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Penerapan Metode I-CHAID Menggunakan SMOTE pada Data
Tidak Seimbang untuk Klasifikasi Durasi Studi Mahasiswa

Umar D. Akor1,∗, Muhammad Rezky Friesta Payu1, dan La Ode Nashar1

1Program Studi Statistika, Universitas Negeri Gorontalo, Bone Bolango, Indonesia

ABSTRAK. Masalah keterlambatan kelulusan mahasiswa sering kali ditemui di berbagai perguruan tinggi, hal itu
disebabkan oleh berbagai faktor baik faktor internal atau faktor eksternal. Faktor-faktor tersebut perlu untuk dikla-
sifikasikan sehingga mudah untuk melakukan identifikasi terhadap faktor yang paling dominan. Metode klasifikasi
yang digunakan pada penelitian ini yaitu Improved Chi-Square Automatic Interaction Detection (I-CHAID) dengan
pendekatan Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). I-CHAID bertujuan untuk menentukan faktor yang
paling dominan dalammembentuk pohon klasifikasi berdasarkan nilai chi-square dan tschuprow’s, sedangkan SMOTE
digunakan untuk mengatasi data yang jumlah amatannya tidak seimbang. Berdasarkan pohon klasifikasi I-CHAID
dengan pendekatan SMOTE, diperoleh hasil signifikan yang mempengaruhi durasi penyelesaian studi yaitu IPK pada
semester lima (67,20%) dan cara pembimbingan (87,50%). Adapun kinerja klasifikasi yang dihasilkan dari testing
data 40% yaitu akurasi sebesar 40,60% atau dari 32 sampel terdapat 13 sampel yang tepat diklasifikasikan. Presen-
tase sensitivitas yang dihasilkan yaitu 6,25% menunjukan tingkat keberhasilan klasifikasi data dengan kategori lulus
tepat waktu. Presentase spesifisitas yaitu 75% menunjukan tingkat keberhasilan klasifikasi data dengan kategori lulus
tidak tepat waktu. Presentase precision yaitu sebesar 20% menunjukan hasil prediksi kategori lulus tepat waktu yang
sebenarnya. Presentase F-measure yaitu 9,52% menunjukan tingkat keseimbangan antara precision dan sensitivitas.

ABSTRACT. The issue of delayed graduation is often encountered in various universities, including in the Statistics
Study Program at Universitas Negeri Gorontalo, for graduates between 2018 and 2023. Among them, 162 students
(76.50%) experienced delayed graduation, and 5 students (2.35%) dropped out. This delay in graduation is caused
by various factors, necessitating a classification method capable of identifying the most dominant factors. The clas-
sification method used in this research is Improved Chi-Square Automatic Interaction Detection (I-CHAID) with the
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) approach. SMOTE is employed to address imbalanced data.
Based on the I-CHAID classification tree with the SMOTE approach, the significant factors influencing the duration of
study completion are the GPA in the fifth semester (67.20%) and the mentoring method (87.50%). As for the classifica-
tion performance from the 40% testing data, the accuracy achieved was 40.60%, meaning that out of 32 samples, 13
were correctly classified. The sensitivity value was 6.25%, indicating the success rate of classifying data for students
who graduated on time. The specificity value was 75%, showing the success rate in classifying data for students who
did not graduate on time. The precision value was 20%, reflecting the accuracy of predicting students who actually
graduated on time, and the F-measure was 9.52%, indicating the balance between precision and sensitivity.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of JJoM: Department of Mathematics, Uni-
versitas Negeri Gorontalo, Jln. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan

Pendidikan merupakan kebutuhan utama bagi setiap indivi-
du, karena pendidikanmemiliki kaitan yang erat dengan pengem-
bangan kemampuan sumber daya manusia (SDM) yang diperoleh
melalui proses pengajaran [1]. Meskipun pada faktanya, pendi-
dikan dapat mengembangkan potensi seseorang akan tetapi se-
bagian orang tidakmampumenyelesaikan pendidikannya dengan
tepat waktu. Pendidikan terdiri dari pendidikan informal yang
diperoleh melalui lingkungan keluarga, pendidikan non formal
diperoleh dari lingkungan sekitar, sedangkan pendidikan formal
diperoleh dengan menempuh serangkaian tingkatan pendidikan
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dari sekolah dasar hingga perguruan tinggi [2]. Perguruan tinggi
memiliki tujuan untuk mencetak sarjana yang handal dan teram-
pil di bidangnya [3]. Dengan kerjasama antar civitas akademika
di program studi maka kompetensi lulusan dapat terpenuhi dan
mahasiswa lulus tepat waktu akan terwujud [4]. Mahasiswa sar-
jana (S1) dikatakan lulus tepat waktu jika mampu menyelesaik-
an studinya sejak awal masuk perguruan tinggi hingga yudisium
dengan waktu maksimal empat tahun [5]. Universitas Negeri Go-
rontalo terus berupaya untuk menekan angka lulusan tidak tepat
waktu, sebagaimana yang tertuang dalam SK Rektor UNG tahun
2020 tentang peraturan akademik UNG. Penerapan aturan terse-
but ditekankan sampai pada tingkat fakultas, salah satunya fakul-
tas MIPA UNG, khususnya Prodi Statistika.
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Berdasarkan data jumlah mahasiswa pada program studi
Statistika yang diperoleh dari basis data akademik Universitas
Negeri Gorontalo, ditemukan mahasiswa yang terlambat menye-
lesaikan studi dengan jumlah 162 orang (76,05%) dan mahasis-
wa Drop Out dengan jumlah 5 orang (2,35%), dari total mahasis-
wa yang telah menyelesaikan studi. Pada umumnya masalah ke-
terlambatan kelulusan mahasiwa tersebut disebabkan oleh fak-
tor ekonomi dan faktor suka menunda-nunda. Sulasteri dkk. [6]
menyatakan bahwa penyebab keterlambatan penyelesaian tugas
akhir mahasiswa dipengaruhi oleh faktor internal (kecerdasan,
motivasi dan aktivitas) dan faktor eksternal (teman sebaya, do-
sen pembimbing, keluarga dan fasilitas). Faktor-faktor penyebab
keterlambatan kelulusan tersebut perlu diklasifikasikan, sehing-
ga faktor-faktor yang dikelompokkan dan membentuk kategori
tersebut dapat dipahami karakteristiknya. Hasil klasifikasi terse-
but dapat dijadikan sebagai acuan program studi dan solusi atas
keterlambatan mahasiswa dalam menyelesaikan studi.

