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Abstract. This study aims to predict students’ academic performance using the Naive Bayes algorithm. The
problem arises because academic assessment processes in many universities are still carried out manually, which
can lead to subjectivity and inefficiency. Several factors—such as assignment scores, quizzes, examinations,
attendance, motivation, and learning activities—significantly influence student performance, yet they have not
been optimally utilized in prediction processes. The methods used in this research include data collection,
preprocessing, splitting the dataset into training and testing sets, and applying the Naive Bayes algorithm to
classify student performance into categories of good, fair, and poor. The results indicate that the Naive Bayes
algorithm is capable of producing sufficiently accurate predictions and can be used as a decision-support tool to
help improve the quality of learning in higher education institutions.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi prestasi belajar mahasiswa menggunakan algoritma Naive
Bayes. Permasalahan muncul karena proses penilaian akademik di perguruan tinggi masih banyak dilakukan
secara manual sehingga berpotensi subjektif dan kurang efisien. Berbagai faktor seperti nilai tugas, kuis, ujian,
kehadiran, motivasi, dan aktivitas belajar memiliki pengaruh penting terhadap prestasi mahasiswa, namun belum
dimanfaatkan secara optimal dalam proses prediksi. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data,
preprocessing, pembagian data menjadi training dan testing, serta penerapan algoritma Naive Bayes untuk
menghasilkan Klasifikasi prestasi belajar (baik, cukup, kurang). Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma
Naive Bayes mampu memberikan prediksi yang cukup akurat dan dapat digunakan sebagai alat bantu evaluasi
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di perguruan tinggi.

Kata Kunci: Prediksi Prestasi Belajar, Naive Bayes, Klasifikasi, Data Mining, Machine Learning.

1. LATAR BELAKANG

Prestasi belajar merupakan salah satu indikator utama dalam menilai keberhasilan
proses pendidikan di perguruan tinggi. Dalam konteks akademik, prestasi belajar biasanya
direpresentasikan melalui Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) yang menjadi tolok ukur standar
dalam menggambarkan capaian akademik mahasiswa. Meskipun demikian, IPK hanya
menampilkan hasil akhir dari keseluruhan proses pembelajaran dan belum menggambarkan
faktor-faktor penting yang memengaruhi pencapaian tersebut. Penilaian prestasi belajar
umumnya masih mengandalkan sistem konvensional yang lebih menekankan pada hasil akhir
tanpa mempertimbangkan dinamika perilaku belajar mahasiswa sepanjang semester.

Pada kenyataannya, banyak faktor yang berkontribusi terhadap prestasi belajar
mahasiswa, baik faktor internal maupun eksternal. Faktor internal dapat berupa motivasi,
kebiasaan belajar, kemampuan memahami materi, serta tingkat kedisiplinan dalam menghadiri

perkuliahan. Sementara itu, faktor eksternal meliputi lingkungan sosial, dukungan keluarga,
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hingga kondisi fasilitas pembelajaran. Variabel-variabel akademik seperti nilai tugas, nilai
kuis, nilai ujian, dan persentase kehadiran juga memiliki peranan yang signifikan terhadap
peningkatan maupun penurunan prestasi belajar seseorang. Kompleksitas faktor-faktor tersebut
membuat proses penilaian prestasi belajar secara manual menjadi kurang efisien, memakan
waktu, dan rawan bersifat subjektif.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, pemanfaatan data akademik Kkini dapat
dilakukan secara lebih komprehensif melalui pendekatan data mining dan machine learning.
Teknologi ini memungkinkan institusi pendidikan menggali pola, tren, serta hubungan
antarvariabel yang sebelumnya sulit diketahui secara manual. Berbagai metode machine
learning seperti Decision Tree, K-Nearest Neighbor (KNN), dan Support Vector Machine
(SVM) telah banyak digunakan dalam penelitian terkait prediksi prestasi akademik. Meskipun
metode-metode tersebut memiliki performa yang baik, masing-masing memiliki kelemahan
tertentu, terutama dalam hal kompleksitas perhitungan dan kebutuhan data yang besar.

