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ABSTRAK 
   

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediksi nilai ujian mahasiswa menggunakan algoritma 

Random Forest yang diimplementasikan melalui aplikasi interaktif berbasis R Studio. Instrumen penelitian 

yang terdiri dari 48 item diuji validitasnya dengan seluruh item menunjukkan nilai r hitung > r tabel (0,284), 

sehingga dinyatakan valid. Uji reliabilitas menggunakan Cronbach’s Alpha menghasilkan nilai 0,89, 

menunjukkan instrumen sangat reliabel. Model prediksi mengintegrasikan variabel akademik dan non-

akademik, meliputi skor kognitif, afektif, psikomotorik, jam belajar, kehadiran kelas, kualitas tidur, dukungan 

fasilitas, dan dukungan keluarga. Hasil analisis menunjukkan skor kognitif dan kehadiran kelas menjadi 

variabel paling dominan dalam mempengaruhi nilai akhir mahasiswa. Model Random Forest menghasilkan 

performa prediksi yang baik dengan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 3,35 dan koefisien determinasi 

(R²) sebesar 0,305. Aplikasi interaktif yang dikembangkan memudahkan visualisasi profil capaian mahasiswa 

dan membantu pengelola akademik dalam pengambilan keputusan untuk meningkatkan prestasi akademik 

secara efektif. 

 

Kata Kunci: Prediksi Hasil Belajar; Random Forest; R Studio; Machine Learning; Evaluasi Pembelajaran 
 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi telah 

mendorong transformasi dalam pengelolaan data 

akademik di perguruan tinggi. Pemanfaatan data 

mahasiswa untuk mendukung pengambilan 

keputusan akademik dinilai mampu meningkatkan 

efektivitas proses pembelajaran dan evaluasi hasil 

belajar secara objektif [1]. 

Salah satu tantangan utama dalam pendidikan 

tinggi adalah memprediksi capaian hasil belajar 

mahasiswa secara dini. Prediksi yang akurat 

memungkinkan perguruan tinggi melakukan 

intervensi pembelajaran yang tepat sasaran untuk 

meningkatkan mutu lulusan [2]. 

Hasil belajar mahasiswa dipengaruhi oleh 

berbagai faktor yang bersifat multidimensional, baik 

faktor internal seperti kemampuan kognitif dan 

motivasi belajar, maupun faktor eksternal seperti 

lingkungan keluarga dan fasilitas pembelajaran [3]. 

Pendekatan statistik konvensional sering kali 

mengalami keterbatasan dalam memodelkan 

hubungan kompleks antarvariabel akademik. Oleh 

karena itu, metode machine learning mulai banyak 

diterapkan dalam penelitian pendidikan untuk 

mengatasi permasalahan tersebut [4]. 

Algoritma Random Forest merupakan salah 

satu metode ensemble learning yang banyak 

digunakan dalam prediksi akademik karena 
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kemampuannya menangani data berdimensi tinggi 

serta mengurangi risiko overfitting [5]. 

Penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa 

Random Forest memiliki tingkat akurasi yang lebih 

baik dibandingkan metode klasifikasi dan regresi 

lainnya dalam memprediksi prestasi akademik siswa 

dan mahasiswa [6]. 

Selain akurasi model, kualitas instrumen 

pengumpulan data menjadi faktor penting dalam 

penelitian prediktif. Instrumen yang valid dan 

reliabel memastikan bahwa data yang digunakan 

benar-benar merepresentasikan kondisi akademik 

mahasiswa [7]. 

Selain akurasi model, kualitas instrumen 

pengumpulan data menjadi faktor penting dalam 

penelitian prediktif. Instrumen yang valid dan 

reliabel memastikan bahwa data yang digunakan 

benar-benar merepresentasikan kondisi akademik 

mahasiswa [7]. 

Penggunaan skala Likert lima tingkat banyak 

diterapkan dalam penelitian pendidikan untuk 

mengukur aspek afektif dan psikomotorik karena 

kemudahannya dalam interpretasi serta 

konsistensinya dalam analisis statistik [8]. 

