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ABSTRAK

Curriculum mining merupakan salah satu cara untuk menilai perilaku belajar
mahasiswa selama masa studi dibandingkan dengan pedoman kurikulum.
Penelitian yang telah ada mengembangkan pendekatan sequence matching analysis
untuk memeriksa kesesuaian perilaku belajar mahasiswa terhadap pedoman
kurikulum. Penelitian berikutnya, data yang terbentuk di-cluster sehingga
menghasilkan cluster profile yang dapat dilihat perbedaan antara cluster yang satu
dengan cluster yang lain, baik menurut nilai maupun pengambilan mata kuliah.
Namun, kedua penelitian tersebut belum dapat melihat pergerakan dan perubahan
perilaku mahasiswa dari semester ke semester. Padahal, sepanjang proses
perkuliahan mahasiswa mungkin saja mengalami perubahan pengambilan mata
kuliah tiap semesternya. Hal ini merupakan hal yang penting untuk diamati oleh
pengelola program studi untuk mengetahui pada semester berapakah mahasiswa
mengalami perubahan karakteristik pengambilan mata kuliah dan bagaimana
pengaruhnya pada prestasi belajar mahasiswa tersebut. Cluster evolution analysis
(CEA) adalah metode untuk mengolah dan menganalisis data yang memperhatikan
waktu. Metode ini dapat mengidentifikasi pola migrasi dari cluster satu ke cluster
lain dari waktu ke waktu. Maka dalam penelitian ini data Sequence Matching
Analysis akan diolah dan dianalisis menggunakan metode CEA sehingga menjadi
sebuah metode baru. Metode clustering yang digunakan adalah algoritma k-means.
Algoritma ini dipilih karena merupakan algoritma yang menggunakan centroid
dalam proses clustering yang dibutuhkan pada salah satu proses CEA.

Kelompok mahasiswa yang terbentuk dari kesuaian pola pengambilan mata
kuliah memiliki jumlah yang berbeda pada setiap semesternya. Pada semester awal
dan akhir memiliki lebih sedikit kelompok mahasiswa dibandingkan dengan

semester pertengahan. Mahasiswa berpindah dari suatu kelompok pola



pengambilan mata kuliah dapat meningkat, tetap maupun menurun dalam arti
kesesuaiannya dengan pedoman kurikulum. Mahasiswa yang lulus tepat waktu
cenderung memiliki perpindahan kelompok yang meningkat dan tetap, sedangkan
mahasiswa yang drop out cenderung memiliki perpindahan kelompok yang tetap
dan terus menurun.

Kata kunci: Educational Process Mining; Sequence Matching,; Cluster Evolution
Analysis
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ABSTRACT

Curriculum mining is emerging research to assess students’ learning behavior
during the study period compared to the curriculum guidelines. Existing research
has been developed, sequence matching alignment approach to check the
conformity of students’ learning behavior with curriculum guidelines. Another
research, the data formed in the cluster to create clusters’ profile that can be seen
the difference between one cluster with another, either by GPA or students’ learning
behaviors. However, both studies have not been able to see the migration and
changes in students’ learning behavior from semester to semester. In fact,
throughout the study period, students may changes in the course taking for each
semester. This is an important thing to be observed by the managers of the
department to find out in the semester how many students have changed the
characteristics of taking the course and how its impact on student achievement.
Cluster evolution analysis (CEA) is a method for processing and analyzing timely
data. This method can identify migration patterns from one cluster to another from
time to time. So in this research Sequence Matching Analysis data will be processed
and analyzed using CEA method so it becomes a new method. The clustering
method used is k-means algorithm. The algorithm is chosen because it is an
algorithm that uses the centroid in the clustering process required in one of the CEA
processes.

The cluster of students formed from the pattern of course taking has a different
number of cluster each semester. In the early and late semesters have fewer student
clusters than the mid semester. Students migrate from a group of course-taking
patterns may improve, preservation or decline in the meaning of conformity with

curriculum guideline. Students who graduate on time tend to have improved and

vil



steady group migrations, whereas drop out students tend to have constant and

declining group migrations.

Keywords: Educational Process Mining; Sequence Matching; Cluster Evolution
Analysis
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai gambaran umum penelitian meliputi latar
belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, kontirbusi penelitian dan

batasan penelitian.
1.1 Latar Belakang

Educational Process mining merupakah salah satu ranah penelitian untuk
mengeksplorasi dan memperbaiki proses pembelajaran dari berbagai sumber data
pendidikan. Berbagai data seperti rekaman akademik mahasiswa dan data yang
berasal dari Massive Open Online Courses (MOOC) dapat menggambarkan
bagaimana perilaku belajar siswa dari berbagai hal misalnya waktu, urutan, konteks
dan lainnya (Pechenizkiy et al., 2009). Dengan mengolah data pendidikan tersebut
dengan berbagai pendekatan dan algoritma penggalian data, maka akan dapat
ditemukan informasi tak terlihat yang dapat digunakan untuk pengambilan

keputusan bagi pengajar, stakeholder dan mahasiswa.

