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Abstract. Early monitoring of the risk of student non-graduation at the secondary school level is important so
that learning interventions can be carried out in a timely and data-driven manner. This study aims to apply the
Perceptron algorithm as a simple machine learning method to predict student graduation status using academic
score data, namely UTS and UAS. This approach was chosen because it is lightweight, easy to interpret, and
relevant to support educational decision-making. The evaluation of model performance was carried out using
accuracy, precision, recall, F1-score, and confusion matrix metrics. The results showed that the Perceptron model
was able to classify students who passed with high precision of 0.86, but had limitations in recognizing students
who did not pass which was reflected in the recall value of 0.60. An overall accuracy of 0.55 and an F1-score of
0.71 indicate that the model's performance is still affected by data imbalances and limitations of linear separation.
These findings suggest that Perceptron has potential as an early tool for predicting graduation, but improved
data quality, feature additions, and the use of nonlinear models are recommended for further research.
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Abstrak. Pemantauan dini terhadap risiko ketidaklulusan siswa pada jenjang sekolah menengah menjadi penting
agar intervensi pembelajaran dapat dilakukan secara tepat waktu dan berbasis data. Penelitian ini bertujuan
menerapkan algoritma Perceptron sebagai metode pembelajaran mesin sederhana untuk memprediksi status
kelulusan siswa menggunakan data nilai akademik, yaitu UTS dan UAS. Pendekatan ini dipilih karena sifatnya
yang ringan, mudah diinterpretasikan, serta relevan untuk mendukung pengambilan keputusan pendidikan.
Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, F1-score, dan confusion matrix.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Perceptron mampu mengklasifikasikan siswa lulus dengan presisi
tinggi sebesar 0,86, namun memiliki keterbatasan dalam mengenali siswa tidak lulus yang tercermin dari nilai
recall sebesar 0,60. Akurasi keseluruhan sebesar 0,55 dan F1-score 0,71 mengindikasikan bahwa performa model
masih dipengaruhi oleh ketidakseimbangan data dan keterbatasan pemisahan linier. Temuan ini menunjukkan
bahwa Perceptron memiliki potensi sebagai alat bantu awal prediksi kelulusan, namun peningkatan kualitas data,
penambahan fitur, dan penggunaan model nonlinier disarankan untuk penelitian selanjutnya.

Kata kunci: Nilai Akademik; Pembelajaran Mesin; Perceptron; Prediksi Kelulusan; Sekolah Menengah.

1. LATAR BELAKANG

Kualitas pendidikan pada jenjang menengah memerlukan mekanisme evaluasi yang
dapat mengidentifikasi siswa yang berisiko tidak lulus sedini mungkin, sehingga intervensi
pembelajaran dapat diberikan lebih efektif (Abdussalam Amrullah et al., 2022). Pemantauan
tradisional yang mengandalkan pengamatan manual dan rapor saja seringkali terlambat
mendeteksi masalah pembelajaran, sehingga mendorong kebutuhan alat bantu analitis untuk
mempercepat identifikasi. Dengan ketersediaan data nilai seperti UTS, UAS, dan nilai akhir,
peluang untuk memanfaatkan metode komputasional guna meningkatkan akurasi dan
kecepatan prediksi menjadi sangat relevan.

Institusi  pendidikan sering menghadapi tantangan dalam memproses dan
menginterpretasi volume data akademik secara konsisten untuk pengambilan keputusan

operasional. Ketergantungan pada intuisi atau aturan baku saja berisiko menghasilkan
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keputusan yang kurang objektif dan terlambat, terutama ketika jumlah siswa besar dan variabel
penilaian beragam (Bhughe, 2022). Oleh karena itu, pendekatan berbasis data yang mampu
mengklasifikasikan status kelulusan secara otomatis dapat mengurangi beban administratif
sekaligus meningkatkan ketepatan identifikasi.

Metode pembelajaran mesin terbukti efektif dalam mengolah atribut akademik untuk
tujuan prediksi; salah satu pendekatan paling sederhana dan interpretable adalah perceptron,
yaitu unit dasar pada jaringan syaraf tiruan untuk Klasifikasi biner (Khanna et al., 2022).
Perceptron menawarkan keuntungan berupa implementasi yang relatif ringan, pemahaman
bobot fitur yang intuitif, dan kemampuan untuk dieksperimen dengan fitur sederhana seperti
skor UTS dan UAS sebagai input (Pardede et al., 2022). Di konteks pendidikan, model-model
neuron sederhana hingga multilayer telah dilaporkan mampu memberikan prediksi yang
berguna untuk keputusan akademik bila disertai pra-pemrosesan dan validasi yang tepat.