Integrasi hasil prediksi ke dalam aplikasi 

statistik berbasis R Studio memungkinkan proses 

analisis data dilakukan secara sistematis, transparan, 

dan dapat direplikasi oleh peneliti lain [9]. 

Integrasi hasil prediksi ke dalam aplikasi 

statistik berbasis R Studio memungkinkan proses 

analisis data dilakukan secara sistematis, transparan, 

dan dapat direplikasi oleh peneliti lain [9]. 

 

2. LANDASAN TEORI 

Hasil belajar mahasiswa merupakan indikator 

utama keberhasilan proses pembelajaran di 

perguruan tinggi. Hasil belajar mencerminkan 

tingkat penguasaan mahasiswa terhadap kompetensi 

yang telah ditetapkan dalam kurikulum dan 

umumnya dinyatakan dalam bentuk nilai akademik 

yang digunakan sebagai objek penelitian evaluasi 

mutu pendidikan tinggi [11]  

Hasil belajar mahasiswa merupakan indikator 

utama keberhasilan proses pembelajaran di 

perguruan tinggi. Hasil belajar mencerminkan 

tingkat penguasaan mahasiswa terhadap kompetensi 

yang telah ditetapkan dalam kurikulum dan 

umumnya dinyatakan dalam bentuk nilai akademik 

yang digunakan sebagai objek penelitian evaluasi 

mutu pendidikan tinggi [11] 

Ranah afektif mencakup sikap, minat, 

motivasi, dan nilai yang dimiliki mahasiswa dalam 

proses pembelajaran. Sikap belajar yang positif 

terbukti memengaruhi konsistensi belajar dan 

kehadiran mahasiswa sehingga sering digunakan 

sebagai objek penelitian pendidikan [13]. 

Ranah psikomotorik berkaitan dengan 

keterampilan mahasiswa dalam menerapkan 

pengetahuan secara praktis. Aspek ini relevan pada 

pembelajaran berbasis praktik dan laboratorium 

serta sering dianalisis sebagai faktor pendukung 

hasil belajar mahasiswa [14]. 

Faktor internal seperti jam belajar, motivasi, 

dan kondisi fisik mahasiswa memiliki kontribusi 

besar terhadap capaian akademik. Mahasiswa 

dengan intensitas belajar yang baik cenderung 

memperoleh hasil belajar yang lebih optimal [15]. 

Faktor internal seperti jam belajar, motivasi, 

dan kondisi fisik mahasiswa memiliki kontribusi 

besar terhadap capaian akademik. Mahasiswa 

dengan intensitas belajar yang baik cenderung 

memperoleh hasil belajar yang lebih optimal [15]. 

Kualitas tidur merupakan faktor fisiologis 

yang memengaruhi konsentrasi dan daya ingat 

mahasiswa. Penelitian menunjukkan bahwa kualitas 

tidur yang buruk berdampak negatif terhadap 

performa akademik mahasiswa [17]. 

Kualitas tidur merupakan faktor fisiologis 

yang memengaruhi konsentrasi dan daya ingat 

mahasiswa. Penelitian menunjukkan bahwa kualitas 

tidur yang buruk berdampak negatif terhadap 

performa akademik mahasiswa [17]. 

Evaluasi pembelajaran berbasis data 

memanfaatkan informasi akademik mahasiswa 

untuk menilai efektivitas proses pembelajaran secara 

objektif. Pendekatan ini semakin banyak digunakan 

dalam penelitian pendidikan modern [18]. Data 

mining dalam pendidikan atau educational data 

mining digunakan untuk menemukan pola dan 

hubungan antarvariabel akademik. Pendekatan ini 

sering dijadikan objek penelitian untuk memprediksi 

prestasi belajar mahasiswa [19].  

Random Forest adalah algoritma ensemble 

learning yang menggabungkan banyak pohon 

keputusan untuk meningkatkan akurasi prediksi. 

Algoritma ini digunakan sebagai objek penelitian 

karena mampu menangani data berdimensi tinggi 

[21]. Random Forest adalah algoritma ensemble 

learning yang menggabungkan banyak pohon 

keputusan untuk meningkatkan akurasi prediksi. 