Algoritma Naive Bayes hadir sebagai salah satu metode klasifikasi probabilistik yang
sederhana, cepat, dan efektif, terutama untuk data dengan variabel-variabel independen.
Dengan asumsi bahwa setiap atribut tidak saling bergantung, algoritma ini mampu melakukan
proses prediksi secara efisien meskipun dataset yang digunakan memiliki jumlah variabel yang
cukup banyak. Keunggulan inilah yang membuat Naive Bayes menjadi salah satu algoritma
yang banyak digunakan dalam penelitian-penelitian bidang pendidikan, khususnya untuk
memprediksi prestasi belajar mahasiswa.

Dalam penelitian ini, algoritma Naive Bayes diterapkan untuk memprediksi kategori
prestasi belajar mahasiswa berdasarkan kombinasi data akademik dan non-akademik. Model
prediksi yang dihasilkan diharapkan mampu memberikan gambaran awal mengenai
kecenderungan prestasi mahasiswa, sehingga pihak perguruan tinggi dapat melakukan
pemantauan secara lebih cepat dan memberikan tindakan intervensi yang lebih tepat sasaran.
Dengan demikian, penggunaan metode ini bukan hanya membantu meningkatkan akurasi
penilaian prestasi, tetapi juga berperan dalam upaya peningkatan mutu pembelajaran secara

keseluruhan.

2. KAJIAN TEORITIS
Algoritma Naive Bayes
Naive Bayes adalah algoritma Klasifikasi berbasis probabilitas yang mengacu pada

Teorema Bayes dan mengasumsikan bahwa setiap fitur saling independen. Algoritma ini
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banyak digunakan dalam berbagai penelitian seperti klasifikasi teks, analisis sentimen, deteksi
spam, dan prediksi akademik.
Teorema Bayes dinyatakan sebagai:

pP(X|Y).r(v)
P(X)

P(Y[X)=

Naive Bayes memiliki beberapa varian, antara lain Gaussian Naive Bayes, Multinomial
Naive Bayes, dan Bernoulli Naive Bayes. Dalam penelitian ini, varian Gaussian banyak
digunakan karena sesuai untuk data numerik seperti nilai akademik.
Prediksi Prestasi Belajar

Penelitian terkait prediksi prestasi belajar telah banyak dilakukan (Kabakchieva, 2013;
Alyahyan & Diistegér, 2020). Beberapa penelitian menggunakan Naive Bayes dan
menunjukkan hasil akurasi yang cukup tinggi, seperti Murad et al. (2019) yang meraih akurasi
84,03% menggunakan dataset 16.000 data nilai siswa.
Penelitian Terkait Naive Bayes dalam Pendidikan

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa Naive Bayes mampu memberikan prediksi
yang baik dalam konteks pendidikan. Misalnya: Jananto menggunakan 266 data mahasiswa
dan mendapatkan tingkat kesalahan 20-34%. Supardi Salmu memperoleh akurasi 80,72%
menggunakan 12 variabel prediktor. Hal ini menunjukkan bahwa Naive Bayes merupakan
algoritma yang layak digunakan dalam prediksi prestasi belajar.

3. METODE PENELITIAN
Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode data mining yang
berlandaskan konsep Knowledge Discovery in Database (KDD). Pendekatan ini dipilih karena
mampu mengelola data dalam jumlah besar serta mengekstraksi pola-pola penting yang tidak
terlihat melalui analisis manual. Proses KDD melibatkan serangkaian tahapan yang sistematis,
mulai dari pengumpulan data hingga analisis prediktif menggunakan algoritma Naive Bayes.
Pada tahap awal ini, data yang dibutuhkan dikumpulkan secara menyeluruh dari berbagai
sumber akademik guna memastikan bahwa informasi yang digunakan dalam penelitian
memiliki tingkat validitas dan reliabilitas yang tinggi.Pengumpulan Data. Data yang digunakan
berupa:
Nilai tugas

