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Abstrak—Pendidikan merupakan proses pembelajaran yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan siswa di lingkungan
sekolah. SMP Negeri 12 Sungai Ambawang merupakan salah satu institusi pendidikan yang berlokasi di Kecamatan Sungai
Ambawang. Dalam proses pembelajaran, setiap siswa memiliki tingkat pemahaman yang berbeda terhadap materi yang
diajarkan. Beberapa siswa mengalami kesulitan dalam memahami pelajaran dengan kecepatan yang sama seperti teman
sebayanya, sehingga dikategorikan sebagai slow learner. Ketidaktahuan terhadap siswa slow learner dapat menghambat proses
belajar mengajar karena guru harus mengulang materi secara berulang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan mengklasifikasikan siswa slow learner menggunakan algoritma pembelajaran mesin C4.5 agar sekolah
dapat merancang strategi pembelajaran yang lebih baik dan efektif. Klasifikasi siswa slow learner dibagi menjadi empat kelas,
yaitu normal, ringan, sedang, dan berat. Dataset yang digunakan terdiri dari 135 data dengan 81 data latih dan 54 data uji.
Atribut yang digunakan meliputi nilai mata pelajaran PKN, Bahasa Indonesia, Matematika, IPA, IPS, dan Bahasa Inggris.
Algoritma C4.5 menghasilkan pohon keputusan dengan node akar pada atribut IPA. Pengujian menggunakan Confusion Matrix
menunjukkan akurasi sebesar 91%, presisi 54%, recall 68%, dan tingkat error 9%. Persentase hasil klasifikasi menunjukkan
bahwa 9% siswa berada di kelas normal, 24% kelas ringan, 62% kelas sedang, dan 0% kelas berat. Hasil ini menunjukkan
bahwa algoritma C4.5 efektif dalam mengklasifikasikan siswa slow learner.
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Abstract—Education is a learning process aimed at enhancing students' abilities in the school environment. SMP Negeri 12
Sungai Ambawang is one of the educational institutions located in Sungai Ambawang District. In the learning process, each
student has a different level of understanding of the material being taught. Some students struggle to grasp lessons at the same
pace as their peers, which categorizes them as slow learners. Lack of awareness about slow learners can hinder the teaching
and learning process, as teachers must repeatedly explain the material. Therefore, this study aims to identify and classify slow
learners using the C4.5 machine learning algorithm to help schools design more effective and adaptive learning strategies. The
classification of slow learners is divided into four categories: normal, mild, moderate, and severe. The dataset consists of 135
data points, including 81 training samples and 54 testing samples. The attributes used include scores from subjects such as
Civics (PKN), Indonesian Language, Mathematics, Natural Sciences (IPA), Social Sciences (IPS), and English. The C4.5
algorithm generates a decision tree with Natural Sciences (IPA) as the root node attribute. Testing using the Confusion Matrix
shows an accuracy of 91%, precision of 54%, recall of 68%, and an error rate of 9%. The classification results indicate that 9%
of students fall into the normal category, 24% into the mild category, 62% into the moderate category, and 0% into the severe
category. These results demonstrate that the C4.5 algorithm is effective in classifying slow learners.
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1. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan hal paling penting yang harus didapatkan oleh setiap manusia. Pendidikan menjadi sarana
yang digunakan untuk manusia agar dapat mengembangkan potensi diri melalui proses pembelajaran yang didapat.
Dengan adanya pendidikan diharapkan dapat melahirkan generasi penerus bangsa yang cerdas dan berkualitas[1].
Salah satu jalur pendidikan yang dapat ditempuh adalah pendidikan formal. Pendidikan formal [2] adalah lembaga
yang disebut dengan sekolah yang merupakan bagian dari pendidikan yang berjenjang dan berkesinambungan.
Dalam proses belajar mengajar disekolah, kemampuan berfikir siswa mempengaruhi tingkat keberhasilan belajar
siswa disekolah tidak semua siswa mampu menerima materi pembelajaran yang disampaikan oleh guru dengan
baik. Siswa dengan kondisi lambat dalam belajar dapat dikategorikan dalam siswa slow learner[3].