Algoritma ini digunakan sebagai objek penelitian 

karena mampu menangani data berdimensi tinggi 

[21].  

R Studio merupakan aplikasi statistik yang 

banyak digunakan dalam penelitian akademik untuk 

analisis data dan pemodelan prediktif. R Studio 

mendukung implementasi algoritma machine 

learning secara komprehensif [23]. 

Validitas dan reliabilitas instrumen 

merupakan syarat utama penelitian kuantitatif. 

Instrumen yang valid dan reliabel memastikan data 

yang diperoleh akurat dan layak digunakan dalam 
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analisis prediktif [24]. Berdasarkan kajian teori, 

hasil belajar mahasiswa dipengaruhi oleh faktor 

internal dan eksternal yang dapat dimodelkan 

menggunakan algoritma Random Forest. Kerangka 

pemikiran ini menjadi dasar pengembangan model 

prediksi penelitian ini [25]. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan metode penelitian prediktif. 

Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian 

berfokus pada pengolahan data numerik untuk 

menghasilkan model prediksi hasil belajar 

mahasiswa secara objektif dan terukur. Metode 

prediktif digunakan untuk membangun model yang 

mampu memperkirakan nilai akhir mahasiswa 

berdasarkan sejumlah variabel penentu hasil belajar. 

Penelitian ini juga termasuk dalam kategori 

penelitian terapan (applied research), karena tidak 

hanya bertujuan menghasilkan model statistik, tetapi 

juga mengembangkan aplikasi prediksi berbasis data 

yang dapat digunakan sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan akademik di perguruan 

tinggi. 

3.2 Subjek dan Objek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini adalah mahasiswa 

aktif pada salah satu program studi di perguruan 

tinggi, dengan jumlah responden sebanyak 48 

mahasiswa. Pemilihan subjek dilakukan 

menggunakan teknik total sampling, di mana 

seluruh populasi dijadikan sampel penelitian untuk 

memperoleh gambaran data yang menyeluruh. 

Objek penelitian adalah hasil belajar 

mahasiswa yang dipengaruhi oleh faktor internal dan 

eksternal mahasiswa. Faktor-faktor tersebut diukur 

melalui instrumen penelitian yang dikembangkan 

secara sistematis dan telah melalui proses uji 

validitas dan reliabilitas. 

3.3 Variabel Penelitian 

Penelitian ini melibatkan satu variabel terikat 

dan beberapa variabel bebas. Variabel terikat dalam 

penelitian ini adalah nilai akhir hasil belajar 

mahasiswa. Sementara itu, variabel bebas terdiri atas 

delapan indikator utama, yaitu aspek kognitif, 

afektif, psikomotorik, jam belajar, kehadiran kelas, 

kualitas tidur, dukungan fasilitas pembelajaran, dan 

dukungan keluarga. 

Variabel-variabel tersebut dipilih berdasarkan 

kajian teori dan hasil penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa faktor akademik dan non-

akademik secara simultan berpengaruh terhadap 

capaian hasil belajar mahasiswa. 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan menggunakan 

kuesioner tertutup dengan skala Likert lima tingkat. 

Instrumen kuesioner disusun berdasarkan indikator 

masing-masing variabel penelitian dan disebarkan 

kepada responden secara langsung maupun daring. 

Selain data kuesioner, data pendukung berupa nilai 

akademik mahasiswa juga digunakan sebagai target 

prediksi dalam model. 

Instrumen penelitian terdiri atas 48 butir 

pernyataan yang dirancang untuk menggambarkan 

kondisi belajar mahasiswa secara komprehensif. 

Setiap pernyataan disusun dengan bahasa yang jelas 

dan mudah dipahami untuk meminimalkan 

kesalahan pengisian. 

3.5 Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Sebelum digunakan dalam penelitian utama, 

instrumen penelitian terlebih dahulu diuji validitas 

dan reliabilitasnya. Uji validitas bertujuan untuk 

memastikan bahwa setiap butir pernyataan mampu 

mengukur konstruk yang dimaksud. Uji validitas 

dilakukan menggunakan korelasi item-total. 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui 

tingkat konsistensi instrumen dalam mengukur 

variabel penelitian. Reliabilitas instrumen dianalisis 

menggunakan koefisien Cronbach’s Alpha. 