Dalam penerapan klasifikasi terdapat beberapa metode
yang bisa digunakan diantaranya, Naive Bayes yaitu metode un-
tuk mengklasifikasikan berdasarkan pada teorema bayes, dima-
na dapat menangani data dengan jumlah besar dan setiap fitur-
nya bersifat independen satu sama lain [7]. Metode lainnya yaitu
SVM(Support Vector Machine) metode ini menggabungkan klasifi-
kasi dan regresi dan bekerja dengan mencari hyperplane optimal
yangmemisahkan kelas-kelas data dalam ruang berdimensi tinggi
[8]. Penelitian lainnya menggunakan metode K-Nearest Neighbor
dan Random Forest untuk klasifikasi lama studi mahasiswa [9].
Sementara itu, metode I-CHAID merupakan metode pohon kepu-
tusan yang menggunakan uji chi-square dan uji tschuprow’s untuk
membagi data berdasarkan variabel yang paling signifikan [10].
Berdasarkan uraian diatas penulis menggunakan metode I-CHAID
dalam melakukan klasifikasi faktor penyebab keterlambatan ke-
lulusan mahasiswa.

Pengujian terhadap faktor-faktor penyebab keterlambatan
kelulusan mahasiswa pada penelitian ini menggunakan metode
klasifikasi I-CHAID (Improved Chi-Squared Automatic Interaction De-
tection). I-CHAID adalah pengembangan dari metode CHAID yang
mengkolaborasikan nilai Chi-square dengan Tschuprow’s T [11].
Output dari metode I-CHAID berupa grafis yang dihasilkan dari
pohon klasifikasi, sehingga memudahkan dalam interpretasinya
karena pola dari pemisahan dan penggabungan variabelnya da-
pat dilihat secara langsung [10]. Dalam pengaplikasian metode
I-CHAID di temukan ketidakseimbangan data hasil observasi pe-
nelitian. Dimana, perbandingan antara jumlah mahasiswa lulus
tepat waktu dan lulus tidak tepat waktu jauh berbeda. Sehingga,
dibutuhkan suatu pendekatan yaitu dengan menggunakan meto-
de SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique). Hal itu sela-
ras dengan pernyataan Barro dkk. [12] yang mengatakan SMOTE
merupakan metode yang digunakan untuk menangani permasa-
lahan pada kategori data yang jumlah amatannya tidak seimbang
dengan cara membangkitkan data sintetis pada kelas minor se-
hingga jumlah datanya menjadi setara dengan kelas mayor.

Penerapan metode I-CHAID dan penggunaan SMOTE telah
dilakukan dibeberapa penelitian, diantaranya penelitian meng-
enai metode Improved Chi-Square Automatic Interaction Detection
oleh Bula dkk. [10] pada kasus literasi informasi dan peneliti-
an Yuliasari dkk. [11] mengenai klasifikasi rumah tangga miskin
di kecamatan kaubun tahun 2020. Selain itu terdapat penelitian

yang menggunakan pendekatan SMOTE, seperti penelitian yang
dilakukan Erlin dkk. [13] mengenai dampak SMOTE terhadap ki-
nerja Random Forest Classifier berdasarkan data tidak seimbang.
Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Santi dkk. [14] yai-
tu mengenai penerapan metode SMOTE CHAID dalam melakuk-
an klasifikasi terhadap pasien tuberkulosis relapse. Berdasarkan
penelitian terdahulu yang telah disebutkan diatas, maka peneliti
melakukan kombinasi terhadap metode I-CHAID dan SMOTE da-
lam melakukan klasifikasi.