Slow learner adalah kondisi dimana siswa belajar lebih lambat dalam memahami pelajaran dari teman
sekelasnya namun tidak memiliki disabilitas yang membutuhkan pendidikan khusus. Siswa dikatakan slow learner
karena siswa tidak mampu mencapai apa yang diharapkan dari kelompok seusianya[4]. Dalam beberapa hal siswa
lambat belajar mengalami hambatan atau keterlambatan berpikir, merespon rangsangan dan kemampuan untuk
beradaptasi, tetapi lebih baik dibandingkan dengan tunagrahita. Siswa slow learner yang tidak diketahui akan
menyebabkan memperlambat kegiatan belajar dan mengajar karena guru harus mengulang penjelasan materi
kepada siswa slow learner [5]. Namun, cara mengetahui siswa mengalami slow learner merupakan tantangan yang
cukup rumit bagi institusi Pendidikan. Untuk membantu pihak sekolah dalam melakukan pemantauan hasil belajar
siswa disekolah, adapun cara untuk mengetahui apakah anak mengalami slow learner[6] adalah dengan
menggunakan teknik data mining. Salah satu metode data mining yang dapat digunakan adalah Algoritma C4.5.
Pada Algoritma C4.5 pemilihan atribut yang menjadi node akar dalam pohon keputusan sangat penting, karena

Copyright © 2025 The Author, Page 1724
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://ejurnal.seminar-id.com/index.php/josh/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

z====== Journal of Information System Research (JOSH)
- Volume 6, No. 3, April 2025, pp 1724-1732
ISSN 2686-228X (media online)
https://ejurnal.seminar-id.com/index.php/josh/
e — DOI 10.47065/josh.v6i3.6932

atribut yang terpilih akan menjadi langkah yang mempengaruhi proses pengambilan keputusan pada pohon
keputusan. Dengan menerapkan Algoritma C4.5[7] akan dibangun pohon keputusan (decision tree) untuk
membantu mengklasifikasikan siswa slow learner[8] . Dimana Algoritma C4.5 merupakan algoritma[9] klasifikasi
data dengan teknik pohon keputusan dan akan menghasilkan aturan-aturan yang mudah diinterpretasikan dan
menjadi algoritma tercepat diantara algoritma-algoritma lain. Hasil klasifikasi dari sistem akan digunakan untuk
pengujian dengan confusion matrix[10] dimana hasil pengujian akan menunjukan tingkat keberhasilan sistem
dalam mengklasifikasikan siswa slow learner yang dapat dilihat dari tingkat akurasi yang dihasilkan oleh
klasifikasi dengan AlgoritmaC4.5.

Penelitian terkait klasifikasi siswa slow learner telah pernah dilakukan sebelumnya oleh [11] dengan
menggunakan Algoritma Naives Bayes Classifier dengan data yang digunakan sebanyak 71 data training dan 38
data testing yang dikategorikan kedalam 2 kelas klasifikasi yaitu slow learner dan non slow learner menghasilkan
akurasi sebesar 92.86% precission sebesar 94.73%, recall sebesar 97.29%, dan F-Measure sebesar 96%.
Selanjutnya, penelitian oleh [12] yang bertujuan untuk mengklasifikasi faktor penyebab menurunnya prestasi
belajar mahasiswa pada masa pandemi dengan menggunakan teknik data mining yaitu Algoritma C4.5. Atribut
yang digunakan adalah cara belajar, waktu belajar, pemahaman materi, pemberian tugas, dan lingkungan.
Pengujian yang dilakukan menggunakan software Rapidminer diperoleh akurasi 97,5%. Terdapat pula penelitian
oleh [13] yang menggunakan Algoritma C4.5 dalam mengklasifikasikan siswa yang berpotensi untuk di drop out
dan tidak berpotensi drop out, yang menghasilkan 9 rules pada pohon keputusan dan akurasi sebesar 96,15%.
Selanjutnya penelitian oleh [14] yang menggunakan data hasil rekam medis pasien diabetes melitus sebagai data
klasifikasi penyebab penyakit diabetes menggunakan Algoritma C4.5 menghasilkan nilai tingkat akurasi yaitu
rata-rata sebesar 98,5%.