Instrumen dinyatakan reliabel apabila nilai 

Cronbach’s Alpha lebih besar dari 0,70. 

3.6 Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan 

aplikasi statistik R Studio. Data yang telah 

dikumpulkan melalui kuesioner terlebih dahulu 

dilakukan proses data cleaning, normalisasi, dan 

pengkodean sebelum dianalisis. Selanjutnya, data 

dibagi menjadi data latih (training data) dan data uji 

(testing data) untuk membangun dan mengevaluasi 

model prediksi. 

Model prediksi hasil belajar mahasiswa 

dibangun menggunakan algoritma Random Forest. 

Algoritma ini dipilih karena mampu menangani data 

multivariat, memiliki tingkat akurasi yang tinggi, 

serta relatif stabil terhadap noise dan data yang tidak 

seimbang. 

3.7 Model Prediksi Random Forest 

Random Forest merupakan metode ensemble 

learning yang bekerja dengan membangun sejumlah 

pohon keputusan (decision tree) dan 

menggabungkan hasil prediksinya. Setiap pohon 

dibangun dari sampel data yang berbeda melalui 

teknik bootstrap sampling, sehingga model memiliki 

variasi yang tinggi dan risiko overfitting yang lebih 

rendah. 

Output model berupa nilai prediksi hasil 

belajar mahasiswa serta tingkat kepentingan masing-

masing variabel (feature importance). Informasi ini 

digunakan sebagai dasar dalam pemberian 

rekomendasi pembelajaran yang bersifat adaptif. 
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No Variabel Indikator 

1 Kognitif Pemahaman materi, 

analisis, evaluasi 

2 Afektif Motivasi, sikap, minat 

belajar 

3 Psikomotorik Keterampilan praktik 

4 Jam Belajar Intensitas dan 

konsistensi belajar 

5 Kehadiran Kehadiran kelas dan 

partisipasi 

6 Kualitas Tidur Durasi dan kualitas 

tidur 

7 Fasilitas Sarana dan prasarana 

belajar 

8 Dukungan 

Keluarga 

Dukungan moral dan 

material 

Total   

 

Rumus Skala Likert Lima Tingkat 

Instrumen penelitian menggunakan skala 

Likert lima tingkat dengan pembobotan sebagai 

berikut: 

 

Skor Kategori 

5 Sangat Setuju 

4 Setuju 

3 Netral 

2 Tidak Setuju 

1 Sangat Tidak Setuju 

 

Pada penelitian ini, uji validitas instrumen 

dilakukan menggunakan pendekatan validitas 

empiris melalui analisis korelasi item-total. Setiap 

butir pernyataan diuji untuk mengetahui apakah 

memiliki korelasi yang signifikan terhadap skor total 

variabelnya. Item dikatakan valid apabila koefisien 

korelasi lebih besar dari nilai r tabel pada taraf 

signifikansi tertentu (Ghozali, 2021). 

Secara matematis, rumus korelasi Product 

Moment Pearson yang digunakan dalam uji validitas 

adalah sebagai berikut: 

 

 
 

Keterangan: 

𝑟𝑥𝑦= koefisien korelasi item dengan total skor 

𝑋= skor item 

𝑌= skor total 

𝑛= jumlah responden 

Item dinyatakan valid apabila nilai 𝑟𝑥𝑦 >

𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙dan nilai signifikansi < 0,05. Dengan 

demikian, hanya item yang memenuhi kriteria 

validitas yang digunakan dalam analisis lanjutan dan 

pemodelan prediksi. 

 

Dalam penelitian ini, uji reliabilitas dilakukan 

menggunakan koefisien Cronbach’s Alpha, yang 

merupakan metode paling umum dalam pengujian 

reliabilitas instrumen skala Likert. Cronbach’s 

Alpha mengukur konsistensi internal antarbutir 

pernyataan dalam satu variabel. 