Penelitian ini dilakukan dengan mengkombinasikan meto-
de I-CHAID dan SMOTE, pada penelitian ini variabel durasi penye-
lesaian studi mahasiswa merupakan variabel dependen, sedangk-
an untuk variabel independen terdapat sebanyak tujuh belas vari-
abel. Adapun hasil penelitian dapat di jadikan sebagai acuan da-
lam mengatasi masalah keterlambatan kelulusan mahasiswa khu-
susnya pada program studi Statistika, UNG. Tujuan penelitian yai-
tu untuk mengetahui variabel signifikan yang mempengaruhi du-
rasi penyelesaian studi mahasiswa dan membentuk pohon faktor
berdasarkan nilai variabel paling signifikan.

2. Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu I-CHAID
dengan pendekatan SMOTE. Data yang digunakan pada penelitian
ini merupakan data kelulusan mahasiswa program studi Statisti-
ka, jurusan Matematika, Universitas Negeri Gorontalo angkatan
2018 dan 2019. Berdasarkan data tersebut, terdapat 81 sampel
responden yang terbagi kedalam kategori lulus tepat waktu seba-
nyak 13mahasiswa (16,04%) dan lulus tidak tepat waktu sebanyak
68 mahasiswa (83,95%).

Tahapanan analisis data dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Input data penelitian
2. Membuat diagram frekuensi antara mahasiswa lulus tepat
waktu dan mahasiswa lulus tidak tepat waktu dan melakuk-
an eksplorasi data dengan menggunakan diagram batang
dan diagram lingkaran dan membandingkan data untuk me-
lihat karakteristik responden.

3. Splitting data menjadi data training dan data testing dengan
pembagian rasio data 60% untuk data training dan 40% untuk
data testing [11].

4. Menerapkan SMOTE untuk menyeimbangkan data dengan
membentuk data sintetis menggunakan data training 60%.

5. Melakukan uji Chi-Square berdasarkan data hasil SMOTE un-
tuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi durasi
penyelesaian studi.

6. Melakukan uji Tschuprow’s terhadap hasil uji Chi-Square.
7. Melakukan koreksi bonferroni terhadap hasil uji Tschuprow’s
8. Melakukan pemisahan yaitu split node terhadap training data
berdasarkan hasil uji Tschuprow’s yang telah terkoreksi bon-
ferroni untuk membentuk pohon klasifikasi.

9. Melakukan penghentian pembentukan pohon klasifikasi se-
telah mencapai batas akhir pembentukan node.

10. Melakukan pengujian kinerja klasifikasi berdasarkan data
testing 40% menggunakan confusion matrix (akurasi, sensiti-
vitas dan spesifisitas) dan F-measure.

11. Interpretasi model.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Eksplorasi Data

Eksplorasi data menggunakan diagram batang dan diagram
lingkaran untuk membandingkan data dan menampilkan karak-
tersistik responden terkait keterlambatan penyelesaian studi ma-
hasiswa Proghram Studi Statistika, Universitas Negeri Gorontalo,
khususnya angkatan 2018 dan 2019. Hasil eksplorasi data disa-
jikan pada Gambar 1-18.

Gambar 1. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
jenis kelamin

Berdasarkan Gambar 1, dapat ditunjukan bahwamahasiswa
mendominasi durasi penyelesaian studi untuk jenis kelamin per-
empuan pada kategori lulus tepat waktu dan kategori lulus tidak
tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa tidak terdapat mahasiswa
yang lulus cepat waktu.

Gambar 2. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
asal sekolah

Berdasarkan Gambar 2, dapat ditunjukan bahwa mahasis-
wa yang berasal dari sekolah SMA paling banyak lulus tepat wak-
tu namun juga termasuk kategori yang lulus tidak tepat waktu.
Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang berasal dari SMK me-
rupakan yang paling sedikit pada setiap kategori.

Gambar 3. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
jalur masuk perguruan tinggi

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa mahasiswa yang ma-
suk perguruan tinggi berdasarkan jalur SNMPTN, SBMPTN dan se-
leksi mandiri merupakan yang 37 mendominasi pada kategori lu-
lus tidak tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang
masuk perguruan tinggi berdasarkan jalur seleksi mandiri memi-
liki presentase terbesar pada kategori lulus tepat waktu dan ma-
hasiswa yang masuk perguruan tinggi berdasarkan jalur SBMPTN
memiliki presentase terkecil pada kategori lulus tepat waktu.

Gambar 4. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
asal daerah

Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwamahasiswa yang ber-
asal dari provinsi gorontalo atau bukan provinsi gorontalo men-
dominasi kategori lulus tidak tepat waktu. Selain itu, terlihat
bahwa mahasiswa yang berasal dari provinsi gorontalo memili-
ki presentase terbesar pada kategori lulus tepat waktu.

Gambar 5. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
status pacaran

Berdasarkan Gambar 5, dapat ditunjukan bahwa mahasis-
wa yang tidak penah pacaran mendominasi durasi penyelesaian
studi pada kategori lulus tepat waktu dan kategori lulus tidak
tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang pernah
pacaran merupakan yang paling sedikit pada kategori lulus tepat
waktu dan mahasiswa yang sedang pacaran merupakan yang pa-
ling sedikit pada kategori lulus tidak tepat waktu.