Nilai tugas merupakan salah satu komponen penting dalam evaluasi pembelajaran yang

mencerminkan kemampuan mahasiswa dalam memahami materi, mengerjakan instruksi, serta
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menyelesaikan permasalahan secara mandiri. Data ini diambil dari arsip penilaian dosen pada
setiap mata kuliah yang tercakup dalam dataset. Nilai tugas digunakan sebagai indikator
kemampuan akademik berkelanjutan mahasiswa selama semester berlangsung.
Nilai kuis

Nilai kuis diperoleh dari penilaian terhadap aktivitas kuis harian atau mingguan yang
diberikan oleh dosen. Kuis biasanya diberikan untuk mengukur pemahaman cepat mahasiswa
terhadap materi yang baru diajarkan. Oleh karena itu, data nilai kuis menjadi representasi
penting dalam melihat konsistensi belajar mahasiswa.
Nilai UTS dan UAS

Nilai Ujian Tengah Semester (UTS) dan Ujian Akhir Semester (UAS) merupakan
komponen utama dalam evaluasi pencapaian akademik. Kedua nilai tersebut menggambarkan
kemampuan mahasiswa dalam memahami keseluruhan materi perkuliahan. Data nilai UTS dan
UAS digunakan sebagai variabel utama dalam proses klasifikasi karena memiliki pengaruh
besar terhadap IPK dan kategori prestasi belajar.
Persentase kehadiran

Persentase kehadiran mencerminkan tingkat kedisiplinan dan konsistensi mahasiswa
dalam mengikuti proses pembelajaran. Tingkat kehadiran yang tinggi biasanya berbanding
lurus dengan pemahaman materi yang baik. Data ini diambil dari sistem absensi atau catatan
kehadiran dosen pada setiap pertemuan. Variabel ini sangat relevan dalam memprediksi
prestasi belajar karena mahasiswa yang jarang hadir sering kali memiliki performa yang lebih
rendah.
Aktivitas belajar

Aktivitas belajar mencakup partisipasi mahasiswa dalam diskusi, keaktifan dalam
kelas, serta kontribusi terhadap kegiatan pembelajaran lainnya. Data ini dapat diperoleh dari
catatan dosen atau hasil observasi terhadap perilaku belajar mahasiswa selama perkuliahan.
Aktivitas belajar digunakan sebagai variabel pendukung untuk melihat bagaimana interaksi
mahasiswa dalam proses pendidikan berpengaruh terhadap prestasi akademik.
Motivasi belajar

Motivasi belajar dapat diperoleh melalui instrumen kuesioner atau penilaian khusus
yang diberikan kepada mahasiswa. Variabel ini menggambarkan dorongan internal yang
dimiliki mahasiswa untuk mencapai prestasi akademik yang baik. Jika data motivasi tersedia,
nilai tersebut akan diintegrasikan ke dalam dataset untuk memberikan gambaran yang lebih
komprehensif terhadap faktor-faktor yang memengaruhi prestasi belajar.

Data diperoleh melalui dokumentasi dan arsip akademik program studi.
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Preprocessing Data

Preprocessing data merupakan tahap yang sangat penting dalam proses data mining
karena kualitas data awal sangat menentukan akurasi model prediksi yang dihasilkan. Pada
tahap ini, data mentah yang diperoleh dari arsip akademik masih perlu dibersihkan, ditata
ulang, serta disesuaikan agar dapat diproses oleh algoritma Naive Bayes. Proses preprocessing
dilakukan secara sistematis dan terstruktur untuk memastikan bahwa data tidak hanya lengkap,
tetapi juga konsisten serta dapat diolah dengan baik oleh sistem.