Sejumlah studi terbaru (2023-2025) menunjukkan bahwa model berbasis jaringan
syaraf, termasuk varian perceptron dan multi-layer perceptron, efektif dalam memprediksi
performa akademik atau status kelulusan pada berbagai dataset pendidikan; namun banyak
penelitian masih berfokus pada perguruan tinggi atau menggunakan arsitektur kompleks tanpa
menelaah interpretabilitas model sederhana pada data sekolah menengah. Hal ini menimbulkan
celah penelitian terkait aplikasi perceptron sederhana pada dataset nilai UTS/UAS di tingkat
sekolah menengah serta analisis kemampuan generalisasi dan keterbacaan bobot fitur. Dengan
memfokuskan pada data nilai inti (UTS, UAS, nilai akhir), penelitian ini mengisi kekosongan
empiris tersebut.

Berdasarkan konteks dan temuan literatur, penelitian ini bertujuan menerapkan
algoritma perceptron untuk memprediksi kelulusan siswa menggunakan data akademik yang
tersedia, mengevaluasi kinerja model (mis. akurasi, confusion matrix) serta menelaah implikasi
praktis bagi pengambilan keputusan pendidikan. Diharapkan hasil penelitian memberikan
kontribusi berupa: (1) bukti empiris efektivitas perceptron pada data sekolah menengah; (2)
rekomendasi fitur dan pra-pemrosesan yang relevan; serta (3) dasar bagi pengembangan sistem
pendukung keputusan akademik berbasis machine learning. Kontribusi ini juga dimaksudkan
untuk membantu guru dan tenaga kependidikan dalam merancang intervensi yang lebih cepat

dan berbasis bukti.
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2. KAJIAN TEORITIS
Peran prediksi akademik dalam Pendidikan

Pemanfaatan teknik prediktif terhadap data akademik memungkinkan identifikasi dini
siswa yang berisiko gagal atau mengalami penurunan prestasi. Pendekatan ini mendukung
pembuatan intervensi yang proaktif sehingga sumber daya pendidikan dapat diarahkan secara
lebih efisien. Implementasi prediksi pada tingkatan sekolah menengah dengan memanfaatkan
skor UTS, UAS, dan nilai akhir memberi kerangka keputusan yang lebih objektif dibandingkan
penilaian manual semata. Pernyataan ini konsisten dengan tren penggunaan analytics dalam
pendidikan untuk meningkatkan ketepatan kebijakan pembinaan siswa (Ichsan, 2021).
Machine Learning dalam Pendidikan

Machine learning (ML) dipandang sebagai kumpulan metode komputasional yang
mampu mengekstrak pola dari data historis dan menghasilkan prediksi pada kasus baru. Dalam
domain pendidikan, ML digunakan untuk tugas seperti prediksi nilai, deteksi risiko putus
sekolah, dan rekomendasi intervensi pembelajaran (Margaretta et al., 2020). Studi-studi terbaru
menunjukkan bahwa kombinasi teknik pra-pemrosesan (mis. penanganan ketidakseimbangan)
dan algoritma yang tepat dapat mencapai performa prediktif yang memadai; namun pemilihan
model harus mempertimbangkan trade-off antara akurasi dan keterbacaan bagi praktisi. Hasil
penelitian juga menekankan pentingnya validasi dan interpretasi model sebelum dipakai dalam
keputusan operasional (Dhruv et al., 2021).
Teori Perceptron

Perceptron merupakan unit dasar jaringan syaraf tiruan yang melakukan klasifikasi
biner dengan menghitung penjumlahan berbobot dari input dan menerapkan fungsi aktivasi
ambang (threshold). Pada perceptron tunggal (single-layer), bobot diperbarui menggunakan
aturan pembelajaran perceptron sehingga model menentukan hyperplane pemisah pada ruang
fitur. Kelebihan perceptron adalah kesederhanaan dan interpretabilitas bobot sebagai indikator
kontribusi fitur; sedangkan keterbatasannya utama adalah ketidakmampuan untuk memisahkan
data yang tidak linier secara sempurna (Yuhandri & Mayola, 2023). Oleh karena itu, ketika
pola dalam data bersifat non-linier, perlu dipertimbangkan varian yang lebih kompleks (mis.
Multi-Layer Perceptron) atau teknik transformasi fitur. Kajian mutakhir masih
merekomendasikan perceptron atau MLP sebagai baseline yang baik dalam studi prediksi
akademik karena keseimbangan antara kesederhanaan dan kemampuan prediksi (Darma
Udayana & Nugraha, 2020).
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Pra-pemrosesan Data dan Rekayasa Fitur untuk Data Akademik

