siswa pada SMA Negeri 2 Pematangsiantar. Pengumpulan data dilakukan dengan teknik
observasi ke bagian tata usaha sekolah tersebut, yang menyimpan database siswa. Data siswa yang digunakan untuk penelitian
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1. Data Siswa SMA Negeri 2 Pematangsiantar

Jenis Tinggal

Alat Transportasi Penerima KPS Pekerjaan Orang tua

Penghasilan Orang tua

Penerima KIP

100

Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Kost
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua
Bersama orang tua

Bersama orang tua

Jalan kaki
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Jalan kaki
Angkutan Umum
Angkutan Umum
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Kendaraan pribadi
Angkutan Umum
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Jalan kaki
Angkutan Umum
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Angkutan Umum
Jalan kaki
Angkutan Umum
Angkutan Umum
Kendaraan pribadi
Angkutan Umum
Jalan kaki
Angkutan Umum
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Jalan kaki
Jalan kaki
Angkutan Umum
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Jalan kaki
Jalan kaki
Jalan kaki
Jalan kaki
Kendaraan pribadi
Kendaraan pribadi
Jalan kaki
Angkutan Umum
Jalan kaki
Angkutan Umum
Angkutan Umum
Jalan kaki
Jalan kaki

Angkutan Umum

Tidak
Tidak
Terima
Terima
Tidak
Tidak
Tidak
Terima
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Terima
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Terima
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Terima
Tidak
Terima
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak

Tidak

Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Tidak bekerja
PNS
Wiraswasta
Buruh
Wiraswasta
Karyawan
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta
Karyawan
PNS
Wiraswasta
Buruh
Wiraswasta
Wiraswasta
Lainnya
Lainnya
Wiraswasta
Wiraswasta
Buruh
Wiraswasta
Karyawan
Wiraswasta
Wiraswasta
Karyawan
Karyawan
Wiraswasta
Wiraswasta
Tidak bekerja
Wiraswasta
Tidak bekerja
PNS
Wiraswasta
Tidak bekerja
Tidak bekerja
Karyawan
PNS
Wiraswasta
Wiraswasta
Wiraswasta

PNS

Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Tidak Berpenghasilan
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Tidak Berpenghasilan
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Tidak Berpenghasilan
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 500,000 - Rp. 999,999
Tidak Berpenghasilan
Tidak Berpenghasilan
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999
Rp. 1,000,000 - Rp. 1,999,999

Rp. 2,000,000 - Rp. 4,999,999

Tidak
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Ya
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Tidak
Ya
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Tidak
Ya
Tidak

Tidak

2.2. Algoritma C4.5

Pada algoritma C4.5, pohon keputusan dibentuk berdasarkan kriteria pengambilan keputusan. Metode pohon keputusan
adalah metode klasifikasi dan prediksi yang sangat kuat dan terkenal. Metode pohon keputusan mentransformasikan fakta yang
sangat besar menjadi pohon keputusan yang mewakili aturan. Aturan dapat dengan mudah dimengerti dengan Bahasa Alamiah.
Mereka juga dapat diungkapkan dalam bentuk bahasa basis data seperti Structured Query Language untuk mencari catatan
dalam kategori tertentu. Secara umum, algoritma C4.5 membangun pohon keputusan dengan memilih atribut sebagai akar,
membuat cabang untuk setiap nilai kasus di cabang tersebut, dan proses ini akan diulang untuk setiap cabang sampai kasus di

cabang memiliki kelas yang sama . Pemilihan atribut didasarkan pada nilai gain tertinggi, menggunakan persamaan (1).

Pemanfaatan Algoritma C4.5 untuk Klasifikasi Siswa yang Layak di Ajukan dalam Memperoleh PIP (Rizky Nazwa Fazira)
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Gain (S,A) = Entrophy (S) — X1 ISil Entrophy (S;) 1)

i=1 S|

di mana S adalah kasus himpunan, A adalah atribut, N adalah jumlah partisi atribut A, |Si| adalah jumlah kasus pada partisi ke-
i, dan |S| adalah jumlah kasus dalam S. Nilai entropi dihitung sebelum mendapatkan nilai gain. Entropi digunakan untuk
menentukan seberapa informatif suatu atribut dalam menghasilkan atribut. Formula dasar entropi seperti pada persamaan (2).

Entrophy (S) = ?=1% — 1 *log,m) 2
di mana S adalah kasus himpunan, A adalah fitur, N adalah jumlah partisi S, = adalah proporsi dari S; ke S.

