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Abstract. This study aims to develop an effective predictive model for identifying students at risk of academic 

dropout using the Decision Tree and Linear Regression algorithms. The data used are sourced from the public 

Kaggle dataset Students Dropout and Academic Success, which includes demographic, socioeconomic, and 

academic performance variables for each semester. The research method includes data preprocessing stages, 

such as data cleaning, label encoding for categorical variables, numeric feature normalization, and target class 

adjustment to focus on binary classification, namely Dropout and Graduate. The modeling process is carried out 

by comparing the performance of the two algorithms using evaluation metrics of accuracy, precision, and recall. 

The results show that the Decision Tree algorithm has superior performance compared to Linear Regression in 

mapping non-linear patterns in student data. Feature importance analysis revealed that the number of curricular 

units in the second semester and tuition payment status are the main predictors of dropout risk. These findings 

are expected to assist educational institutions in implementing early interventions to improve student academic 

success. 

 

Keywords: Comparison; Decision Tree; Linear Regression; Machine Learning; Student Dropout. 

 
Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model prediksi yang efektif dalam mengidentifikasi 

mahasiswa yang berisiko mengalami dropout akademik menggunakan algoritma Decision Tree dan Regresi 

Linear. Data yang digunakan bersumber dari dataset publik Kaggle Students Dropout and Academic Success yang 

mencakup variabel demografis, sosial-ekonomi, serta performa akademik mahasiswa pada setiap semester. 

Metode penelitian meliputi tahapan prapemrosesan data, seperti pembersihan data, label encoding untuk variabel 

kategorikal, normalisasi fitur numerik, serta penyesuaian kelas target agar berfokus pada klasifikasi biner, yaitu 

Dropout dan Graduate. Proses pemodelan dilakukan dengan membandingkan kinerja kedua algoritma 

menggunakan metrik evaluasi akurasi, presisi, dan recall. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma 

Decision Tree memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan Regresi Linear dalam memetakan pola non-

linear pada data mahasiswa. Analisis feature importance mengungkapkan bahwa jumlah unit kurikuler pada 

semester kedua dan status pembayaran uang kuliah merupakan prediktor utama risiko dropout. Temuan ini 

diharapkan dapat membantu institusi pendidikan dalam melakukan intervensi dini untuk meningkatkan 

keberhasilan studi mahasiswa. 

 

Kata kunci: Decision Tree; Dropout Mahasiswa; Machine Learning; Perbandingan; Regresi Linear. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Fenomena dropout mahasiswa menjadi salah satu tantangan serius dalam dunia 

pendidikan tinggi karena berdampak pada kualitas akademik, reputasi institusi, serta 

efektivitas proses pembelajaran (Suyanto & Sari, 2021). Mahasiswa yang mengalami dropout 

umumnya menghadapi berbagai permasalahan, baik akademik maupun non-akademik, seperti 

rendahnya performa belajar, keterbatasan ekonomi, kurangnya motivasi, dan faktor sosial 

keluarga (Putra & Lestari, 2020). Apabila kondisi ini tidak teridentifikasi sejak awal, institusi 

pendidikan akan kesulitan memberikan intervensi yang tepat untuk mencegah putus studi. 
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Perkembangan teknologi data dan machine learning memberikan peluang baru untuk 

menganalisis pola perilaku mahasiswa secara lebih komprehensif (Patil & Kulkarni, 2022), 

sehingga berbagai penelitian menunjukkan bahwa nilai akademik, tingkat kehadiran, jumlah 

SKS, serta kondisi finansial memiliki hubungan signifikan dengan tingkat risiko dropout 

(Ahmad et al., 2020). Dengan memanfaatkan teknik prediksi, institusi dapat mengidentifikasi 

mahasiswa berisiko lebih cepat dan lebih akurat. 