Berdasarkan dari uraian yang telah dijabarkan sebelumnya, penelitian ini akan berfokus pada klasifikasi
siswa slow learner dengan membuat sebuah sistem yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan siswa slow
learner menggunakan Algoritma C4.5 yaitu untuk mengetahui atribut yang paling berpengaruh dalam menentukan
kelas slow learner siswa, mengetahui persentasi kelas klasifikasi siswa slow learner dan mengetahui tingkat akurasi
yang dihasilkan saat pengujian sistem. Hasil Kklasifikasi tersebut dapat digunakan sebagai dasar pengambilan
keputusan untuk menangani siswa yang masuk kedalam kelas slow learner.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Terdapat 7 tahapan penelitian yang digunakan yaitu Studi Literatur dengan mengumpulkan sumber-sumber terkait
penelitian dari buku, jurnal, dan majalah sebagai referensi yang berhubungan dengan Algoritma C4.5[15] dan
klasifikasi siswa slow learner. Tahap kedua yaitu Pengumpulan Data, dalam penelitian ini data yang peneliti
gunakan didapatkan dari SMP N 12 Sungai Ambawang. Tahap ketiga Analisis Kebutuhan, yaitu kebutuhan
perangkat keras dan perangkat lunak yang dibutuhkan dalam penelitian. Tahap keempat Perancangan dan Desain
Sistem, yaitu tahap yang menggambarkan rancangan sistem, membuat flowchart, Data Flow Diagram (DFD), basis
data, relasi tabel, dan desain tampilan website yang akan digunakan dalam penelitian ini. Tahap kelima
Implementasi, yaitu proses pembuatan sistem yang sudah dirancang dengan menggunakan bahasa pemrograman
PHP, database yang digunakan menggunakan MySQL, sistem yang dibuat berbasis website. Tahap keenam
Pengujian Sistem, pengujian dilakukan menggunakan confusion matrix dilakukan untuk mengukur tingkat
accuracy, precision, recall, dan laju error. Tahap keenam Kesimpulan, yaitu tahap menuliskan hasil keseluruhan
penelitian yang telah dilakukan. Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Studi Literatur
Pengumpulan Data

Analisis Kebutuhan
|Perancangan dan Desain S\Stem|<—|
I Implementasi Sistem I Tidak

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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2.2 Pengumpuan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang diambil dari SMP Negeri 12 Sungai Ambawang. Data
yang digunakan terdapat 6 kategori atribut yaitu atribut mata pelajaran Pendidikan Kewarganegaraan, Bahasa
Indonesia, Matematika, llmu Pengetahuan Alam, llmu Pengetahuan Sosial, dan Bahasa Inggris. Data yang
digunakan sebanyak 135 data dengan 81 data latih dan 54 data uji.

2.3 Algoritma C4.5

Algoritma C4.5 adalah algoritma yang difungsikan sebagai algoritma pembentuk pohon keputusan (Decision
Tree)[16] dengan melakukan klasifikasi atau pengelompokkan pada dataset. Metode dengan pohon keputusan akan
mengubah data fakta data yang besar menjadi bentuk tatanan pohon keputusan yang merepresentasikan aturan
(rule). Aturan keputusan yang dihasilkan dari Algoritma C4.5[17] dapat menjadi mudah dimengerti dengan bahasa
alami dan dapat juga diubahkan kedalam bentuk bahasa yang basis data yaitu seperti SQL untuk mencari data pada
kategori tertentu [18]. Algoritma C4.5 memiliki langkah-langkah yang digunakan untuk penyelesaian perhitungan,
yaitu:

1. Menyiapkan data latih.

2. Menghitung nilai Entropy. Untuk mencari nilai Entropy dapat dihitung dengan Persamaan 1.

Entropy(S) = XL, (—pi * log?pi) @)
3. Menghitung nilai dari information gain (Gain) untuk semua atribut data. Information gain (Gain) dapat dihitung
menggunakan Persamaan 2.

Gain (S, A) = Entropy(S) — XL, (% * Entropy(Si)) (2)

4. Atribut yang mempunyai nilai Gain tertinggi akan menjadi node akar (root) dan atribut yang mempunyai nilai
Gain lebih kecil dari akar (root) akan dipilih menjadi cabang (branches),

5. Menghitung lagi untuk nilai Entropy dan nilai Gain setiap atribut yang dengan tidak mengikut sertakan atribut
yang dipilih menjadi akar (root) ditahap selanjutnya,

6. Atribut yang mempunyai nilai Gain paling tinggi lalu dipilih untuk menjadi node cabang (branches),
Selanjutnya mengulang proses dari Langkah ke-4 dan Langkah ke-5 hingga pada akhir proses nilai Gain =0
untuk semua data atribut yang masih tersisa.

2.4 Perancangan Sistem dan Pengujian Sistem

Sistem yang akan dibangun adalah sistem klasifikasi siswa slow learner dengan menggunakan Algoritma C4.5.
Perancangan pertama adalah diagram blok sistem yang menjadi gambaran umum pada sistem yang akan bekerja
pada aplikasi siswa slow learner. Pada diagram blok sistem terdiri dari memasukkan data nilai siswa, data nilai
selanjutnya diproses menggunakan Algoritma C4.5 dan menghasilkan keluaran berupa klasifikasi siswa slow
learner. Diagram blok sistem ditunjukan pada Gambar 2.