Tahap preprocessing mencakup beberapa langkah utama, yaitu cleaning data, handling
missing values, transformasi data, dan encoding terhadap atribut yang berbentuk kategori.
Setiap langkah memiliki peran penting dalam memastikan bahwa data yang digunakan pada
proses klasifikasi benar-benar siap dan bebas dari gangguan yang dapat menurunkan kinerja
model. Meliputi:

Pembersihan data (menghapus data kosong)

Proses cleaning dilakukan untuk menghilangkan data yang tidak valid seperti data
ganda (duplikat), data yang tidak relevan, atau data yang berpotensi menimbulkan noise.
Pembersihan dilakukan melalui pengecekan setiap atribut, termasuk memastikan bahwa format
nilai, kehadiran, dan aktivitas belajar sesuai dengan standar akademik. Langkah ini memastikan
bahwa dataset yang digunakan bersifat akurat dan representatif terhadap kondisi sebenarnya.
Normalisasi nilai

Pada tahap ini dilakukan penanganan terhadap nilai yang hilang atau tidak terisi. Data
akademik sering kali mengalami kekosongan, misalnya karena mahasiswa tidak mengikuti kuis
atau mengisi kuesioner motivasi. Nilai-nilai yang kosong diisi menggunakan metode statistik
seperti mean, median, atau teknik imputasi lain sesuai karakteristik data. Penanganan nilai
hilang sangat diperlukan agar algoritma Naive Bayes tidak mengalami error saat melakukan
proses perhitungan probabilitas.

Mengonversi variabel kategorikal

Beberapa atribut dalam dataset memerlukan transformasi agar dapat dianalisis dengan
lebih tepat. Misalnya, nilai tugas, nilai kuis, atau nilai ujian yang sebelumnya berbentuk angka
dapat dikonversi menjadi kategori seperti “Baik”, “Cukup”, dan “Kurang” untuk
mempermudah proses klasifikasi. Transformasi ini juga bertujuan menyederhanakan pola

hubungan antar variabel sehingga lebih mudah diolah oleh algoritma.
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Menyusun dataset akhir
Atribut yang telah dikategorikan perlu diubah ke dalam bentuk numerik agar dapat
diproses oleh algoritma Naive Bayes. Proses ini dilakukan melalui teknik encoding seperti label
encoding, di mana setiap kategori diberikan representasi angka tertentu. Langkah encoding
memastikan bahwa seluruh atribut memiliki nilai numerik yang dapat dikenali oleh model,
tanpa mengubah makna dari kategori tersebut
Melalui tahapan preprocessing yang menyeluruh ini, dataset menjadi lebih bersih,
terstruktur, dan siap digunakan dalam proses selanjutnya, yaitu pembagian data untuk training
dan testing serta penerapan algoritma Naive Bayes dalam prediksi prestasi belajar mahasiswa.
Pemodelan
Dataset dibagi menjadi:
a. 80% data training
b. 20% data testing
c. Algoritma Naive Bayes diterapkan untuk menghitung probabilitas prior, likelihood, dan
posterior dalam menentukan kategori prestasi mahasiswa (baik/cukup/kurang).
Evaluasi Model
Evaluasi model merupakan tahap penting dalam proses pembangunan sistem prediksi
untuk mengetahui sejauh mana algoritma Naive Bayes mampu menghasilkan klasifikasi yang
akurat terhadap kategori prestasi belajar mahasiswa. Pada tahap ini, beberapa metrik evaluasi
digunakan untuk mengukur performa model secara menyeluruh. Setiap metrik memberikan
sudut pandang yang berbeda, sehingga hasil evaluasi tidak hanya bergantung pada satu ukuran
saja. Adapun metrik yang digunakan dalam penelitian ini meliputi akurasi, precision, recall,
dan confusion matrix.
Model dievaluasi menggunakan:
Akurasi
Akurasi merupakan ukuran yang paling umum digunakan untuk melihat seberapa besar
tingkat ketepatan model dalam melakukan prediksi. Nilai akurasi dihitung berdasarkan jumlah
prediksi yang benar dibandingkan dengan seluruh data pengujian. Semakin tinggi nilai akurasi,
semakin baik kemampuan model dalam melakukan klasifikasi. Namun demikian, akurasi saja
tidak selalu cukup memberikan gambaran performa yang komprehensif, khususnya apabila
data memiliki distribusi kelas yang tidak seimbang. Oleh karena itu, metrik lainnya juga perlu
dianalisis untuk memastikan model benar-benar bekerja dengan baik.
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Precision