Dua algoritma yang banyak digunakan dalam membangun model prediksi adalah 

Regresi Linear dan Decision Tree. Regresi Linear digunakan untuk memodelkan hubungan 

linier antar variabel prediktor, sedangkan Decision Tree mampu memetakan pola non-linear 

dan menghasilkan struktur keputusan yang mudah dipahami (Mahwiz, 2024). Selain itu, 

beberapa studi menemukan bahwa model Decision Tree dapat memberikan performa lebih 

baik dalam memprediksi risiko dropout karena kemampuannya menangani kompleksitas data 

(Khosravi et al., 2020). 

Dataset publik dari Kaggle menyediakan data komprehensif terkait karakteristik 

akademik dan demografis mahasiswa, sehingga dapat dimanfaatkan untuk analisis prediktif 

(Lakkaraju et al., 2015). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

membandingkan kinerja algoritma Regresi Linear dan Decision Tree dalam memprediksi 

risiko dropout mahasiswa. Hasil penelitian diharapkan dapat membantu institusi dalam 

menerapkan strategi intervensi berbasis data untuk meningkatkan retensi mahasiswa. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Kajian teoritis ini membahas dasar-dasar konsep yang berkaitan dengan penelitian, 

termasuk fenomena dropout mahasiswa, pemanfaatan machine learning, serta algoritma yang 

digunakan. Dropout merupakan kondisi ketika mahasiswa berhenti studi sebelum lulus, yang 

dipengaruhi oleh faktor akademik, sosial, dan ekonomi (Suyanto & Sari, 2021) (Putra & 

Lestari, 2020). Untuk mengidentifikasi mahasiswa berisiko, analisis prediktif berbasis data 

telah banyak digunakan dalam penelitian pendidikan modern. 

Penggunaan machine learning memungkinkan pengolahan data akademik secara lebih 

akurat dengan mempelajari pola yang tidak terlihat melalui analisis manual (Patil & Kulkarni, 

2022). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa model seperti Decision Tree dan regresi 

statistik dapat digunakan untuk memprediksi kemungkinan dropout mahasiswa berdasarkan 

nilai, kehadiran, dan variabel demografis (Ahmad et al., 2020). 
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Dua algoritma utama dalam penelitian ini adalah Regresi Linear dan Decision Tree. 

Regresi Linear digunakan untuk memodelkan hubungan linier antara variabel prediktor dan 

risiko dropout (Mahwiz, 2024), sedangkan Decision Tree mampu menangani pola non-linear 

dan data campuran secara lebih fleksibel (Khosravi et al., 2020). Beberapa penelitian 

menemukan bahwa Decision Tree sering memberikan performa lebih baik dalam prediksi 

dropout karena mampu memetakan hubungan kompleks antar variabel (Lakkaraju et al., 2015). 

Dengan mengacu pada teori dan penelitian sebelumnya, kajian ini dapat menjadi dasar 

bagi analisis perbandingan kedua algoritma dalam memprediksi risiko dropout menggunakan 

dataset mahasiswa dari Kaggle. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Kaggle berjudul “Students 

Dropout and Academic Success”, pemilihan dataset ini didasarkan pada kebutuhan untuk 

mencakup variabel yang lebih kompleks seperti faktor sosial-ekonomi dan unit kurikuler yang 

terbukti berpengaruh pada riset sebelumnya (Putra & Lestari, 2020). Dataset terdiri dari 4.424 

record dengan 36 atribut prediktor, proses pengolahan data mengikuti standar metodologi 

penelitian kuantitatif untuk menjamin validitas model yang dihasilkan (Aljohani, 2016). 

Atribut target didefinisikan secara biner guna memfasilitasi analisis perbandingan antara 

model regresi dan model pohon keputusan secara objektif (Alturki & Alturki, 2019). Alur 

metode penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Alur Metode Penelitian. 