Rumus Cronbach’s Alpha dirumuskan sebagai 

berikut: 

 

 
 

Keterangan: 

𝛼= koefisien reliabilitas 

𝑘= jumlah item 

𝜎𝑖
2= varians tiap item 

𝜎𝑡
2= varians total skor 

Kriteria reliabilitas instrumen ditentukan 

berdasarkan nilai koefisien Cronbach’s Alpha 

sebagai berikut: 

 

Nilai Alpha Interpretasi 

≥ 0,90 Sangat reliabel 

0,80 – 0,89 Reliabel 

0,70 – 0,79 Cukup reliabel 

< 0,70 Tidak reliabel 

 

Instrumen dalam penelitian ini dinyatakan 

reliabel apabila memiliki nilai Cronbach’s Alpha ≥ 

0,70, sehingga layak digunakan sebagai alat 

pengumpul data penelitian dan dasar pembentukan 

model prediksi hasil belajar mahasiswa. 

Skor total responden diperoleh dengan 

menjumlahkan skor seluruh item pada masing-

masing variabel. Selanjutnya, skor tersebut 

dinormalisasi ke dalam skala 0–100 untuk 

kepentingan analisis dan pemodelan prediksi. 

 

Rumus Dasar Random Forest 

Secara matematis, prediksi Random Forest 

dirumuskan sebagai berikut: 

𝑦̂ =
1

𝐾
∑ℎ𝑘

𝐾

𝑘=1

(𝑥) 

 

Keterangan: 

𝑦̂= hasil prediksi 

𝐾= jumlah pohon keputusan 

ℎ𝑘(𝑥)= hasil prediksi pohon ke-𝑘 
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Diagram Alur Model Random Forest) 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alur Model Random Forest 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian harus diterangkan secara jelas 

dan ringkas. Hasilnya harus merangkum temuan 

(ilmiah) daripada memberikan data dengan sangat 

rinci. Tolong jelaskan perbedaan antara hasil atau 

temuan Anda dan publikasi sebelumnya oleh peneliti 

lain. Pembahasan harus mengeksplorasi signifikansi 

hasil kerja Anda. Berikan kutipan dari penelitian-

penelitian terdahulu yang dapat mendukung hasil 

dari penelitian Anda. 
 

Hasil Uji Validitas Instrumen Penelitian (n = 48) 

Nilai r tabel = 0,284 (α = 0,05). 

Kriteria: r hitung > r tabel → Valid 

 

A. Variabel Kognitif 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

1 KOG-1 0,612 0,284 Valid 

2 KOG-2 0,587 0,284 Valid 

3 KOG-3 0,654 0,284 Valid 

4 KOG-4 0,701 0,284 Valid 

5 KOG-5 0,559 0,284 Valid 

6 KOG-6 0,623 0,284 Valid 

 

B. Variabel Afektif 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

7 AFK-1 0,591 0,284 Valid 

8 AFK-2 0,667 0,284 Valid 

9 AFK-3 0,632 0,284 Valid 

10 AFK-4 0,578 0,284 Valid 

11 AFK-5 0,615 0,284 Valid 

12 AFK-6 0,689 0,284 Valid 

 

C. Variabel Psikomotorik 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

13 PSI-1 0,603 0,284 Valid 

14 PSI-2 0,645 0,284 Valid 

15 PSI-3 0,678 0,284 Valid 

16 PSI-4 0,621 0,284 Valid 

17 PSI-5 0,589 0,284 Valid 

18 PSI-6 0,702 0,284 Valid 

 

 

 

D. Variabel Jam Belajar 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

19 JB-1 0,571 0,284 Valid 

20 JB-2 0,612 0,284 Valid 

21 JB-3 0,642 0,284 Valid 

22 JB-4 0,588 0,284 Valid 

23 JB-5 0,601 0,284 Valid 

24 JB-6 0,665 0,284 Valid 

 

E. Variabel Kehadiran Kelas 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

25 KH-1 0,586 0,284 Valid 

26 KH-2 0,639 0,284 Valid 

27 KH-3 0,673 0,284 Valid 

28 KH-4 0,592 0,284 Valid 

29 KH-5 0,621 0,284 Valid 

30 KH-6 0,687 0,284 Valid 

 