Gambar 6. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
pekerjaan sampingan

Berdasarkan Gambar 6, dapat ditunjukan bahwamahasiswa
mendominasi durasi penyelesaian studi untuk mahasiswa yang ti-
dak pernah bekerja sampingan pada kategori lulus tepat waktu
sedangkan yang mendominasi kategori lulus tidak tepat waktu
adalah mahasiswa yang pernah bekerja sampingan. Selain itu,
terlihat bahwa mahasiswa yang sedang bekerja sampingan meru-
pakan yang paling sedikit pada setiap kategori.

JJoM | Jambura J. Math Volume 7 | Issue 1 | February 2025



U. D. Akor, M. R. F. Payu, dan L. O. Nashar – Penerapan Metode I-CHAID Menggunakan SMOTE pada Data Tidak Seimbang … 22

Gambar 7. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
IPK pada semester lima (5)

Berdasarkan Gambar 7, dapat ditunjukan bahwa mahasis-
wa mendominasi durasi penyelesaian studi untuk nilai IPK pada
semester lima pada kategori lulus tepat waktu dan kategori lulus
tidak tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa dengan
rentang nilai antara 2,00−2,75 dan mahasiswa dengan rentang
nilai 2,76− 2,99 merupakan yang paling sedikit pada setiap ka-
tegori.

Gambar 8. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
keterlibatan dalam organisasi

Berdasarkan Gambar 8, dapat ditunjukan bahwamahasiswa
mendominasi durasi penyelesaian studi untuk mahasiswa yang
pernah terlibat dalam organisasi pada kategori lulus tepat waktu
dan kategori lulus tidak tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa
mahasiswa yang tidak pernah terlibat dalam organisasi merupak-
an yang paling sedikit pada setiap kategori.

Gambar 9. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasarkan
magang

Berdasarkan Gambar 9, terlihat bahwa tidak terdapat ma-
hasiswa dengan kategori lulus tidak tepat waktu yang terlambat
magang. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang tidak terlam-
bat magang merupakan yang paling sedikit pada kategori lulus
tepat waktu.

Berdasarkan Gambar 10, terlihat bahwa tidak terdapat ma-
hasiswa dengan kategori lulus tidak tepat waktu yang terlambat
KKN. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang tidak terlambat

Gambar 10. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an KKN

KKN merupakan yang paling sedikit pada kategori lulus tepat
waktu.

Gambar 11. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an kemampuan mengoperasikan software sta-
tistika

Berdasarkan Gambar 11, dapat ditunjukan bahwa maha-
siswa mendominasi durasi penyelesaian studi untuk mahasiswa
yang mampu mengoperasikan software untuk analisis data na-
mun tetap dibantu orang lain pada kategori lulus tepat waktu
dan kategori lulus tidak tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa
mahasiswa yang mampu mengoperasikan software untuk anali-
sis data tanpa dibantu orang lain merupakan yang paling sedikit
pada setiap kategori.

Gambar 12. Deskripsi Durasi Penyelesaian Studi Berdasark-
an Kemampuan mengoperasikan LATEX

Berdasarkan Gambar 12, dapat ditunjukan bahwa maha-
siswa mendominasi durasi penyelesaian studi untuk mahasiswa
yang mampu mengoperasikan LATEX untuk penulisan naskah sk-
ripsi tanpa dibantu orang lain pada kategori lulus tepat waktu.
Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa yang mampu mengopera-
sikan LATEX untuk penulisan naskah skripsi tanpa dibantu orang
lain seimbang dengan mahasiswa yang mampu mengoperasik-
an LATEX untuk penulisan naskah skripsi namun tetap dibantu
orang lain.

Berdasarkan Gambar 13, terlihat bahwa mahasiswa dengan
kajian terapan studi kasus sosial budaya, ekonomi dan bisnis, in-
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Gambar 13. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an kajian terapan studi kasus

dustri dan kesehatan dan lingkungan mendominasi lulus tidak te-
pat waktu pada setiap kategori. Selain itu, terlihat bahwa maha-
siswa dengan kajian terapan studi kasus kesehatan dan lingkung-
an memiliki presentase terbesar pada kategori lulus tepat waktu
dan mahasiswa dengan kajian terapan studi kasus sosial budaya
memiliki presentase terkecil pada kategori lulus tepat waktu.

Gambar 14. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an sumber data penelitian

Berdasarkan Gambar 14, dapat ditunjukan bahwa mahasis-
wa mendominasi durasi penyelesaian studi untuk mahasiswa de-
ngan sumber data penelitian sekunder (rill) pada kategori lulus
tepat waktu dan kategori lulus tidak tepat waktu. Selain itu, ter-
lihat bahwa tidak ada mahasiswa yang menggunakan sumber da-
ta primer (rill) dan sumber data primer (simulasi) pada lulus tepat
waktu.