Proses Klasifikasi
Menggunakan
Algoritma C4.5

Qutput Klasifikasi
Siswa Slow Learner]

Input Data Nilai
Siswa

\ 4

v

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Selanjutnya adalah diagram alir pelatihan proses dari Algoritma C4.5 Proses dimulai dengan melakukan
input data latih, yang selanjutnya dilakukan perhitungan nilai entropy dan nilai gain setiap atribut, dari hasil
tersebut dibuat simpul akar pohon berdasarkan dari nilai gain terbesar. Selanjutnya menghitung nilai entropy dan
nilai gain setiap atribut dengan menghapus atribut yang sudah dipilih, lalu buat simpul pohon dengan gain terbesar.
Lalu terakhir adalah pohon keputusan. Diagram alir pelatihan pada Algoritma C4.5 ditunjukkan pada Gambar 3.

I Hitung entropy dan gain tiap atribut I

Buat simpul akar poho
gain terbes

Hitung enfropy dan gain tiap atribut dengan
menghilangkan atribut yang telah dipilih

I Buat simpul dengan gain terbesar I Tidak

|

erdasarkan |

Semua atribut sudah masuk pohon

Pohon Keputusan

Selesai

Gambar 3. Diagram Alir Pelatihan Algoritma C4.5
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Tahap pengujian pada Algoritma C4.5 pertama yaitu memasukkan hasil klasifikasi siswa slow learner.

Selanjutnya hasil klasifikasi akan diuji dengan confusion matrix untuk menghasilkan nilai akurasi, presisi, recall
dan laju error. Diagram alir pengujian Algoritma C4.5 ditunjukan pada Gambar 4.

| Hitung Confusion Matrix |

v

Hasil confusion matrix (akurasi,
presisi, recall, lajur error)

v

Selesai

Gambar 4. Diagram Alir Pengujian Algoritma C4.5

Confusion matrix merupakan tabel pencatatan untuk hasil kerja padaklasifikasi. Kinerja umum dari

confusion matrix untuk mengevaluasi menggunakan data dalam bentuk matrix [19]. Model klasifikasi multiclasses
digunakan untuk variabel yang memiliki lebih dari dua kelas berfungsi untuk menghasilkan nilai kinerja berupa
TP, TN, FP, FN. Matrix yang digunakan adalah matrix NxN dimana baris akan mewakili kelas sebenarnya dan
kolom akan mewakili kelas yang diprediksi [20]. Pengukuran kinerja confusion matrix 4x4 ditunjukkan pada Tabel

1.
Tabel 1. Confusion Matrix 4x4
. . Prediksi
Confusion Matrix A B C D
A AA AB AC AD
Benar B BA BB BC BD
C CA CB CC CD
D DA DB DC DD
Berdasarkan hasil pada Tabel 1. Confusion Matrix, maka akan dihitung beberapa parameter kinerja sebagai
berikut:
1. Accuracy (Akurasi)

Akurasi adalah nilai yang akan digunakan untuk mengukur keakuratan dari model dalam mengklasifikasikan
dengan benar. Nilai akurasi didapatkan dari jumlah data dengan nilai positif yang diprediksikan positif dan
data bernilai negatif yang diprediksi menjadi negatif dibagi dengan jumlah seluruh data didalam dataset. Rumus
perhitungan akurasi ditunjukkan pada Persamaan 3.

AA+BB+CC+DD

Akurasi = x100% 3)

AA+AB+AC+AD+BA+BB+BC+BD+CA+CB+CC+CD+DA+DB+DC+DD

Precision (Ketepatan)
Precison adalah nilai peluang dari kasus yang diprediksikan menjadi nilai positif yang pada faktanya adalah
nilai dengan kasus kategori positif. Precision menggambarkan akurasi di antara data yang diminta dengan data
dari hasil prediksi yang diberikan oleh model. Rumus perhitungan precision (ketepatan) ditunjukkan pada
Persamaan 4.

AA ) BB ) cc ) DD
Precission/ketepatan — (AA+BA+CA+DATAB+BB+CB+DB;AC+BC+CC+DCTAD+BD+CD+DD) x 100% (4)

Recall
Recall merupakan nilai dari peluang kasus kategori positif yang dengan tepat diprediksi menjadi positif. Recall
akan memperlihatkan keberhasilan dari model dalam menemukan kembali sebuah data informasi. Rumus
perhitungan recall ditunjukkan pada Persamaan 5.
AA ) BB ) cc ) DD
Recall = (44T AB+ACTAD BA+BB+BCIBD ' CA+CB+CC+CD ' DA+DB+DCDD) x 100% (5)
4

Laju Error
Laju Error adalah pengukuran yang digunakan untuk mengetahui tingkat ketidak akuratan dari sistem dalam
klasifikasi data secara benar. Rumus perhitungan laju error ditunjukkan pada Persamaan 6.