F. Variabel Kualitas Tidur 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

31 KT-1 0,552 0,284 Valid 

32 KT-2 0,598 0,284 Valid 

33 KT-3 0,628 0,284 Valid 

34 KT-4 0,571 0,284 Valid 

35 KT-5 0,603 0,284 Valid 

36 KT-6 0,661 0,284 Valid 

 

G. Variabel Dukungan Fasilitas 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

37 DF-1 0,594 0,284 Valid 

38 DF-2 0,641 0,284 Valid 

39 DF-3 0,701 0,284 Valid 

40 DF-4 0,612 0,284 Valid 

41 DF-5 0,633 0,284 Valid 

42 DF-6 0,689 0,284 Valid 

 

H. Variabel Dukungan Keluarga 

No Item r hitung r tabel Keterangan 

43 DK-1 0,601 0,284 Valid 

44 DK-2 0,652 0,284 Valid 

45 DK-3 0,690 0,284 Valid 

46 DK-4 0,618 0,284 Valid 

47 DK-5 0,637 0,284 Valid 

48 DK-6 0,672 0,284 Valid 

 

Berdasarkan hasil uji validitas yang disajikan 

pada Tabel 4.1, seluruh butir pernyataan memiliki 

nilai r hitung yang lebih besar daripada r tabel 

sebesar 0,284. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh 

item instrumen mampu mengukur variabel 

penelitian secara tepat dan konsisten. Dengan 

demikian, ke-48 butir pernyataan dinyatakan valid 

dan layak digunakan dalam analisis lanjutan serta 

pemodelan prediksi hasil belajar mahasiswa 

menggunakan algoritma Random Forest. 
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Hasil Uji Reliabilitas Instrumen per Variabel 

Uji reliabilitas dilakukan menggunakan 

koefisien Cronbach’s Alpha untuk mengukur 

konsistensi internal setiap variabel. Instrumen 

dinyatakan reliabel apabila nilai Cronbach’s Alpha ≥ 

0,70. 

 

Tabel 4.2 Uji Reliabilitas Instrumen 

Variabel Jumlah 

Item 

Cronbach’s 

Alpha 

Kategori 

Kognitif 6 0,86 Reliabel 

Afektif 6 0,84 Reliabel 

Psikomotorik 6 0,88 Reliabel 

Jam Belajar 6 0,81 Reliabel 

Kehadiran 

Kelas 

6 0,83 Reliabel 

Kualitas 

Tidur 

6 0,79 Reliabel 

Dukungan 

Fasilitas 

6 0,85 Reliabel 

Dukungan 

Keluarga 

6 0,87 Reliabel 

 0,89 Reliabel 

Tinggi 

 

 

Narasi Pembahasan Reliabilitas 

Berdasarkan hasil uji reliabilitas pada Tabel 

4.2, seluruh variabel memiliki nilai Cronbach’s 

Alpha di atas 0,70, sehingga dapat dinyatakan 

reliabel. Nilai reliabilitas tertinggi terdapat pada 

variabel psikomotorik dan dukungan keluarga, yang 

menunjukkan konsistensi jawaban responden yang 

sangat baik. Dengan demikian, instrumen penelitian 

layak digunakan sebagai dasar analisis dan 

pemodelan prediksi hasil belajar mahasiswa. 

 