Penelitian educational process mining terkait pengolahan data e-learning
sudah banyak dilakukan dengan berbagai teknik analisis. SoftLearn merupakan
platform yang dibuat sebagai alat yang dapat memfasilitasi evaluasi dari aktivitas
pembelajaran. Platform ini dapat menemukan pola pembelajaran yang lengkap,
sesuai dan sederhana dari event log (Barreiros et al., 2014). Comparative process
mining using process cube merupakan analisis dengan membentuk process cube
menggunakan atribut event untuk dapat membandingkan beberapa proses
pembelajaran dari berbagai sudut pandang (van der Aalst et al., 2015). Teknik lain
dalam menemukan pola pembelajaran adalah menggunakan semantic rule-based.
Teknik ini dapat menemukan perubahan dari perilaku dan kemampuan belajar
secara otomatis. Tujuannya adalah untuk menemukan pola interaksi user selama
proses pembelajaran dan memberikan respon dengan membuat keputusan

berdasarkan adaptive rule pada profil user. Dengan menggunakan teknik ini dapat



diketahui gap antar level pembelajaran untuk setiap user dengan menyediakan

kesempatan belajar yang sama (Okoye et al., 2014).

Curriculum assessment adalah salah satu dari langkah penting dalam
menjamin bahwa program yang dijalankan selaras dengan visi misi universitas
maupun standar edukasi dari pemerintah. Secara garis besar, model kurikulum
dapat menyediakan guideline bagi mahasiswa dalam mempertimbangkan proses
pembelajaran selama masa studi di perguruan tinggi. Penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya pada curriculum assessment menggunakan pendekatan
subjektif seperti interview dan kuesioner. Chinese University of Hong Kong
(CUHK) menjelaskan bahwa tujuan pembelajaran adalah untuk menghasilkan
lulusan yang memiliki keahlian khusus yang mendalam, pengetahuan umum yang
luas, keahlian, sensitivitas lintas budaya, kemampuan belajar yang tinggi dan
atribut personal seperti kejujuran dan integritas. CUHK telah melakukan 3 fase
untuk mencapai tujuan pembelajaran dimana salah satu fase tersebut adalah
mewawancarai mahasiswa, dosen dan alumni. Sebagai tambahan, kuesioner juga
digunakan untuk memperbaiki lingkungan belajar-mengajar. Namun pendekatan
ini mengabaikan perilaku belajar mahasiswa yang dapat memberikan pandangan
yang lebih baik mengenai curriculum assessement dalam kesesuaiannya dengan

pedoman kurikulum.

Curriculum mining yang merupakan bagian dari educational process mining
telah diajukan sebagai salah satu cara untuk menilai perilaku belajar mahasiswa
selama masa studi dibandingkan dengan pedoman kurikulum (Wang and Zaiane,
2015). Dengan menggunakan pendekatan process mining, curriculum mining dapat
menemukan model kurikulum dari data akademik mahasiswa. Meskipun
pendekatan yang sudah ada telah menunjukkan keefektifannya pada Universitas di
Eropa, masih terdapat beberapa pertanyaan mengenai penerapannya di Indonesia.
Kurikulum pendidikan di Indonesia harus mengikuti proses standar yang
merupakan salah satu elemen dari kumpulan standar edukasi yang telah ditetapkan
oleh pemerintah. Perihal ini telah diulas oleh Asian Development Bank dalam
National Review of Policies for Education (OECD/Asian Development Bank,
2015).