Gambar 15. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an cara pembimbingan

Berdasarkan Gambar 15, terlihat bahwa mahasiswa dengan
cara pembimbingan terjadwal memiliki presentase terbesar pada
kategori lulus tepat waktu sedangkan cara pembimbingan tidak
terjadwal memiliki presentase terkecil pada kategori lulus tepat
waktu. Selain itu, terlihat bahwa yang mendominasi merupakan
kategori lulus tidak tepat waktu.

Gambar 16. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an rata-rata durasi bimbingan

Berdasarkan Gambar 16, terlihat bahwa mahasiswa yang
durasi bimbingan kurang dari sembilan kali atau lebih dari sem-
bilan kali mendominasi kategori lulus tidak tepat waktu. Selain
itu, terlihat bahwa mahasiswa dengan durasi bimbingan kurang
dari sembilan kali memiliki presentase terbesar pada kategori lu-
lus tepat waktu.

Gambar 17. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an jenis kelamin dosen pembimbing utama

Berdasarkan Gambar 17, terlihat bahwa mahasiswa dengan
jenis kelamin dosen pembimbing utamanya laki-laki dan laki-laki
memiliki presentase terbesar pada kategori lulus tepat waktu se-
dangkan yang jenis kelamin dosen pembimbing utamanya perem-
puan dan perempuan memiliki presentase terkecil pada kategori
lulus tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa yang mendominasi
merupakan kategori lulus tidak tepat waktu.

Gambar 18. Deskripsi durasi penyelesaian studi berdasark-
an durasi penggunaan gawai (gadget)
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Tabel 1. Hasil uji Chi-Square

Pasangan Variabel χ2
hit χ2

tabel p-value Keterangan
Jenis Kelamin dan Durasi penyelesaian studi 0,9425 3,841 0,3316 Tidak Signifikan
Asal sekolah dan Durasi penyelesaian studi 0 3,841 1 Tidak Signifikan
Jalur Masuk perguruan tinggi dan Durasi penyelesaian studi 2,49 5,991 0,2879 Tidak Signifikan
Asal daerah dan Durasi penyelesaian studi 5,256 3,841 0,0219 Signifikan
Status Pacaran Selama Studi dan Durasi penyelesaian studi 5,9024 3,841 0,0151 Signifikan
Pekerjaan Sampingan dan Durasi penyelesaian studi 11,215 3,841 0,0008 Signifikan
IPK semester 5 dan Durasi penyelesaian studi 28,23 3,841 1,47 × 10−8 Signifikan
Keterlibatan dalam Organisasi dan Durasi penyelesaian studi 10,11 3,841 0,001 Signifikan
Terlambat Magang dan Durasi penyelesaian studi 3,114 3,841 0,1200 Tidak Signifikan
Terlambat KKN dan Durasi penyelesaian studi 4,206 3,841 0,0578 Tidak Signifikan
Kemampuan mengoperasikan software statistikan untuk analisis data
dan Durasi penyelesaian studi

0,053 3,841 0,8179 Tidak Signifikan

Kemampuan mengoperasikan LATEX untuk penulisan naskah skripsi
dan Durasi penyelesaian studi

9,848 3,841 0,0017 Signifikan

Kajian terapan studi kasus skripsi dan Durasi penyelesaian studi 2,609 5,991 0,2713 Tidak Signifikan
Sumber data penelitian dan Durasi penyelesaian studi 0 3,841 1 Tidak Signifikan
Cara pembimbingan dan Durasi penyelesaian studi 13,309 5,991 0,0013 Signifikan
Rata-rata durasi bimbingan skripsi dan Durasi penyelesaian studi 0,3059 3,841 0,5802 Tidak Signifikan
Jenis kelamin dosen pembimbing dan Durasi penyelesaian studi 1,246 3,841 0,2643 Tidak Signifikan

Berdasarkan Gambar 18, terlihat bahwa mahasiswa yang
durasi penggunaan gawai kurang dari empat jam per hari atau
lebih dari empat jam per hari mendominasi kategori lulus tidak
tepat waktu. Selain itu, terlihat bahwa mahasiswa dengan du-
rasi penggunaan gawai kurang dari empat jam per hari memiliki
presentase terbesar pada kategori lulus tepat waktu.

3.2. Splitting Data
Splitting data bertujuan untuk memisahkan data penelitian

menjadi data latih (training data) dan data uji (testting data). Trai-
ning data digunakan untuk menyeimbangkan data dengan teknik
SMOTE dan juga pengujian melalui analisis I-CHAID, sedangkan
testting data digunakan untuk menguji kinerja klasifikasi yang te-
lah dibentuk menggunakan data latih. Adapun pembagian data
yaitu menggunakan rasio 60% untuk data latih dan 40% untuk data
uji [11].

3.3. Membangkitkan Data Sintetis Menggunakan SMOTE
Teknik SMOTE digunakan untuk menangani ketidakseim-

bangan kelas dalam set data dengan cara membentuk data sin-
tetis [15]. Adapun hasil SMOTE ditampilkan pada Gambar 19.