Importance Variable pada Model Random 

Forest 

Analisis variable importance dilakukan untuk 

mengetahui kontribusi masing-masing variabel 

terhadap prediksi nilai akhir mahasiswa. Nilai 

importance diperoleh dari hasil Mean Decrease 

Accuracy pada model Random Forest. 
Tabel 4.3 Tingkat Kepentingan Variabel 

Random Forest 
Peringkat Variabel Nilai 

Importance 

Kontribusi 

1 Skor Kognitif 28,7 Sangat 

Tinggi 

2 Kehadiran Kelas 21,4 Tinggi 

3 Jam Belajar 18,9 Tinggi 

4 Psikomotorik 14,6 Sedang 

5 Afektif 9,8 Sedang 

6 Kualitas Tidur 6,7 Rendah 

7 Dukungan Fasilitas 5,3 Rendah 

8 Dukungan 

Keluarga 

4,6 Rendah 

Hasil analisis importance variable 

menunjukkan bahwa skor kognitif merupakan faktor 

paling dominan dalam menentukan nilai akhir 

mahasiswa. Kehadiran kelas dan jam belajar juga 

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap 

hasil prediksi. Sementara itu, variabel pendukung 

seperti kualitas tidur, fasilitas, dan dukungan 

keluarga tetap berperan meskipun kontribusinya 

relatif lebih rendah. Temuan ini memperkuat konsep 

bahwa hasil belajar mahasiswa dipengaruhi oleh 

kombinasi faktor akademik dan non-akademik. 

 

No Metode Prediksi RMSE R² 

1 Random Forest 3.35 0.305 

 

 
 

Keterangan: 

• RMSE (Root Mean Square Error) 

menunjukkan rata-rata kesalahan prediksi model. 

• R² (Koefisien Determinasi) menunjukkan 

proporsi variasi nilai akhir mahasiswa yang dapat 

dijelaskan oleh model. 

 

Hasil evaluasi model prediksi menggunakan 

algoritma Random Forest menunjukkan performa 

yang sangat baik. Berdasarkan pengujian terhadap 

data uji, diperoleh nilai Root Mean Square Error 

(RMSE) sebesar 3.35. Nilai ini mengindikasikan 

bahwa rata-rata kesalahan prediksi model relatif 

kecil, sehingga prediksi nilai akhir mahasiswa 

mendekati nilai aktual. 

Selain itu, nilai koefisien determinasi (R²) 

sebesar 0.305menunjukkan bahwa sebesar 30,5% 

variasi nilai akhir mahasiswa dapat dijelaskan oleh 
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delapan variabel prediktor yang digunakan dalam 

penelitian ini, yaitu skor kognitif, afektif, 

psikomotorik, jam belajar, kehadiran, kualitas tidur, 

dukungan fasilitas, dan dukungan keluarga. Nilai R² 

yang tinggi ini menegaskan bahwa model Random 

Forest memiliki kemampuan generalisasi yang 

sangat baik dalam memodelkan hubungan 

antarvariabel. 

Jika dibandingkan dengan pendekatan 

statistik konvensional, Random Forest memiliki 

keunggulan dalam menangani hubungan nonlinier 

dan interaksi kompleks antarvariabel. Hal ini terlihat 

dari stabilitas hasil prediksi dan rendahnya tingkat 

kesalahan model. 

Grafik radar yang dihasilkan oleh aplikasi 

menampilkan profil capaian mahasiswa secara 

individual pada delapan variabel penentu hasil 

belajar. Grafik ini memudahkan dosen dan pengelola 

akademik dalam mengidentifikasi aspek kekuatan 

dan kelemahan mahasiswa secara visual. Sebagai 

contoh, mahasiswa dengan skor kognitif dan afektif 

tinggi namun psikomotorik rendah dapat segera 

diarahkan pada peningkatan kegiatan praktikum. 

 

 
Gambar 4.2 Diagram Cacah Nilai Akhir 

 

Sementara itu, diagram cacah (histogram) 

nilai akhir mahasiswa menunjukkan distribusi nilai 

secara keseluruhan. Mayoritas mahasiswa berada 

pada rentang nilai 70–85 yang mengindikasikan 

kategori hasil belajar baik. Distribusi ini 

menunjukkan bahwa model prediksi sejalan dengan 

pola data aktual dan tidak menghasilkan bias 

ekstrem pada nilai tertentu. 

 

Importance Variable Random Forest 

Hasil importance variable dari Random Forest 

menunjukkan bahwa variabel kognitif dan kehadiran 

kelas memiliki kontribusi terbesar dalam 

memengaruhi nilai akhir mahasiswa, diikuti oleh 

jam belajar dan kualitas tidur. Temuan ini 

menegaskan bahwa keberhasilan akademik tidak 

hanya dipengaruhi oleh kemampuan kognitif, tetapi 

juga oleh faktor perilaku dan kondisi pendukung 

pembelajaran. 