2.3. Desain Penelitian

Tujuan utama desain adalah memberikan deskripsi desain yang akan dibangun, serta memahami alur informasi dan proses
dalam sistem. Gambar 1 menentukan tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam desain sistem. Proses perhitungan dilakukan
dengan metode algoritma C4.5, untuk mendapatkan nilai entropi dan nilai gain, yang nantinya akan digunakan untuk membuat

pohon keputusan dengan node dan cabang.

Input attributes

Calculate entropy (1otal)

Calculate entropy and gain
for each atiribute

Defines the highest node
and gain values

Creating nodes

Does all attributes
execute?

Yes

decision tree /
l End I

Gambar 1. Desain Penelitian Menggunakan Algoritma C4.5

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Perhitungan Algoritma C4.5

Proses perhitungan algoritma C.4.5 pada penelitian ini terdapat 3 langkah yang harus dilakukan sebagai berikut:

1. Melakukan pre-processing data, dimana data mentah pada Tabel 1 harus diubah terlebih dahulu sebelum dilakukan
perhitungan algoritma C4.5.

2. Menghitung jumlah kasus. Jumlah kasus untuk keputusan Ya, dan jumlah kasus untuk keputusan Tidak.

3. Menghitung Entropy dari semua kasus dan kasus yang dibagi berdasarkan kelas atribut. Selanjutnya perhitungan Gain
untuk masing-masing atribut. Proses perhitungan dan pengujian algoritma C4.5 dilakukan dengan tools MS. Excel dan
Rapid Miner.

Selanjutnya dilakukan preprocessing data pada dataset penelitian (Tabel 1), dimana untuk penghasilan orang tua diubah
menjadi 3 kelompok, yang dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Kelompok Penghasilan Orang Tua

Jenis Penghasilan Kelompok
Tidak berpenghasilan

Kurang dari Rp 500.000 Rendah

Rp 500.000-.999.99 Sedang

Rp 1.000.000-1.999.999

Rp 2.000.000-4.999.999 N
Tinggi

Rp 5.000.000-20.000.000

Setelah dilakukan pre-processing data dengan mengganti penghasilan orang tua menjadi 3 kelompok, maka dapat dijelaskan
bahwa: Tidak berpenghasilan - kurang dari Rp 500.000 termasuk kelompok Rendah, penghasilan Rp 500.000 - Rp 1.999.999
termasuk kelompok sedang, dan untuk penghasilan Rp 2.000.000 - 20.000.000 termasuk kelompok tinggi.

Menghitung Entropy total :
= -(66/100) * log2 (66/100) - (27/100) * log2 (27/100)
=0,905666512
Menghitung Entropy dan Gain Jenis Tinggal (N1) :
Entropy (Bersama orang tua):
=-(71/99) * log2 (71/99) - (28/99) * log2 (28/99)
=0,859275981
Entropy (Kost):
=-(1/1) * log2 (1/1) - (0/1) * log2 (0/1)
=0
Gain Jenis Tinggal:
=0,905666512 — ((1/100) *0 + (99/100) * 0,859275981)
= 0,054983291
Menghitung Entropy dan Gain Alat Transportasi (N1) :
Entropy (Jalan Kaki):
= -(28/49) * log2 (28/49) - (19/49) * log2 (19/49)
=0,991322492
Entropy (Kendaraan Pribadi):
=-(19/21) * log2 (19/21) - (1/21) * log2 (1/21)
=0,339796462
Entropy (Angkutan Umum):
=-(22/30) * log2 (22/30) - (7/30) * log2 (7/30)
=0,81802824
Gain Alat Transportasi:
=0,905666512 — ((30/100) *0,81802824 + (21/100) * 0,339796462) + (49/100) * 0,991322492)
= 0,054983291
Menghitung Entropy dan Gain Pekerjaan Orang Tua (N1) :
Entropy (Buruh):
=-(1/1) * log2 (1/1) - (0/1) * log2 (0/1)
=0
Entropy (Karyawan):
=-(7/9) * log2 (7/9) - (2/9) * log2 (2/9)
=0,764204507
Entropy (PNS):
= -(10/10) * log2 (10/10) - (0/10) * log2 (0/10)
=0
Entropy (Wiraswasta):
= -(45/68) * log2 (45/68) - (23/68) * log2 (23/68)
=0,923119984
Entropy (Tidak Bekerja):
= -(4/6) * log2 (4/6) - (2/6) * log2 (2/6)
=0,918295834
Entropy (Lainnya):
=-(2/2) * log2 (2/2) - (0/2) * log2 (0/2)
Gain Alat Transportasi:
= 0,905666512 — ((2/100) * 0 + (6/100) * 0,918295834) + (68/100) * 0,991322492 +(10/100) * 0 + (9/100) *
0,764204507 + (1/100) * 0
=0,154068768
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Menghitung Entropy dan Gain Penghasilan Orang Tua (N1) :
Entropy (Tinggi):
=-(23/23) * log2 (23/23) - (0/23) * log2 (0/23)
=0
Entropy (Sedang):
= -(45/70) * log2 (45/70) - (25/70) * log2 (25/70)
= 0,940285959
Entropy (Rendah):
= -(4/7) * log2 (4/7) - (3/7) * log2 (3/7)
=0,985228136
Gain Penghasilan Orang Tua:
=0,905666512 — ((7/100) * 0,985228136 + (70/100) * 0,940285959) + (23/100) * 0
=0,178500372
Menghitung Entropy dan Gain Penerima KPS (N1) :
Entropy (Terima):
=-(3/9) * log2 (3/9) - (6/9) * log2 (6/9)
=0,918295834
Entropy (Tidak):
= -(69/91) * log2 (69/91) - (22/91) * log2 (22/91)
=0,797951968
Gain Penerima KPS:
=0,905666512 — ((91/100) * 0,797951968+ (9/100) * 0,918295834)
= 0,096883596
Untuk perhitungan node 1 entropy dan gain yang telah selasai dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Perhitungan Node 1
Jumlah Kasus Ya Tidak