Gambar 19. Hasil SMOTE

Berdasarkan Gambar 19, dapat tunjukan bahwa data pada
gambar (a) merupakan data sebelum dilakukan SMOTE dan data-
nya belum seimbang. Sedangkan data pada gambar (b) merupak-
an data setelah dilakukan SMOTE dan datanya telah seimbang.

Setelah data tersebut seimbang maka selanjutnya yang akan dila-
kukan yaitu uji independensi dengan menggunakan uji chi square.

3.4. Uji Chi-Square Menggunakan Data Hasil SMOTE
Uji chi-square digunakan untuk menentukan apakah terda-

pat hubungan independen antara dua variabel. Uji independen-
si yang digunakan yaitu uji koreksi yates, uji fisher exact test dan
uji pearson chi-square. Pasangan variabel dianggap signifikan jika
p-value lebih kecil dari tingkat signifikan alpha (α) 0,05 atau 5%,
atau jika nilai χ2

hit melebihi nilai χ
2
tab, Pasangan variabel yang pa-

ling signifikan ditentukan berdasarkan nilai p-value terkecil atau
nilai χ2

hit terbesar [16]. Adapun persamaan uji chi-square yang
digunakan pada penelitian ini merujuk pada [11] dan dinyatakan
sebagai berikut:
1. Kontingensi berukuran 2× 2

χ2
hit =

N(O11 ×O22 −O12 ×O21)
2

n.1 × n.2 × n1. × n2.
(1)

2. Kontingensi berukuran B ×K

χ2
hit =

N∑
ij=1

[
(Oij − Eij)

2

Eij

]
(2)

dengan

Eij =

(
ni. × n.j

N

)
. (3)

Keterangan:
Oij : Jumlah pengamatan baris ke-i dan kolom ke-j,
Eij : Nilai harapan pada baris ke-i dan kolom ke-j,
ni. : Nilai total pada kolom ke-j,
n.j : Nilai total pada baris ke-i,
N : Nilai total seluruh pengamatan,
i : Jumlah baris,
j : Jumlah kolom.
Selanjutnya, hasil uji chi-square pada training data 60% ditun-

jukan pada Tabel 1.
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Setelah ditemukan hasil uji chi square yang signifikan, lang-
kah selanjutnya yaitu melakukan uji tschuprow’s berdasarkan hasil
uji chi-square.

3.5. Uji Tschuprow’s
Uji Tschuprow’s dilakukan untuk melihat tingkat hubungan

pada masing-masing pasangan variabel yang dinyatakan signi-
fikan pada uji Chi-Square. Tschuprow’s dalam Balasubramaniam
dan Gunasundari [17] secara umum menyatakan persamaan Uji
Tschuprow’s sebagai berikut:

T =
χ2

W
√
(V − 1) (U − 1)

(4)

dengan
V : Kategori variabel independen,
U : Kategori variabel dependen,
W : Jumlah sampel.

Selanjutnya, untuk mengetahui kuat lemahnya tingkat kee-
ratan hubungan antara variabel perlu dilakukan pengkategorian
dengan kategorisasi nilai korelasi merujuk pada [18] dan dinya-
takan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kategorisasi nilai korelasi

Besarnya Nilai Hubungan (Koefisien Korelasi) Keterangan
0, 50 ≤ KK < 1, 00 Kuat
0, 20 ≤ KK < 0, 50 Sedang
0, 00 ≤ KK < 0, 20 Lemah

Berdasarkan Tabel 1, hasil uji chi-square menunjukan bah-
wa X4 (Variabel Asal Daerah), X5 (Status Pacaran Selama Studi),
X6 (Pekerjaan Sampingan),X7 (IPK pada semester lima),X8 (Ke-
terliban Dalam Organisasi), X12 (Kemampuan Mengoperasikan
LATEX) dan X15 (Cara Pembimbingan) memiliki hubungan yang
signifikan terhadap Durasi Penyelesaian Studi Mahasiswa. Varia-
bel X6 (IPK pada semester lima) memiliki nilai tertinggi yaitu χ2

hit

= 28, 23 dan p-value = 1,47 × 10−8. Hasil uji chi-square signifik-
an dilanjutkan dengan langkah uji tschuprow’s yang dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji Tchuprow’s

Pasangan Variabel Tschuprow’s Keterangan
Y dan X4 0,064 Lemah
Y dan X5 0,021 Lemah
Y dan X6 0,228 Sedang
Y dan X7 0,344 Sedang
Y dan X8 0,123 Lemah
Y dan X12 0,12 Lemah
Y dan X15 0,114 Lemah

Tabel 3 menunjukan bahwa pasangan variabel independen
(Asal Daerah (X4), Status Pacaran Selama Studi (X5), Keterlib-
an Dalam Organisasi (X8), Kemampuan Mengoperasikan LATEX
(X12) dan Cara Pembimbingan (X15)) memiliki hubungan lemah
terhadap variabel Durasi Penyelesaian Studi. Sedangkan untuk
variabel independen (Pekerjaan Sampingan ( X6) dan IPK pada
semester 5 ( X7)) memiliki hubungan sedang terhadap variabel
Durasi Penyelesaian Studi dengan nilai tschuprow’s terbesar ada-
lah variabel IPK pada semester 5 yaitu 0,344.