Dataset perlu dibersinkan dan dipersiapkan: mengatasi nilai hilang, menangani
ketidakseimbangan kelas (mis. menggunakan SMOTE jika kelas minoritas kecil), serta
melakukan normalisasi atau standardisasi pada fitur numerik seperti UTS dan UAS. Seleksi
fitur (feature selection) dan transformasi (mis. kombinasi UTS dan UAS menjadi indeks
performa) dapat meningkatkan konvergensi dan performa model. Penelitian terkini
menekankan bahwa kualitas pra-pemrosesan seringkali berpengaruh lebih besar terhadap hasil
dibandingkan memilih algoritma yang paling kompleks. Oleh karena itu, prosedur pra-
pemrosesan yang sistematis harus terdokumentasi untuk menjamin replikasi dan validitas
temuan (Anggrawan et al., 2021).
Metrik Evaluasi Kinerja Model dan Validitas Pengukuran

Evaluasi model klasifikasi harus menggunakan metrik yang mencerminkan tujuan
penelitian: selain akurasi umum, metrik seperti presisi, recall (sensitivitas), F1-score, serta
matriks kebingungan (confusion matrix) memberikan gambaran lebih lengkap mengenai
kesalahan tipe | dan tipe Il. Untuk memperkirakan generalisasi model, teknik validasi silang
(cross-validation) dan pembagian data latih-uji harus dilakukan. Ketergantungan hanya pada
satu metrik dapat menyesatkan; misalnya pada dataset tidak seimbang, akurasi tinggi belum
tentu mencerminkan kemampuan deteksi kelas minoritas. Oleh karena itu, kombinasi beberapa
metrik disarankan untuk penilaian yang menyeluruh.
Interpretabilitas Model dan Analisis Pengaruh Fitur

Interpretabilitas model menjadi aspek kritis agar guru dan pengambil keputusan dapat
memahami alasan di balik prediksi. Perceptron menawarkan bobot yang relatif mudah
ditafsirkan sebagai ukuran pengaruh fitur terhadap keputusan klasifikasi. Untuk analisis yang
lebih  modern, teknik interpretabilitas (mis. SHAP, LIME) dapat digunakan untuk
mengeksplorasi kontribusi lokal dan global fitur terhadap prediksi. Analisis pengaruh fitur
penting tidak hanya untuk validitas ilmiah tetapi juga untuk merumuskan rekomendasi

intervensi yang logis bagi siswa yang berisiko.

3. METODE PENELITIAN
Jenis dan Pendekatan Penelitan

Penelitian ini bersifat kuantitatif dan menggunakan pendekatan eksperimen
komputasional untuk membangun dan mengevaluasi model klasifikasi biner (kelulusan: lulus
/ tidak lulus) menggunakan algoritma Perceptron. Pendekatan eksperimen dipilih karena fokus

penelitian adalah mengukur kinerja model (metrik kuantitatif) pada dataset historis dan
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membandingkan hasil evaluasi berdasarkan prosedur validasi statistik yang baku (mis.
pembagian train-test dan cross-validation). Pendekatan ini konsisten dengan praktik riset dalam
predictive analytics pendidikan yang mengutamakan pengujian empiris model terhadap data
observasional (Sarbaini et al., 2023).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi Data Penelitan

Penelitian ini menggunakan data nilai akademik siswa yang terdiri atas dua variabel
independen, yaitu nilai Ujian Tengah Semester (UTS) dan Ujian Akhir Semester (UAS), serta
satu variabel dependen berupa status kelulusan siswa. Data diambil dari hasil evaluasi
akademik dan digunakan untuk melatih model klasifikasi berbasis algoritma Perceptron.

Jumlah total data yang digunakan sebanyak 80 entri, dengan distribusi kelas awal yang
tidak seimbang, yakni 78 siswa lulus (kelas mayoritas) dan 2 siswa tidak lulus (kelas minoritas).
Untuk mengatasi ketimpangan tersebut, dilakukan proses oversampling menggunakan teknik
RandomOverSampler, sehingga data latih menjadi seimbang antara kedua kelas. Hal ini
penting karena model pembelajaran mesin cenderung bias terhadap kelas mayoritas jika
distribusi tidak diperbaiki (Kaur & Kaur, 2023).
Hasil Pra-Pemrosesan Data

Tahap pra-pemrosesan meliputi pembuatan label kelulusan berdasarkan nilai akhir
siswa, di mana kategori Lulus diberi label 1 jika nilai > 70, dan Tidak Lulus diberi label 0. Data
kemudian dinormalisasi menggunakan metode StandardScaler untuk menyamakan skala antar
variabel UTS dan UAS. Normalisasi diperlukan agar proses pelatihan pada Perceptron lebih
stabil dan konvergen lebih cepat (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2024).