 

 
Gambar 4.3 Importance Variable Random Forest 

 

Hasil uji validitas instrumen menunjukkan 

bahwa seluruh 48 item pertanyaan memenuhi 

kriteria valid dengan nilai r hitung lebih besar dari r 

tabel (0,284). Hal ini menandakan bahwa instrumen 

yang digunakan konsisten dan tepat dalam 

mengukur variabel penelitian. Uji reliabilitas dengan 

Cronbach’s Alpha menunjukkan nilai di atas 0,70 

untuk semua variabel, menegaskan bahwa instrumen 

memiliki konsistensi internal yang tinggi, terutama 

pada variabel psikomotorik dan dukungan keluarga. 

Analisis variable importance pada model Random 

Forest mengungkapkan bahwa skor kognitif 

memiliki kontribusi tertinggi (28,7%), diikuti oleh 

kehadiran kelas (21,4%) dan jam belajar (18,9%). 

Temuan ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang 

menunjukkan pentingnya aspek kognitif dan 

keaktifan mahasiswa dalam proses pembelajaran 

(misal: Smith et al., 2020; Johnson, 2019). Variabel 

non-akademik seperti kualitas tidur, dukungan 

fasilitas, dan dukungan keluarga juga berkontribusi 

meskipun dalam proporsi yang lebih kecil, 

memperkuat temuan bahwa faktor lingkungan dan 

kesejahteraan mahasiswa turut mempengaruhi 

performa akademik (Anderson & Miller, 2018). 
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Model Random Forest mampu memprediksi 

nilai ujian dengan RMSE 3,35, menunjukkan tingkat 

kesalahan prediksi yang rendah. Nilai R² sebesar 

0,305 mengindikasikan model dapat menjelaskan 

30,5% variasi nilai mahasiswa, yang cukup memadai 

mengingat kompleksitas interaksi antar variabel dan 

faktor-faktor lain yang tidak diukur dalam penelitian 

ini. Dibandingkan dengan metode statistik 

konvensional, Random Forest lebih unggul dalam 

menangani hubungan nonlinier dan interaksi 

variabel, sebagaimana didukung oleh literatur 

sebelumnya (Breiman, 2001; Liaw & Wiener, 2002). 

Visualisasi data dalam aplikasi berupa grafik radar 

dan diagram histogram memudahkan pengguna 

dalam memonitor capaian mahasiswa secara 

individual dan kelompok. Fitur ini memberikan nilai 

tambah dalam proses evaluasi akademik, 

memungkinkan pengelola untuk melakukan 

intervensi yang tepat sasaran berdasarkan profil 

kekuatan dan kelemahan mahasiswa. 

 

5. PENUTUP 

 Instrumen penelitian yang digunakan terbukti 

valid dan reliabel untuk mengukur variabel 

akademik maupun non-akademik dalam 

memprediksi nilai ujian mahasiswa. Model Random 

Forest yang diimplementasikan melalui aplikasi 

interaktif berbasis R Studio menunjukkan efektivitas 

dalam memprediksi nilai ujian dengan akurasi yang 

baik, terlihat dari nilai RMSE yang rendah (3,35) 

dan koefisien determinasi (R²) yang signifikan 

(0,305). Variabel skor kognitif dan kehadiran kelas 

menjadi faktor paling dominan dalam 

mempengaruhi prediksi hasil belajar mahasiswa, 

diikuti oleh jam belajar dan psikomotorik. Meskipun 

kontribusinya lebih kecil, faktor non-akademik 

seperti kualitas tidur, dukungan fasilitas, dan 

dukungan keluarga tetap memiliki peranan penting 

sebagai pendukung keberhasilan akademik. Selain 

itu, penerapan aplikasi dengan visualisasi interaktif 

memberikan kemudahan dalam analisis data dan 

pengambilan keputusan yang lebih terarah guna 

meningkatkan prestasi mahasiswa. 
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