Precision digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan pada prediksi kelas tertentu.
Metrik ini melihat proporsi prediksi benar pada kelas yang diprediksi positif dibandingkan
dengan seluruh prediksi positif yang dihasilkan model. Precision sangat penting ketika
kesalahan prediksi pada kelas tertentu memiliki dampak yang besar. Misalnya, jika sistem
memprediksi mahasiswa berprestasi baik, precision menilai seberapa sering prediksi tersebut
benar-benar sesuai dengan kondisi sebenarnya. Nilai precision yang tinggi menunjukkan
bahwa model mampu mengurangi jumlah kesalahan prediksi positif.
Recall

Recall, atau dikenal juga sebagai sensitivitas, mengukur kemampuan model dalam
menemukan semua data yang benar-benar termasuk dalam kategori tertentu. Dengan kata lain,
recall melihat seberapa banyak data positif yang berhasil diidentifikasi dibandingkan dengan
total data positif sebenarnya. Metrik ini sangat bermanfaat pada kondisi ketika sistem harus
memastikan bahwa tidak ada mahasiswa yang berpotensi bermasalah terlewatkan oleh model.
Semakin tinggi nilai recall, semakin baik model dalam menangani seluruh data aktual dari kelas
tersebut.
Confusion Matrix

Confusion Matrix merupakan tabel evaluasi yang memberikan gambaran lebih detail
tentang performa model dengan menunjukkan jumlah prediksi benar dan salah pada setiap
kelas. Tabel ini terdiri dari empat komponen utama, yaitu True Positive (TP), True Negative
(TN), False Positive (FP), dan False Negative (FN). Dengan confusion matrix, peneliti dapat
melihat pola kesalahan model—apakah model lebih sering salah mengklasifikasikan
mahasiswa berprestasi baik sebagai cukup, atau sebaliknya. Analisis ini memungkinkan
pengembangan model lebih lanjut untuk memperbaiki bagian mana yang masih kurang

optimal.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada tahap pemodelan, algoritma Naive Bayes berhasil mengklasifikasikan prestasi
belajar mahasiswa berdasarkan data yang telah diproses. Secara umum, nilai ujian dan
kehadiran menjadi variabel yang paling berpengaruh terhadap hasil prediksi.
Model menunjukkan tingkat akurasi yang cukup baik (angka akurasi dapat ditentukan
setelah menguji dataset). Hasil prediksi dapat membantu program studi untuk:
1. Mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko mengalami penurunan prestasi

2. Memberikan bimbingan lebih awal
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3. Memantau pola belajar mahasiswa secara objektif
4. Melakukan evaluasi terhadap sistem pembelajaran
5. Secara keseluruhan, metode ini memberikan gambaran yang cukup akurat mengenai

kecenderungan prestasi belajar mahasiswa.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma Naive Bayes dapat digunakan untuk
memprediksi prestasi belajar mahasiswa dengan tingkat akurasi yang baik. Data akademik
seperti nilai tugas, kuis, ujian, kehadiran, dan aktivitas belajar terbukti berpengaruh terhadap
klasifikasi prestasi mahasiswa.

Hasil penelitian ini dapat menjadi alat bantu bagi institusi pendidikan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran melalui evaluasi yang lebih objektif dan pengambilan

keputusan berbasis data.
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