Berdasarkan database mahasiswa yang berbeda dan event log dalam process
mining, setidaknya terdapat dua tantangan dalam penerapan process mining tools
yang sudah ada; ketersediaan database mahasiswa sebagai event log dan tiper
kurikulum yang berlaku. Mengenai ketersediaan database mahasiswa, terdapat dua
aspek analisis (van der Aalst, 2011a). Pertama, waktu dalam event log biasanya satu
waktu untuk satu aktivitas, namun waktu dalam database mahasiswa terdiri dari
beberapa aktiviitas (mata kuliah diambil pada suatu semester). Kedua,
keberagaman dari attribut pada waktu tertentu tidak terlalu diperhatikan pada
process mining (IPK mahasiswa pada semester tertentu). Mengenai tipe kurikulum,
banyak penelitian yang berfokus pada curriculum mining yang menggunakan non-
centralized curriculum (OECD/Asian Development Bank, 2015; van der Aalst,
2011b). Dalam penelitian tersebut tidak relevan dengan kasus kurikulum yang
terpusat (centralized currriculum) dan berhubungan secara vertikal (vertical
coherent curriculum). Centralized curriculum adalah kurikulum yang didesain oleh
organisasi pusat (pemerintah) dalam menentukan konten pembelajaran
(OECD/Asian Development Bank, 2015). Sedangkan vertical coherent curriculum
ditentukan oleh institusi pendidikan dalam menentukan kompetensi mahasiswa
dengan memfasilitasi mahasiswa dengan memberikan mata kuliah pendahuluan
untuk dapat mempersiapkan mata kuliah setelahnya (mata kuliah yang saling
berhubungan) (Ticka and Pechenizkiy, 2009). Institusi pendidikan seperti di
Indonesia menerapkan coherent vertical curriculum untuk menentukan kompetensi
dasar mahasiswa yang mengikuti petunjuk dari pemerintah. Seluruh mata kuliah
yang dibutuhkan oleh institusi yang berdasar centralized dan coherent curriculum
harus dibuka hampir setiap semester sehingga mahasiswa dapat mendapatkan
gelarnya tepat waktu. Sehingga sebagai konsekuensinya, database mahasiswa yang

digunakan dalam process mining akan tidak terstruktur.

Penelitian sebelumnya oleh (Bendatu and Yahya, 2015) telah
mengembangkan pendekatan yang disebut sequence matching analysis yang
berfungsi untuk memeriksa kesesuaian antara pedoman kurikulum dan perilaku
belajar mahasiswa. Dalam penelitian ini terdapat nilai yang mewakili pengambilan

mata kuliah sebelum, sesudah maupun waktu yang sesuai dengan yang sudah



terdapat dalam kurikulum. Meskipun telah didapatkan beberapa penemuan yang
menarik, pendekatan ini belum bisa menunjukkan potensi resiko lain dari
mahasiswa tertentu seperti bottleneck, delay dan lainnya selama proses belajar-
mengajar yang dapat berupa mata kuliah yang sering diulang sehingga

menyebabkan keterlambatan kelulusan mahasiswa.

Penelitian berikutnya oleh (Priyambada et al., 2017) telah melanjutkan
penelitian Sequence matching analysis oleh (Bendatu and Yahya, 2015) dimana
data yang terbentuk dari nilai sequence matching analysis kemudian dilakukan
clustering sehingga menghasilkan cluster profile yang dapat dilihat perbedaan
antara cluster yang satu dengan cluster yang lain, baik menurut nilai maupun urutan
pengambilan mata kuliah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa mahasiswa yang
mengambil mata kuliah sebelum waktu yang ditentukan pada kurikulum cenderung
lulus tepat waktu dengan nilai IPK yang baik. Sedangkan sebaliknya bahwa
mahasiswa yang mengambil mata kuliah sesudah waktu yang ada di kurikulum
cenderung memiliki nilai [PK yang kurang baik dan waktu kelulusan yang tidak

tepat waktu.

Namun penelitian tersebut hanya dapat melihat proses perkuliahan secara
keseluruhan dan tidak dapat melihat pergerakan dan perubahan perilaku mahasiswa
dari semester ke semester. Padahal, sepanjang proses perkuliahan mahasiswa
mungkin saja mengalami perubahan pengambilan mata kuliah dari satu semester ke
semester yang lain. Hal ini menyebabkan perubahan dalam jumlah cluster dan
keanggotaan mahasiswa dalam suatu cluster mengalami perubahan dari satu
semester ke semester yang lain. Hal ini merupakan hal yang penting untuk diamati
oleh pengelola program studi untuk mengetahui beberapa hal antara lain pada
semester berapa kah mahasiswa mengalami perubahan karakteristik pengambilan
mata kuliah dan bagaimana pengaruhnya kepada prestasi belajar mahasiswa
tersebut. Informasi ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi kelompok
mahasiswa yang menjalani proses pembelajaran secara stabil dan prestasi yang baik
sebagai kelompok yang mungkin untuk diberi beasiswa. Sebaliknya, bagi
kelompok mahasiswa yang menunjukkan perubahan pengambilan mata kuliah yang

berpengaruh buruk pada prestasinya, dapat dilakukan tindakan-tindakan antisipasi



untuk menghindari penurunan prestasi lebih jauh maupun drop out pada semester-

semester selanjutnya.