Laju Error = Jjumlah data diidentifikasi salah

x 100% (6)

jumlah seluruh data
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perhitungan Dengan Algoritma C4.5

Pada tahap ini untuk mendapatkan hasil penelitian dilakukan pengujian terlebih dahulu pada data latih. Dari total
data 135 dibagi menjadi 81 data latih dan 54 data uji. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan metode
Algoritma C4.5 yang menghitung dan mencari nilai entropy dan gain tiap atribut. Perhitungan dilakukan dengan
menyiapkan data latih terlebih dahulu, data yang digunakan sebanyak 81 data. Lalu dilakukan perhitungan entropy
dengan menggunakan Persamaan (1). Perhitungan entropy total sebagai berikut.

entropy(s) = (= 3;) l0g: (57) + (=39) 002 (57) + (=) tou2 () + (= 57) 0wz (57)) = 164976

Perhitungan entropy dari atribut Pendidikan Kewarganegaraan (4;).
3 3 1 1
entropy(S;) = ((— Z) log, (Z) + (— Z) log, (Z) +0+ 0) =0,811278

entropy(S,) = ((— :—9) log, (:—9) + (— 1—2) log, (1—2) + (— g) log, (g) + 0) =1,27019
entropy(S;) = (0 + (— %) log, (%) + (— 5) log, (g) + (— g) log, (%) ) = 1,154173
entropy(S,) = (0 +04+0+ (— %) log, G) ) =0

Selanjutnya dilakukan perhitungan gain dengan menggunakan Persamaan (2) sebagai berikut.
Perhitungan gain dari atribut Pendidikan Kewarganegaraan (4,).

gain(S,4,)) = 1,64976 — ((8‘*—1 0811278) + (£1,27019) + (£1,154173) + (= o)) = 0,456586

Perhitungan dilanjutkan kesemua atribut yang digunakan. Lalu tahap selanjutnya, adalah memilih nilai gain
tertinggi yang akan menjadi node akar (root). Perhitungan node 1 dapat dilihat seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Node 1

Atribut  Kasus Jumlah Kategori Nilai Entropy Gain
(4) (S) Kasus Normal Ringan Sedang Berat
Total () 81 7 18 45 11 1,64976
Pendidikan Kewarganegaraan (4,) 0,456586
A(S;)) 4 3 1 0 0 0,811278
B(S,) 49 4 16 29 0 1,27019
C(S) 27 0 1 16 10 1,154173
D(S,) 1 0 0 0 1 0
Bahasa Indonesia (4,) 0,682484
A(S) 12 7 3 2 0 1,384432
B(S,) 57 0 15 41 1 0,951083
C(Ss) 11 0 0 2 9 0,684038
D@, 1 0 0 0 1 0
Matematika (43) 0,280181
A O 0 0 0 0 0
B(S,) 10 6 4 0 0 0,970951
C(S;) 69 1 14 23 9 1,46705
D(s,) 2 0 0 0 2 0
IImu Pengetahuan Alam (4,) 0,814999
A(S) 2 2 0 0 0 0
B(S, 14 5 9 0 0 0,940286
C(S) 42 0 9 33 0 0,749595
D(S,) 23 0 0 12 11 0,998636
IImu Pengetahuan Sosial (As) 0,539206
A, 0 0 0 0 0 0
B(S,) 22 7 13 2 0 1,28865
C(S;) 58 0 5 43 10 1,062148
D(S,) 1 0 0 0 1 0
Bahasa Inggris (Ag) 0,128274
Ay 0 0 0 0 0 0
B(S, 2 2 0 0 0 0
C(S3) 78 5 18 45 10 1,580005
DSy 1 0 0 0 1 0
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Berdasarkan Tabel 2 atribut yang memiliki nilai gain tertinggi adalah atribut Ilmu Pengetahuan Alam (IPA)
dengan nilai gain sebesar 0,814999, maka atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) menjadi node akar (node 1). Dari
atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) terdapat 4 cabang untuk node 1 yaitu A, B, C, dan D. Atribut limu
Pengetahuan Alam (IPA) terdapat 3 atribut yaitu B, C, dan D, yang akan masih dilakukan lagi perhitungan
selanjutnya yang untuk menghasilkan keputusan. Atribut A sudah menghasilkan kelas, yaitu Normal.