Pada penelitian ini digunakan dataset publik yang bersumber dari Kaggle, yaitu 

“Students Dropout and Academic Success” (Mahwiz, 2024), yang dapat diakses melalui tautan 

untuk penelitian kali ini https://www.kaggle.com/datasets/mahwiz/students-dropout-

and-academic-success-dataset tersebut. Dataset ini dipilih karena mencakup data rill 

akademik dan sosial mahasiswa yang sesuai dengan variabel penelitian, dataset terdiri dari 

4.424 record dan 36 atribut. Yang meliputi nilai akademik IPK, SKS, kehadiran, status 

keuangan, dan label dropout, dataset ini tersedia dalam format CSV, sehingga dapat langsung 

digunakan dalam proses analisis dan pelatihan model. Dataset ini juga sangat cocok untuk 

pengujian model prediksi menggunakan algoritma Regresi Linear dan Decision Tree, karena 

https://www.kaggle.com/datasets/mahwiz/students-dropout-and-academic-success-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/mahwiz/students-dropout-and-academic-success-dataset
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menyediakan variabel numerik dan kategorikal yang dapat mendukung kedua pendekatan 

tersebut. 

 

 
Tabel 1. Dataset Publik Students Dropout and Academic Success. 

Pada Tabel 1 menyajikan cuplikan data dari dataset publik Students Dropout and 

Academic Success yang digunakan dalam penelitian ini, dataset ini mencakup berbagai atribut 

multidimensi, mulai dari status demografis seperti Marital Status, latar belakang pendidikan, 

hingga variabel kritis seperti status pembayaran uang kuliah (Tuition fees up to date) dan 

performa akademik pada unit kurikuler di semester pertama dan kedua. Transformasi label 

target telah dilakukan untuk memfokuskan analisis pada klasifikasi biner, yaitu mahasiswa 

yang lulus (Graduate) dan mahasiswa yang putus studi (Dropout). Dibawah ini merupakan 

langkah-langkah penelitian sebagai berikut: 

Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan menggunakan dataset publik dari Kaggle berjudul 

“Students Dropout and Academic Success”. Dataset ini mencakup variabel akademik dan non-

akademik yang komprehensif, seperti unit kurikuler semester 1 dan 2 (enrolled, approved, 

grade), status pembayaran uang kuliah (tuition fees up to date), status beasiswa, serta faktor 

demografis. Berbeda dengan dataset nilai sekolah biasa, dataset ini sudah memiliki label target 

asli yaitu 'Dropout', 'Enrolled', dan 'Graduate', sehingga penelitian ini tidak perlu membuat 

label manual berdasarkan kategori nilai, melainkan menggunakan data rill hasil studi 

mahasiswa untuk memberikan target prediksi yang akurat bagi model. 

Pra-pemrosesan Data 

Bagian ini dilakukan untuk memastikan data siap digunakan dalam proses pelatihan 

model. Proses ini mencakup pembersihan data dari nilai kosong serta penanganan label target, 

di mana kelas 'Enrolled' dihapus atau digabungkan agar fokus pada klasifikasi biner (Dropout 

dan Graduate). Selanjutnya, dilakukan pengubahan variabel kategorikal seperti 'Status 

Beasiswa' dan 'Status Pernikahan' menjadi numerik melalui teknik encoding. Tahapan terakhir 

adalah normalisasi fitur numerik (seperti nilai unit kurikuler) menggunakan Min-Max Scaling 

agar seluruh variabel berada pada skala yang seragam, guna mengoptimalkan kinerja algoritma 

Regresi Linear dan Decision Tree. 
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Pembagian Dataset 

Data dibagi menjadi dua bagian yaitu data latih sebesar 80% dan data uji sebesar 20%. 

Pembagian dilakukan menggunakan teknik Stratified Sampling untuk menjaga proporsi kelas 

Dropout dan Graduate tetap seimbang pada kedua subset. Data latih digunakan untuk 

membangun model Regresi Linear dan Decision Tree, sedangkan data uji digunakan untuk 

mengevaluasi performa model secara objektif dalam memprediksi data yang belum pernah 

dilihat sebelumnya. 