Data penelitian kemudian dibagi menjadi dua bagian, yakni 80% untuk data latih dan
20% untuk data uji. Pembagian ini bertujuan untuk memastikan kemampuan generalisasi
model terhadap data baru.
Impelentasi Model Perceptron

Algoritma Perceptron digunakan sebagai model utama untuk memprediksi status
kelulusan siswa. Perceptron merupakan salah satu algoritma pembelajaran mesin berbasis
jaringan saraf tiruan yang bekerja dengan cara menyesuaikan bobot berdasarkan kesalahan
klasifikasi (Raschka & Mirjalili, 2023).

Model dilatih menggunakan data latih hasil oversampling dan diuji menggunakan data

uji yang belum pernah dilihat model. Parameter utama yang digunakan dalam pelatihan adalah
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max_iter=1000 dan tol=1e-3, dengan random_state sebesar 42 untuk memastikan
reprodusibilitas hasil.
Hasil Evaluasi Model

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Perceptron menghasilkan metrik evaluasi
sebagai berikut:

Tabel 1. Matrix Evaluasi

Metrik Evaluasi Nilai
Akurasi 0.55
Presisi 0.86
Recall 0.60
F1-Score 0.71

Selain itu, hasil Confusion Matrix adalah sebagai berikut:
Tabel 2. Confusion Matrix

Prediksi Tidak Lulus (0) Prediksi Lulus (1)
Aktual Tidak Lulus (0) 0 2

Aktual Lulus (1) 8 12

Analisis dan Interpretasi Hasil

Nilai F1-score sebesar 0.71 menandakan keseimbangan moderat antara presisi dan
recall. Meskipun akurasi terlihat rendah, nilai F1-score menunjukkan bahwa model tetap
memiliki potensi yang baik dalam melakukan prediksi pada data seimbang. Hal ini sejalan
dengan penelitian oleh Jain dan Kumar (2024) yang menyebutkan bahwa algoritma Perceptron
sering kali memerlukan data berimbang dan jumlah fitur yang cukup agar dapat mencapai hasil
optimal.

Kelemahan model dalam mengenali siswa tidak lulus kemungkinan disebabkan oleh
keterbatasan jumlah data minoritas dan kesamaan pola nilai antara siswa yang hampir lulus dan
tidak lulus. Oleh karena itu, penggunaan model turunan seperti Multi-Layer Perceptron (MLP)
atau algoritma lain seperti Support Vector Machine (SVM) dapat menjadi alternatif untuk
penelitian lanjutan.

Pembahasan Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Perceptron dapat digunakan untuk
memprediksi kelulusan siswa berdasarkan nilai akademik (UTS dan UAS), namun dengan
tingkat akurasi yang masih terbatas. Model ini lebih unggul dalam mengenali pola kelulusan

dibandingkan ketidaklulusan, sebagaimana terlihat dari nilai presisi yang tinggi.
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Hasil ini menguatkan temuan Rahman dan Sari (2023) yang menjelaskan bahwa
algoritma linier seperti Perceptron memiliki keterbatasan dalam menangani data yang tidak
sepenuhnya dapat dipisahkan secara linier. Dengan demikian, peningkatan kualitas dataset,
penambahan fitur relevan (misalnya absensi atau tugas), serta penggunaan model nonlinier

dapat meningkatkan performa prediksi di masa mendatang.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Perceptron dapat digunakan untuk
memprediksi kelulusan siswa berdasarkan nilai UTS dan UAS, namun performa model masih
terbatas. Nilai presisi yang tinggi menunjukkan kemampuan dalam mengenali siswa lulus,
tetapi rendahnya akurasi dan recall mengindikasikan ketidakmampuan model menangani data
tidak seimbang serta pola nilai yang tidak sepenuhnya linier. Dengan demikian, Perceptron
memiliki potensi sebagai model dasar, namun belum optimal untuk digunakan sebagai sistem
pendukung keputusan akademik tanpa peningkatan lebih lanjut.

Penelitian selanjutnya disarankan menambah jumlah data dan fitur relevan agar
representasi pola akademik lebih kaya. Teknik pra-pemrosesan dan penanganan
ketidakseimbangan data juga perlu diperbaiki serta dibandingkan dengan model yang lebih
kompleks seperti MLP atau SVM. Validasi model yang lebih ketat dan tuning parameter juga

penting dilakukan guna memperoleh performa prediksi yang lebih akurat dan reliabel.
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