Hal ini belum dapat dilakukan dari dua penelitan sebelumnya Bendatu dan
Yahya (2015) dan Priyambada et al. (2017) terkait penilaian kurikulum. Sehingga
dibutuhkan sebuah metode untuk dapat menunjukkan perubahan pengambilan mata
kuliah per satuan waktu, yaitu dalam studi kasus akademik ini perubahan

pengambilan mata kuliah per semester.

Penelitian dari (Ramon-Gonen and Gelbard, 2017) mengajukan Cluster
evolution analysis (CEA), yaitu metode baru untuk mengolah dan menganalisis
data yang memperhatikan waktu. Metode ini dapat mengidentifikasi dan
mendeteksi kesamaan cluster dan pola migrasi dari cluster satu ke cluster lain
dalam periode waktu tertentu. Metode ini digunakan untuk menganalisis resiko
terhadap investasi sebuah bank. Metode ini terdiri dari beberapa tahapan, yaitu 1)
clustering per satuan waktu, 2) mencari kesamaan antar cluster dalam waktu yang
berbeda, 3) membentuk lintasan cluster, 4) mendeteksi pola migrasi yang mencolok
dan 5) mendeteksi pola migrasi secara mendetail. Metode ini terbukti dapat
mengidentifikasi kesamaan karakteristik cluster dalam berbagai titik waktu,
karakteristik cluster yang dimaksud adalah kedekatan cluster satu dengan cluster
lain dalam waktu yang berbeda dilihat dari nilai SSE minimum serta dilihat dari
kesamaan antara dua cluster ditentukan dengan melakukan pemeriksaan banyaknya
obyek dari dua cluster yang tetap digolongkan bersama pada waktu tertentu.
Metode ini juga mampu mengidentifikasi kemunculan cluster pada berbagai titik
waktu, dan mendeteksi pola yang dapat memprediksi kerugian begitu pula dengan

pola yang mengindikasikan kestabilan dan terjaganya nilai secara berlanjut.

Maka dalam penelitian ini data yang dibentuk dari Sequence Matching
Analysis akan diolah dan dianalisis menggunakan metode Cluster Evolution
Analysis (CEA) sehingga menjadi sebuah metode/framework baru. Pada tahap awal
data pengambilan mata kuliah per semester dibentuk menggunakan sequence
matching analysis yang merepresentasikan nilai kesesuaian pengambilan mata

kuliah mahasiswa terhadap kurikulum. Selanjutnya di cluster per semesternya



menggunakan algoritma k-means. Algoritma k-means dipilih karena menggunakan
centroid dalam proses clustering, dimana centroid ini nantinya akan digunakan
untuk mengidentifikasi kesamaan cluster. Dari cluster-cluster per semester
diidentifikasi kesamaan cluster antar semester untuk membentuk lintasan cluster
yang berupa Path matrix. Path matrix ini nantinya akan dianalisis menggunakan
sequential pattern mining dan men-cluster urutan cluster. Dari hasil proses tersebut
dapat diidentifikasi dan deteksi kesamaan cluster mahasiswa antar semester serta
pola migrasi dari cluster satu ke cluster lain dalam semester satu ke semester

selanjutnya.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan kesenjangan yang diperoleh dari penelitian
sebelumnya, penulis merumuskan permasalah penelitian utama (research question)
mengenai curriculum assessment, yaitu:

1. Bagaimana mengelompokkan mahasiswa berdasarkan kesesuaian

pengambilan mata kuliah dibandingkan dengan kurikulum tiap semester?

2. Bagaimana perubahan kelompok mahasiswa berdasarkan kesesuaian

pengambilan mata kuliah dibandingkan dengan kurikulum tiap semester?

3. Bagaimana pengaruh migrasi kelompok mahasiswa pada proses

perkuliahan dilihat dari kinerja mahasiswa (lulus tepat waktu dan DO)?
1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang penelitian yang telah
dipaparkan sebelumnya, tujuan dari penelitian ini secara umum adalah
mengembangkan metode untuk mengidentifikasi perubahan kelompok mahasiswa
berdasarkan kesesuaian pengambilan mata kuliah terhadap kurikulum. Tujuan

spesifik dari penelitian ini adalah untuk:

1. Membentuk cluster mahasiswa berdasarkan kesesuaian pengambilan
mata kuliah terhadap kurikulum tiap semester
2. Mengidentifikasi perubahan cluster mahasiswa dari satu semester ke

semester lainnya



3. Mengidentifikasi pengaruh perubahan cluster pada proses perkuliahan

dilihat dari kinerja mahasiswa (lulus tepat waktu dan DO)
1.4 Kontribusi Penelitian

1.4.1 Kontribusi Teoritis

Penelitian terkait educational process mining yang telah dilakukan
sebelumnya berfokus pada evaluasi proses belajar dari quiz dan e-learning.
Penelitian-penelitian tersebut bertujuan untuk mengetahui bagaimana perilaku
murid dalam melakukan kegiatan belajar pada e-learning yang dikaitkan dengan

hasil dari proses tersebut.