Pemodelan Algoritma 

Decision Tree adalah algoritma machine learning berbasis pohon keputusan yang bekerja 

dengan membagi data ke dalam cabang-cabang berdasarkan atribut yang memberikan 

pemisahan terbaik (Information Gain). Algoritma ini sangat efektif untuk dataset mahasiswa 

ini karena mampu menangani data campuran (kategorikal dan numerik) serta memetakan pola 

non-linear antara faktor sosial-ekonomi dengan status kelulusan. 

Regresi Linear adalah metode statistik yang digunakan untuk memodelkan hubungan 

linier antara variabel input dan variabel output. Dalam penelitian ini, Regresi Linear digunakan 

untuk memperkirakan probabilitas mahasiswa mengalami dropout berdasarkan fitur akademik 

dan finansial. Hasil prediksi yang bersifat kontinu kemudian dikonversi menjadi kelas biner 

menggunakan threshold 0.5 untuk dibandingkan dengan hasil Decision Tree. 

Evaluasi Model 

Dilakukan evaluasi untuk mengukur kinerja algoritma Regresi Linear dan Decision Tree 

dalam memprediksi risiko dropout mahasiswa. Proses evaluasi menggunakan metrik Accuracy, 

Precision, Recall, dan F1-Score. Mengingat pentingnya mendeteksi mahasiswa yang benar-

benar berisiko, metrik Recall menjadi fokus utama untuk melihat seberapa baik model dalam 

mengenali kelas Dropout. Hasil evaluasi divisualisasikan melalui Confusion Matrix untuk 

membandingkan efektivitas kedua algoritma secara mendalam.  

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Untuk mengukur performa kedua model yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 

Decision Tree dan Regresi Linear, digunakan Confusion Matrix sebagai alat evaluasi utama. 

Confusion Matrix menunjukkan distribusi hasil prediksi masing-masing model terhadap dua 

kelas, yaitu mahasiswa berisiko dropout (1) dan tidak dropout (0), sehingga memudahkan 

analisis tingkat akurasi dan kesalahan. 
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Gambar 2. Confusion Matrix Decision Tree. 

Pada bagian gambar 2 diatas merupakan hasil evaluasi model Decision Tree yang 

divisualisasikan melalui Confusion Matrix menunjukkan tingkat presisi yang signifikan dalam 

mengklasifikasikan status mahasiswa, model mampu mengidentifikasi sebagian besar 

mahasiswa dalam kategori Dropout dan Graduate dengan jumlah kesalahan klasifikasi 

(misclassification) yang sangat rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa struktur pohon 

keputusan sangat efektif dalam memetakan ambang batas (threshold) dari fitur-fitur akademik 

untuk menentukan risiko putus studi secara akurat. 

 

Gambar 3. Analisis Feature Importance. 

Pada gambar 3 menunjukkan hasil Feature Importance, yang terlihat bahwa variabel 

Curricular units 2nd sem (approved) dan Tuition fees up to date memiliki skor kepentingan 

tertinggi dibandingkan variabel lainnya. Temuan ini menegaskan bahwa keberhasilan 

akademik di tahun pertama, khususnya jumlah mata kuliah yang lulus di semester kedua, 

menjadi indikator terkuat dalam memprediksi keberlanjutan studi mahasiswa. Selain itu, aspek 

administrasi keuangan juga memegang peranan krusial, di mana keterlambatan pembayaran 

uang kuliah berkorelasi positif dengan risiko dropout. 
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Gambar 4. Confusion Matrix Regresi Linear. 

Pada gambar 4 menampilkan hasil Confusion Matrix untuk algoritma Regresi Linear, 

berbeda dengan Decision Tree, model ini menunjukkan jumlah False Negative yang lebih 

tinggi, di mana sejumlah mahasiswa yang sebenarnya berisiko dropout diprediksi sebagai 

mahasiswa yang akan lulus (Graduate). Hal ini mengonfirmasi bahwa pendekatan linear 

kurang sensitif dalam menangkap pola perilaku mahasiswa yang kompleks dan non-linear 

dibandingkan dengan model berbasis pohon keputusan. 