3.6. Koreksi Bonferroni

Koreksi bonferroni dilakukan terhadap variabel signifikan
yang telah dilakukan penggabungan kategori pada langkah uji
chi-square [19]. Hasil perhitungan alfa yang terkoreksi Bonferro-
ni dibandingkan dengan nilai p-value, jika nilai p-value lebih kecil
dari nilai Bonferroni maka nilai p-value dianggap signifikan. Pa-
da penelitian ini diperoleh nilai alfa terkoreksi Bonferoni yaitu
αBonferroni =

0,05
5 = 0, 01. Karena hasil alfa terkoreksi Bonfer-

roni lebih kecil dari nilai p-value (0,05), maka disimpulkan bahwa
seluruh variabel signifikan tetap digunakan dalam pembentukan
split node.

3.7. Pemisahan Node Pohon Klasifikasi

Tahap pemisahan dilakukan untuk tujuan pembentuk po-
hon klasifikasi berdasarkan split node. Dalam menentukan split
node didasarkan pada besaran nilai koefisien korelasi uji tschup-
row’s, pasangan variabel yang signifikan dengan nilai tschuprow’s
tertinggi yaitu IPK pada semester 5 (0,344). Hal itu menunjukan
bahwa IPK pada semester 5 akan dijadikan pemisah dari varia-
bel durasi penyelesaian studi. Langkah selanjutnya menentukan
internal node yang akan menjadi pemisah dari variabel IPK pada
semester 5 dengan perhitungan yang sama seperti dalam pemi-
lihan split node

Pemisahan untuk variabel IPK pada semester 5 yaitu va-
riabel cara pembimbingan, dengan hasil uji tschuprow’s sebesar
0,3434, yang ditentukan berdasarkan nilai cabang dari variabel
IPK pada semester 5. Karena tidak ditemukan lagi variabel yang
signifikan setelah dilakukan pengujian selanjutnya pada variabel
Asal Daerah, Status Pacaran Selama Studi, Keterlibatan Dalam Or-
ganisasi dan Kemampuan Mengoperasikan LATEX, maka tahap
spliting node dihentikan.

3.8. Penghentian Pohon Klasifikasi

Penghentian adalah proses untuk menentukan leaf node
atau batas akhir dalam pembentukan pohon klasifikasi. Pemben-
tukan pohon klasifikasi dihentikan ketika internal node tidak dapat
dibentuk lagi atau telah memenuhi aturan pertumbuhan pohon.
Hasil klasifikasi I-CHAID dengan pendekatan SMOTE menggunak-
an training data 60% ditampilkan pada Gambar 20.

Gambar 20 menunjukan jumlah sampel dengan data latih
60% sebanyak 82 responden. Root node pohon klasifikasi yaitu va-
ribael Y (Durasi Penyelesaian Studi) dengan dua kategori yaitu lu-
lus tepat waktu sebesar 41 (50%) responden dan lulus tidak tepat
waktu sebesar 41 (50%) responden. Pada gambar juga dapat di-
lihat terdapat dua variabel independen yang signifikan yakni IPK
pada semester 5 dan Cara Pembimbingan, pembentukan pohon
klasifikasi tersebut menghasilkan 4 segmen yaitu sebagai berikut:
1. Dari 82 sampel terdapat 21 sampel yang memiliki nilai IPK
pada semester 5 dengan rentang nilai antara 2,00 – 3,49
yang dibagi berdasarkan dua kategori durasi penyelesaian
studi yaitu lulusan tepat waktu sebanyak (0%) atau 0 sam-
pel dan lulusan tidak tepat waktu sebanyak (100%) atau 21
sampel.

2. Dari 82 Sampel terdapat 61 sampel yang memiliki nilai IPK
pada semester 5 dengan rentang nilai antara 3,50 – 4,00
yang dibagi berdasarkan dua kategori durasi penyelesaian
studi yaitu lulusan tepat waktu sebanyak (67,20%) atau 41
sampel dan lulusan tidak tepat waktu sebanyak (32,80%) 51
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Gambar 20. Pohon klasifikasi I-CHAID menggunakan SMOTE

atau 20 sampel. Tetapi dari 61 sampel tersebut terdapat 19
sampel cara pembimbingan kedua dosen tidak memiliki ja-
dwal bimbingan tetap yang dibagi berdasarkan dua katego-
ri durasi penyelesaian studi yaitu lulusan tepat waktu seba-
nyak (26,30%) atau 5 sampel dan lulusan tidak tepat waktu
sebanyak (73,70%) atau 14 sampel.