) (S) (S») Entropy Gain
node 1 100 27 66 0,905666512
Jenis tinggal Bersama orang tua 99 28 71 0,859275981
Kost 1 0 1 0 0,054983291
Jalan kaki 49 19 28 0,991322492
Alat transportasi Kendaraan pribadi 21 1 19 0,339796462
Angkutan Umum 30 7 22 0,81802824 0,103152762
Buruh 5 0 5 0
Karyawan 9 2 7 0,764204507
. PNS 10 0 10 0
Pekerjaan Orang tua  \yiraswasta 68 23 45 0923119984
Tidak bekerja 6 2 4 0,918295834
Lainnya 2 0 2 0 0,154068768
Tinggi 23 0 23 0
Penghasilan orangtua ~ Sedang 70 25 45 0,940285959
Rendah 7 3 4 0,985228136  0,178500372
Penerima KPS Tgrima 9 6 3 0,918295834
Tidak 91 22 69 0,797951968  0,096883596

Pada Tabel 3 diperoleh nilai atribut dengan nilai gain terbesar yaitu Penghasilan Orang Tua dengan nilai sebesar 0,178500372.
Untuk kategori dengan penghasilan orang tua tinggi menghasilkan keputusan Tidak. Untuk kategori panghasilan orang tua
sedang menghasilkan 25 keputusan Ya dan 45 menghasilkan keputusan Tidak. Pada kategori panghasilan orang tua rendah
menghasilkan 3 keputusan Ya dan 4 keputusan Tidak sehingga dilakukan perhitungan lebih lanjut. Pada perhitungan node 1
menghasilkan pohon keputusan yang dapat dilihat pada Gambar 2 berikut.

Gambar 2. Pohon Keputusan Node 1

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa atribut Penghasilan Orang Tua digunakan sebagai node akar. Sub atribut Tinggi sudah
mendapatkan keputusan Tidak. Untuk sub atribut Sedang mendapat keputusan Tidak. Pada sub atribut Rendah belum
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mendapatkan keputusan, maka perlu dilakukan perhitungan lebih lanjut untuk menentukan node akar lebih lanjut. Untung tabel
perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Perhitungan Node 2.1
Penghasilan Orang tua Ya Tidak

Rendah ) (s1) (s2) Entropy Gain
node 2.1 7 3 4 0,985228136
Jenis tinggal Bersama orang tua 6 3 3 1
Kost 1 0 1 0 0,128085279
Jalan kaki 5 3 2 0,970950594
Alat transportasi Kendaraan pribadi 1 0 1 0
Angkutan Umum 1 0 1 0 0,291691997
Buruh 0 0 0 0
Karyawan 0 0 0 0
. PNS 0 0 0 0
Pekerjaan Orang tua Wiraswasta 1 1 0 0
Tidak bekerja 6 2 4 0,918295834
Lainnya 0 0 0 0 0,198117421
Penerima KPS Terima 2 2 0 0
Tidak 5 1 4 0,721928095  0,469565211