 

Gambar 5. Evaluasi Model Decision Tree. 

Pada hasil model ini menunjukkan performa yang sangat solid dengan nilai akurasi 

mencapai kisaran angka akurasi 0.85 (85%), nilai recall yang tinggi pada kelas Dropout 

membuktikan bahwa model ini sangat efektif dalam mendeteksi mahasiswa yang berisiko 

putus studi sehingga meminimalkan kegagalan prediksi (false negatives). 

 

Gambar 6. Evaluasi Model Regresi Linear. 

Pada gambar diatas menampilkan hasil gambaran klasifikasi, Regresi Linear 

menunjukkan keterbatasan dalam menangani data yang bersifat non-linear dan kompleks, 

sehingga terlihat dari nilai F1-score yang lebih rendah dibandingkan Decision Tree, di mana 

model sering kali gagal mengklasifikasikan mahasiswa dropout secara akurat jika variabel 
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pendukungnya tidak menunjukkan tren linear yang kuat. Berdasarkan hasil eksperimen yang 

telah dipaparkan melalui Gambar 2 hingga Gambar 6, dilakukan analisis perbandingan 

mendalam menggunakan metrik Accuracy, Precision, dan Recall (Esananda et al., 2021). 

Regresi Linear, meskipun mampu memberikan gambaran awal mengenai pola 

hubungan linear antara fitur akademik dan potensi dropout, model ini menunjukkan 

keterbatasan signifikan dalam menangani data kategori dan pola non-linear. Sehingga 

menyebabkan nilai recall pada kelas dropout menjadi lebih rendah. Temuan ini selaras dengan 

penelitian (Fadilla et al., 2021) yang menyatakan bahwa pendekatan linear murni sering kali 

gagal menangkap kompleksitas variabel sosial-ekonomi yang dinamis. 

Decision Tree, algoritma ini terbukti lebih adaptif terhadap data multidimensi 

mahasiswa, kemampuannya dalam melakukan pemisahan (splitting) berdasarkan entropi 

informasi memungkinkan model mengidentifikasi mahasiswa berisiko dropout dengan tingkat 

akurasi dan recall yang lebih tinggi. Penggunaan struktur pohon keputusan mempermudah 

visualisasi fitur dominan seperti status pembayaran uang kuliah dan unit kurikuler, sehingga 

menjadikannya lebih unggul dibandingkan Regresi Linear dalam studi kasus ini (Suyanto & 

Sari, 2019), (Esananda et al., 2021). 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Decision Tree memberikan performa terbaik 

dalam memprediksi risiko dropout mahasiswa dibandingkan Regresi Linear. Faktor yang 

paling berpengaruh ditemukan pada variabel akademik semester kedua (Curricular units 2nd 

sem approved) dan status administrasi keuangan (Tuition fees up to date), sehingga 

keberhasilan akademik awal dan stabilitas ekonomi dapat dianggap sebagai indikator utama 

dalam menentukan risiko dropout. 

Penelitian ini juga menegaskan bahwa proses pra-pemrosesan data, seperti normalisasi 

dan encoding, memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas prediksi model. Dengan 

data yang lebih bersih dan terstruktur, model dapat belajar pola secara lebih akurat dan 

konsisten. Oleh karena itu, pengelolaan data akademik yang rapi dan terstandarisasi sangat 

disarankan untuk mendukung implementasi sistem prediksi di lingkungan kampus. 

Berdasarkan temuan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan 

variabel yang lebih beragam, seperti data kehadiran, motivasi belajar, maupun kondisi sosial-

ekonomi agar prediksi menjadi lebih komprehensif. Selain itu, model machine learning lain 

seperti Random Forest dapat diterapkan untuk meningkatkan akurasi. Implementasi sistem 
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deteksi dini secara langsung pada lingkungan kampus juga direkomendasikan agar pihak 

akademik dapat melakukan intervensi lebih cepat terhadap mahasiswa yang berisiko dropout. 
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