Perhitungan untuk node 2 yaitu atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) atribut B menggunakan total data
sebanyak 14 data. Dari 14 data pada atribut B dilakukan perhitungan mencari nilai entropy dan gain pada setiap
atribut dengan mengecualikan atribut dengan nilai gain tertinggi yaitu Pengetahuan Alam (IPA). Lalu perhitungan
akan dilakukan sampai semua data memiliki kelas klasifikasi yaitu sampai pada 11 node yang hasilnya dapat dilihat
pada Gambar 5. Pohon Keputusan. Pada perhitungan node 2, atribut yang memiliki nilai gain tertinggi adalah
Bahasa Indonesia (BI) sebesar 0,508726 sehingga atribut Bahasa Indonesia (BI) menjadi node cabang. Dari atribut
Bahasa Indonesia (BI) masih terdapat kasus yang dilakukan perhitungan yaitu kasus A. Lalu dilanjutkan
perhitungan dengan menggunakan kasus A didapatkan atribut dengan gain tertinggi yaitu Ilmu Pengetahuan Sosial
(IPS), dari atribut Ilmu Pengetahuan Sosial (IPS) semua data sudah tidak mempunyai data yang dapat dilakukan
perhitungan kembali, maka perhitungan node 2 berhenti di atribut Ilmu Pengetahuan Sosial (IPS).

Perhitungan selanjutnya adalah perhitungan node 3 yaitu atribut IImu Pengetahuan Alam (IPA) kasus C.
Perhitungan atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) kasus C dilakukan dengan menggunakan 42 data. Dari 42 data
dilakukan perhitungan mencari hasil nilai entropy tiap kasus atribut yang tersedia dan menghitung nilai gain tiap
atribut dengan mengecualikan atribut IImu Pengetahuan Alam (IPA) yang menjadi node akar. Pada perhitungan
node 3 atribut yang mendapatkan nilai gain tertinggi adalah atribut llmu Pengetahuan Sosial (IPS), yaitu sebesar
0,487825. Dalam atribut Ilmu Pengetahuan Sosial (IPS) masih terdapat kasus yang dilakukan perhitungan lanjutan
yaitu kasus B dan C. Perhitungan atribut Ilmu Pengetahuan Sosial dilanjutkan ke perhitungan node 6 untuk kasus
B dan node 7 untuk kasus C. Didapatkan hasil gain tertinggi pada perhitungan node 6 adalah atribut Bahasa
Indonesia. Pada perhitungan node 7 tidak terdapat kasus yang dapat dilakukan perhitungan lagi semua kasus
didalam atribut sudah menghasilkan kelas klasifikasi.

Perhitungan selanjutnya adalah perhitungan node 4 yaitu atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) kasus D
dengan menggunakan 23 data. Dari 23 data dilakukan perhitungan mencari hasil nilai entropy dan gain dengan
mengecualikan atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) yang menjadi node akar. Pada perhitungan node 4
didapatkan atribut dengan nilai gain tertinggi adalah Bahasa Indonesia (BI) dengan nilai gain sebesar 0,57882.
Dalam atribut Bahasa Indonesia (BI) masih terdapat kasus yang dilakukan perhitungan yaitu kasus B dan kasus C.
Perhitungan kasus B dan kasus C dilanjutkan ke perhitungan node 8 dan node 9. Dari perhitungan node 8
didapatkan nilai gain tertinggi adalah atribut Matematika (MTK) dan perhitungan dari node 9 didapatkan nilai gain
tertinggi adalah atribut Pendidikan Kewarganegaraan (PKN). Dengan hasil perhitungan yang telah dilakukan
terbentuk pohon keputusan yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan data uji. Pohon keputusan klasifikasi
siswa slow learner yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar 5.

nodel_ipa

Gambar 5. Pohon Keputusan

Pada Gambar 5 pohon keputusan klasifikasi siswa slow learner atribut yang paling berpengaruh adalah
atribut llmu Pengetahuan Alam (IPA) yaitu node akar dari pohon keputusan. Dalam pohon keputusan terdapat 16
keputusan klasifikasi yang dapat digunakan dalam klasifikasi data uji. Dengan menggunakan pohon klasifikasi
dapat dibentuk aturan (rule) yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan data uji kedalam kelas klasifikasi.
Aturan (rule) yang terbentuk adalah sebagai berikut.