Pada Tabel 4 diperoleh nilai atribut dengan nilai gain terbesar yaitu Penerima KPS dengan nilai sebesar 0,469565211. Untuk
kategori dengan penghasilan orang tua tinggi menghasilkan keputusan Tidak. Untuk kategori penghasilan orang tua sedang
menghasilkan 25 keputusan Ya dan 45 menghasilkan keputusan Tidak. Pada kategori penghasilan orang tua rendah
menghasilkan 3 keputusan Ya dan 4 keputusan Tidak sehingga dilakukan perhitungan lebih lanjut. Pada perhitungan node 2
menghasilkan pohon keputusan yang dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.

Tarima Tdak

Gambar 3. Pohon Keputusan Node 2.1

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa sub atribut Rendah sudah mendapatkan keputusan yaitu penerima KPS. Untuk sub atribut
Terima mendapat keputusan Ya. Pada sub atribut Tidak belum mendapatkan keputusan, Maka perlu dilakukan perhitungan
lebih lanjut untuk menentukan node akar lebih lanjut. Untuk tabel perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Perhitungan Node 2.2
Penghasilan Orang tua Ya Tidak

Rendah ) (S1) (S2) Entropy Gain
node 2.2 5 1 4 0,721928095
Jenis tinggal Bersama orang tua 4 1 3 0,811278124
Kost 1 0 1 0 0,072905595
Jalan kaki 3 1 2 0,918295834
Alat transportasi Kendaraan pribadi 1 0 1 0
Angkutan Umum 1 0 1 0 0,170950594
Buruh 0 0 0 0
Karyawan 0 0 0 0
. PNS 0 0 0 0
Pekerjaan Orang tua Wiraswasta 0 0 0 0
Tidak bekerja 5 1 4 0,721928095
Lainnya 0 0 0 0 0

Pada tabel 5 diperoleh nilai atribut dengan nilai gain terbesar yaitu Alat Transportasi dengan nilai sebesar 0,170950594. Untuk
kategori dengan Alat Transportasi kendaraan pribadi menghasilkan keputusan 1 Tidak. Untuk kategori Alat Transportasi
angkutan umum menghasilkan 1 keputusan Tidak. Sedangkan Pada kategori Alat Transportasi jalan kaki menghasilkan 1
keputusan Ya dan 2 keputusan Tidak sehingga dilakukan perhitungan lebih lanjut. Pada perhitungan node 2.2 menghasilkan
pohon keputusan yang dapat dilihat pada Gambar 4 berikut.
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Penghasilan Orang

Tua
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Sedang

Rendah \

lalan Kaki Kendaraan Pribadi

Angkutan Urnum

— 1 I

Gambar 4. Pohon Keputusan Node 2.2

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa sub atribut Tidak sudah mendapatkan keputusan yaitu Alat Transportasi. Untuk sub atribut
Angkutan Umum mendapat keputusan Tidak. Pada sub atribut Kendaraan Pribadi mendapat keputusan Tidak. Pada sub atribut
Jalan Kaki belum mendapatkan keputusan, Maka perlu dilakukan perhitungan lebih lanjut untuk menentukan node akar lebih
lanjut. Untung tabel perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Perhitungan Node 2.3
Penghasilan Orang tua Ya Tidak

Rendah Entro Gain
S) () (82) by
node 2.3 3 1 2 0,918295834
s Bersama orang tua 3 1 2 0,918295834
Jenis tinggal Kost 0 0 0 0 0
Buruh 0 0 0 0
Karyawan 0 0 0 0
. PNS 0 0 0 0
Pekerjaan Orang tua Wiraswasta 0 0 0 0
Tidak bekerja 3 1 2 0,918295834
Lainnya 0 0 0 0 0

Pada Tabel 6 dapat dijelaskan bahwa hasil dari perhitungan sub atribut Jalan Kaki tidak memperoleh gain terbesar melainkan
menghasilkan nilai 0 pada setiap gain Jenis Tinggal dan Pekerjaan Orang Tua sehingga tidak perlu dilakukan perhitungan lebih
lanjut karena menghasilkan nilai 0. Pada perhitungan node 2.3 menghasilkan pohon keputusan sebagai berikut. Hasil akhir
pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 5 berikut.