3. Dari 82 Sampel terdapat 61 sampel yang memiliki nilai IPK
pada semester 5 dengan rentang nilai antara 3,50 – 4,00
yang dibagi berdasarkan dua kategori durasi penyelesaian
studi yaitu lulusan tepat waktu sebanyak (67,20%) atau 41
sampel dan lulusan tidak tepat waktu sebanyak (32,80%) atau
20 sampel. Tetapi dari 61 sampel tersebut terdapat 24 sam-
pel cara pembimbingan hanya salah satu dosen memiliki ja-
dwal bimbingan tetap yang dibagi berdasarkan dua katego-
ri durasi penyelesaian studi yaitu lulusan tepat waktu seba-
nyak (87,50%) atau 21 sampel dan lulusan tidak tepat waktu
sebanyak (12,50%) atau 3 sampel.

4. Dari 82 Sampel terdapat 61 sampel yang memiliki nilai IPK
pada semester 5 dengan rentang nilai antara 3,50 – 4,00
yang dibagi berdasarkan dua kategori durasi penyelesaian
studi yaitu lulusan tepat waktu sebanyak (67,20%) atau 41
sampel dan lulusan tidak tepat waktu sebanyak (32,80%) atau
20 sampel. Tetapi dari 61 sampel tersebut terdapat 18 sam-
pel cara pembimbingan hanya salah satu dosen memiliki ja-
dwal bimbingan tetap yang dibagi berdasarkan dua katego-
ri durasi penyelesaian studi yaitu lulusan tepat waktu seba-
nyak (83,30%) atau 15 sampel dan lulusan tidak tepat waktu
sebanyak (16,70%) atau 3 sampel.

3.9. Kinerja Klasifikasi

Kinerja klasifikasi merupakan proses evaluasi terhadap ha-
sil klasifikasi yang telah dibentuk sebelumnya. Pengujian klasi-
fikasi dilakukan menggunakan testting data untuk mengukur ke-
tepatan hasil klasifikasi berdasarkan training data. Statistik uji
yang digunakan yaitu confusion matrix guna mengevaluasi akurasi,
sensitivitas dan spesifisitas, serta F-measure yang bertujuan untuk
melihat keseimbangan antara presisi dan sensitivitas [20]. Hasil
uji kinerja klasifikasi dengan testting data 40% dapat di lihat pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil kinerja klasifikasi

Uji Hasil
Akurasi 40%
Sensitivitas 6, 25%
Spesifisitas 75%
Precision 20%

F −Measure 9, 25%

Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui hasil dari kinerja kla-
sifikasi pada testing data 40% memiliki nilai akurasi 40,60% yang
memiliki arti dari 32 sampel terdapat 13 sampel tepat untuk di-
klasifikasikan. Adapun nilai sensitivitas yang menunjukan ting-
kat keberhasilan kinerja klasifikasi Improved CHAID menggunak-
an pendekatan SMOTE untuk mengklasifikasian data dengan ka-
tegori lulus tepat waktu sebesar 6,25%, nilai spesifitas yang dihi-
tung menunjukan keberhasilan kinerja klasifikasi Improved CHAID
menggunakan pendekatan SMOTE untuk mengklasifikasian data
dengan kategori lulus tidak tepat waktu sebesar 75%, nilai pre-
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cision yang dihitung menunjukan keberhasilan kinerja klasifikasi
Improved CHAID menggunakan pendekatan SMOTE sebesar 20%
untuk memprediksi data dengan kategori lulus tepat waktu se-
benarnya dari total kelas lulus tepat waktu, sedangkan nilai F-
measuremenunjukan keseimbangan antara nilai Precision dan nilai
Sensitivitas sebesar 9,52%.

4. Kesimpulan
Faktor-faktor signifikan yang mempengaruhi durasi penye-

lesaian studi mahasiswa program studi Statistika, Univesitas Ne-
geri Gorontalo berdasarkan hasil analisis I-CHAID dengan pen-
dekatan SMOTE yaitu IPK pada semester lima (67,20%) dan cara
pembimbingan (87,50%). Hasil klasifikasi analisis Improved CHAID
dengan pendekatan SMOTE menggunakan data latih 60% meng-
hasilkan empat segmen yaitu IPK pada semester lima pada ren-
tang nilai 2,00− 3,49, kedua dosen pembimbing memiliki jadwal
bimbingan tetap, salah satu dosen pembimbing memiliki jadwal
bimbingan tetap dan kedua dosen pembimbing tidak memiliki
jadwal bimbingan tetap. Selain itu, juga menghasilkan tiga va-
riabel independen yaitu variabel IPK pada semester lima dan va-
riabel cara pembimbingan. Hasil kinerja klasifikasi dengan data
uji 40% menghasilkan akurasi sebesar 40,60% atau dari 32 sampel
terdapat 13 sampel tepat diklasifikasikan. Nilai sensitivitas yaitu
6,25% menunjukan tingkat keberhasilan klasifikasi data dengan
kategori lulus tepat waktu. Nilai spesifisitas 75% menunjukan ting-
kat keberhasilan klasifikasi data dengan kategori lulus tidak tepat
waktu. Nilai precision 20% menunjukan hasil prediksi kategori lu-
lus tepat waktu yang sebenarnya. Adapun nilai F-measure 9,52%
menunjukan tingakat keseimbangan antara precision dan sensitivi-
tas.
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