If IPA = A then Normal

If IPA=Band Bl = A and IPS = B then Normal
If IPA =B and Bl = A and IPS = C then Ringan

If IPA = B and BI = B then Ringan

If IPA =C and IPS = B and PKN = A then Ringan
If IPA = C and IPS = B and PKN = B then Ringan
If IPA =C and IPS = B and PKN = C then Sedang
If IPA =C and IPS = C and PKN = B then Sedang

NN E
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9. IfIPA=Cand IPS =C and PKN = C and BI = A then Sedang
10.If IPA=Cand IPS = C and PKN = C and BI = B then Sedang
11.IfIPA=Cand IPS = C and PKN = C and BI = C then Sedang
12.1f IPA =D and Bl = B and MTK = C then Sedang

13.1f IPA =D and Bl = B and MTK = D then Berat

14.1f IPA = D and Bl = C and PKN = B then Sedang

15.1f IPA = D and Bl = C and PKN = C then Berat

16.If IPA = D and Bl = D then Berat

3.2 Pengujian Data

Pengujian data dilakukan menggunakan confusion matrix pada 135 data nilai siswa. Data diuji menggunakan
confusion matrix untuk mendapatkan hasil akurasi, precision, recall, dan laju error. Perbandingan data latih
banding data uji yang digunakan ada 4 yaitu 60%:40%, 70%:30%, 80%:20%, dan 90%:10%. Confusion matrix
perbandingan 60%:40% dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Confusion Matrix 60%:40%

Confusion matrix - Prediksi

Normal Ringan Sedang Berat
Benar Normal 1 0 0 0
Benar Ringan 4 13 1 0
Benar Sedang 0 0 35 0
Benar Berat 0 0 0 0

Berdasarkan Tabel 3 dilakukan perhitungan pengujian dengan confusion matrix mencari nilai akurasi,
presisi, recall, dan laju error sebagai berikut.

1+13+35+0
1+0+0+0+4+13+1+0+0+0+35+0+0+0+0+0

Akurasi= x100% = g x100% = 91%

1 13 35 0
I ¢ + + + ) 02+1+097+0
Pres's'z 1+4+0+0 0+13+0+040+1+35+0 0+0+0+0 X 100% — X 100% — 54%

1 13 35 0
€ + + + ) 140.72+1+0
Reca" = 1+0+0+0 4+13+1+040+0+35+0 0+0+0+0 X 100% = —" """ x 100% — 68%

0+0+0+4+1+0+0+0+0+0+0+0
54

x100% = 9%

Laju error =

Pada perhitungan confusion matrix perbandingan 60%:40% didapatkan hasil akurasi sebesar 91%, nilai
presisi sebesar 54%, nilai recall sebesar 68%, dan laju error 9%. Selanjutnya dilakukan perhitungan confusion
matrix untuk perbandingan data uji dan latih 70%:30%, 80%:20%, dan 90%:10%. Hasil perhitungan dari confusion
matrix ditunjukan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Confusion Matrix

Perbandingan . - Laju
data latih-data Akurasi Presisi Recall Error
. % % % o
uji Yo
60%:40% 91 54 68 9
70%:30% 88 54 67 13
80%:20% 81 49 39 19
90%:10% 77 42 35 23

3.3 Implementasi

Implementasi sistem dari aplikasi klasifikasi siswa slow learner menggunakan Algoritma C4.5 telah dibuat
menggunakan bahasa pemrograman PHP dan database yang digunakan yaitu MySQL. Pada aplikasi yang dibuat
data yang masuk akan diproses untuk menghasilkan output yaitu kelas Normal, Ringan, Sedang, dan Berat. Proses
klasifikasi pada aplikasi dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Implementasi Antarmuka Halaman Klasifikasi
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Pada Gambar 6 halaman ini pengguna dan admin dapat melakukan klasifikasi siswa dengan memasukkan
data yang sesuai field pada form. Setelah data dimasukan dengan sesuai akan di hasilkan keluaran kelas siswa
sesuai dengan rule yang terbentuk.

3.4 Pembahasan

Pada sistem yang dibuat ada dua user yang dapat menggunakan sistem yaitu admin dan pengguna, pengguna dapat
langsung masuk ke sistem tanpa melakukan login terlebih dahulu dan dapat melakukan klasifikasi siswa pada
halaman klasifikasi. Admin harus melakukan login ke dalam sistem dengan memasukkan email dan password
kedalam halaman login, di dashboard admin ada halaman data klasifikasi dimana halaman tersebut berfungsi untuk
menambah data klasifikasi dan melakukan proses pengujian dengan memilih perbandingan data untuk diuji. Pada
saat data baru masuk pada halaman pengujian data yang dipilih admin harus menekan tombol refresh data agar
data baru yang masuk mendapatkan kelas klasifikasi dari sistem. Proses refresh data difungsikan untuk memulai
ulang metode klasifikasi dari sistem yang dibuat.