Penghasilan Orang

Tua

Tinggi
sedang

B

° Alat Transpartasi

Angkutan Jalan Kendaraan
@ Tidak —
RS —

Gambar 5. Pohon Keputusan Node 2.3 (Hasil Akhir Pohon Keputusan)
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3.2. Pengujian dengan Rapid Miner

Langkah-langkah yang dilakukan untuk menguji perhitungan manual dengan aplikasi Rapid Miner antara lain:
Langkah 1 : Membuka software Rapid Miner
Langkah 2 : Pilih New Process untuk membuat proses baru dan melakukan pengujian data
Langkah 3 : Menggunakan operator Read Excel untuk meng-input data yang akan diuji. Untuk membantu operator Kita
dapat mencarinya dengan mengetikkan “nama_operator” yang dicari pada kolom [filter] di bagian Operators. Selanjutnya drag
and drop operator Read Excel ke lembar kerja main process

Langkah 4 : Proses meng-input data pada excel dengan cara meng-klik tombol Import Configuration Wizard
Langkah 5 : Selanjutnya pilih file name data yang akan digunakan, lalu klik Next. Lakukan import data.
Langkah 6 : Data yang sudah berhasil di import kemudian diolah kedalam Decision Tree dengan mencari di kolom filter

Decision Tree lalu drag and drop operator Decision Tree kedalam lembar main process kemudian hubungkan semua. Hasil
akhir pohon keputusan dengan menggunakan aplikasi Rapid Miner dapat dilihat pada gambar 6 berikut.

Penghasilan Orang tua
= Rendah = Sedang = Tinggi
<
Penerima KPS Tidak Tidak
|
= Terima = Tidak
Ya ~
Alat Transportasi
e
= Angkutan Um= Jalan= Kendaraan pribadi
ko
Tidak Tidak Tidak
— — —

Gambar 6. Hasil Akhir Pohon Keputusan dengan Rapid Miner

Gambar 6 merupakan pohon keputusan yang dihasilkan pada Rapid Miner dengan aturan atau Rule yang dapat dilihat pada text
view pada Gambar 7 berikut.

Tree
Penghasilan Oramng tua = Rendah
Penerima EP5 = Terima: Ya {Tidak=0, ¥Ya=2}

Penerima EPS = Tidak

Angkutan Umum: Tidak {Tidak=1l, ¥a=0}
Jalan kaki: Tidak {Tidak=2, Ya=1}

| Alat Transportasi = Rendaraan pribadi: Tidak {[Tidak=1l, Ya=0}

]
]
| | Alat Transportasi
| | Alat Transportasi
]

Penghasilan Orang tua Sedang: Tidak {Tidak=45, ¥a=25}

Tinggi: Tidak {Tidak=23, ¥Ya=0}

Penghasilan Orang tua

Gambar 7. Hasil Rule Decision Tree

Hasil proses yang dilakukan peneliti pada perhitungan Algoritma C4.5 serta RapidMiner diperoleh dari hasil yang sama serta
cocok. Sehingga pengujian dengan RapidMiner bisa dikatakan sukses serta bisa mendapatkan pohon keputusan pada
permasalahan siswa yang layak untuk diajukan sebagai penerima PIP di SMA Negeri 2 Pematangsiantar.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, pemanfaatan algoritma C4.5 dalam klasifikasi siswa yang layak diajukan untuk memperoleh
Program Indonesia Pintar (PIP) menunjukkan efektivitas. Algoritma C4.5 dapat mengidentifikasi kriteria dan variabel yang
signifikan dalam menentukan kelompok siswa yang berhak mendapatkan bantuan PIP. Berdasarkan penggunaan algoritma ini,
seleksi siswa penerima PIP dapat dilakukan secara lebih objektif dan efisien. Kesimpulan ini dapat mendukung pengambilan
keputusan yang tepat dalam alokasi bantuan pendidikan kepada siswa yang membutuhkan, memastikan bahwa bantuan
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tersebut tepat sasaran. Implementasi algoritma C4.5 dalam proses klasifikasi siswa dapat menjadi landasan untuk perbaikan
dan optimalisasi sistem penyaluran bantuan pendidikan di berbagai lembaga pendidikan. Sehingga dengan demikian, penelitian
ini memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan metode seleksi penerima bantuan pendidikan yang lebih efisien dan
akurat.
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