Penerapan Algoritma C4.5 pada penelitian ini menggunakan perbandingan 60%:40%. Penelitian ini
menggunakan data nilai siswa SMP Negeri 12 Sungai Ambawang, data siswa yang digunakan adalah data pada
tahun 2022/2023 kelas 7, kelas 8, dan kelas 9. Total data yang digunakan pada penelitian ini adalah 135 data serta
menghasilkan data latih sebanyak 81 dan data uji sebanyak 54. Atribut penentu yang digunakan sebanyak 6 atribut
yang terdiri dari nilai mata pelajaran Pendidikan Kewarganegaraan, nilai Bahasa Indonesia, nilai Matematika, nilai
llmu Pengetahuan Alam (IPA), nilai 1lmu Pengetahuan Sosial (IPS), dan nilai Bahasa Inggris. Kelas Klasifikasi
yang digunakan ada 4 yaitu normal, ringan, sedang, dan berat. Dalam sistem yang telah dibuat pengguna dapat
mendapatkan hasil Klasifikasi pada sistem dengan memasukkan data nilai pengguna kedalam aplikasi, yang
selanjutnya akan diproses dengan algoritma C4.5. Hasil keluaran dari sistem akan menunjukan kelas klasifikasi
dari pengguna.

Pada perbandingan data 60%:40% perhitungan dilakukan sampai pada node ke 11 pada perhitungan node
ke 11 semua data sudah memiliki kelas klasifikasi. Perhitungan yang dilakukan menghasilkan rule sebanyak 16
rule yang digunakan dalam proses pengujian data uji dalam perbandingan data tersebut. Berdasarkan hasil pohon
keputusan (decision tree) perbandingan 60%:40% atribut yang paling berpengaruh adalah atribut Iimu
Pengetahuan Alam (IPA) yaitu atribut yang menjadi simpul akar dari pohon keputusan. Hasil pengujian sistem
yang dilakukan menggunakan confusion matrix dengan perbandingan 60%:40% menghasilkan akurasi sebesar
91%, presisi 54%, recall 68% dan laju error 9%. Perbandingan 70%:30% menghasilkan akurasi sebesar 88%,
presisi 54%, recall 67%, dan laju error 13%. Perbandingan 80%:20% menghasilkan akurasi sebesar 74%, presisi
43%, recall 35%, dan laju error 26%. selanjutnya perbandingan 90%:10% menghasilkan akurasi sebesar 85%,
presisi 44%, recall 41%, dan laju error 15%. Berdasarkan hasil didalam tabel pengujian menggunakan confusion
matrix perbandingan data yang menghasilkan hasil akurasi yang optimal adalah perbandingan 60%:40%, karena
perbandingan 60%:40% mendapatkan tingkat akurasi paling tinggi. Dilihat dari hasil pengujian perbandingan yang
telah dilakukan, sistem ini berhasil mengklasifikasikan siswa slow learner menggunakan Algoritma C4.5.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan peneliti, kesimpulan yang dapat diambil dari keseluruhan
penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan yaitu atribut atau mata pelajaran yang paling berpengaruh
dalam menentukan kelas Klasifikasi siswa slow learner menggunakan Algoritma C4.5 adalah atribut limu
Pengetahuan Alam (IPA). Atribut tersebut merupakan atribut dari node tertinggi (node akar) pohon keputusan
Algoritma C4.5. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan menggunakan Algoritma C4.5, terdapat empat
akurasi dengan hasil nilai yang berbeda. Perbedaan hasil akurasi yang didapatkan disebabkan karena penggunaan
data latih dan data uji yang berbeda. Akurasi yang memiliki nilai tertinggi menggunakan data latih sebanyak 81
data dan data uji sebanyak 54 data menghasilkan nilai akurasi sebesar 91%. Dari hasil pengujian yang telah
dilakukan dengan perbandingan data 60%:40% didapatkan tingkat persentase hasil klasifikai dari 4 kelas yang
digunakan. Pada kelas normal didapatkan persentase sebesar 9%, kelas ringan didapatkan persentase sebesar 24%,
untuk kelas sedang didapatkan persentase sebesar 62%, dan kelas berat sebesar 0%. Untuk penelitian selanjutnya
dapat dilakukan penambahan atribut yang digunakan dalam penelitian agar dapat menghasilkan rule lebih banyak.
Atribut yang dapat ditambahkan, meliputi mata pelajaran Agama, mata pelajaran Seni, ataupun mata pelajaran
Olahraga dan menggunakan jumlah jumlah total data penelitian yang lebih banyak dengan tujuan agar
mendapatkan tingkat akurasi yang lebih baik.
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