Belum banyak penelitian yang mengidentifikasi kesesuaian pengambilan
mata kuliah dibandingkan dengan kurikulum. Penelitian oleh Bendatu dan Yahya
(2015) berusaha mengisi celah ini dengan mengembangkan sequence matching
analysis. Priyambada et al. (2017) mengembangkan penelitian Bendatu dan Yahya
(2015) dimana data yang sudah dibentuk menggunakan sequence matching analysis
kemudian dikelompokkan (cluster) berdasarkan trace pengambilan mata kuliah
sehingga dapat dilihat beberapa cluster yang dapat mewakili bagaimana mahasiswa
menjalankan proses perkuliahan berbanding dengan kinerja mahasiswa (IPK dan
masa studi). Namun penelitian ini belum memperhitungkan bahwa kelompok

mahasiswa (cluster) dapat berubah antara satu semester ke semester berikutnya.

Kontribusi ilmiah dari penelitian ini adalah mengembangkan metode yang
mengkombinasikan clustering berdasarkan pengambilan mata kuliah mahasiswa
(sequence matching allignment) dengan cluster evolution analysis (CEA) pada

domain Educational Process Mining.

1.4.2 Kontribusi Praktis

Hasil dari penelitian ini dapat bermanfaat bagi pengelola program studi

untuk:

1.  Mengidentifikasi karakteristik pengambilan mata kuliah oleh mahasiswa

jika dibandingkan dengan pedoman kurikulum yang telah ditetapkan.



Dengan mengetahui variasi dari pedoman yang ditetapkan maka dapat
dilakukan evaluasi dan penyesuaian pada kurikulum selanjutnya.
Mengidentifikasi terjadinya perubahan kluster mahasiswa berdasarkan
pengambilan mata kuliah dari satu semester ke semester berikutnya. Jika
dapat diidentifikasi pada semester berapa terjadi perubahan pola
pengambilan mata kuliah yang cenderung berpengaruh pada prestasi
mahasiswa maka pengelola program studi dapat memberikan perhatian
lebih dan melakukan tindakan-tindakan antisipatif.

Selain itu dapat diidentifikasi kelompok mahasiswa yang menjalani proses
pembelajaran secara stabil dan prestasi yang baik sehingga kelompok ini
adalah target untuk diberi beasiswa. Sebaliknya, bagi kelompok mahasiswa
yang menunjukkan perubahan pengambilan mata kuliah yang berpengaruh
buruk pada prestasinya, dapat dilakukan tindakan-tindakan antisipasi untuk
menghindari penurunan prestasi lebih jauh maupun drop out pada semester-

semester selanjutnya.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini adalah

1.

Penelitian ini hanya menggunakan data mahasiswa Departemen Sistem
Informasi ITS.

Penelitian ini belum memperhatikan adanya perubahan kurikulum dan
ekivalensi.

Penelitian ini tidak memperhatikan pengampu mata kuliah sebagai faktor
yang berpengaruh dalam analisis.

Pedoman kurikulum mengharuskan mahasiswa mengambil matakuliah
sesuai dengan semester yang telah ditentukan, kecuali untuk
penambahan/pengulangan mata kuliah.

Penambahan atau pengulangan mata kuliah hanya bisa dilakukan pada dua
semester diatas/bawahnya, kecuali kelas mata kuliah dibuka saat semester

tersebut.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas hal-hal terkait penelitian yang berhubungan dengan
penelitian ini yaitu kajian teori dan penelitian sebelumnya. Kajian teori dan
penelitian sebelumnya membahas terkait educational process mining, curriculum

mining, dan cluster evolution analysis.
2.1 Kajian Teori

Kajian teori berisi penjelasan teori-teori yang digunakan berdasarkan
literatur yang menunjang latar belakang penelitian. Kajian teori selanjutnya akan

digunakan sebagai pedoman dalam melakukan penelitian.
2.1.1 Process mining

Process mining adalah bidang ilmu diantara kecerdasan komputasi dan
penggalian data pada satu sisi serta pemodelan proses dan analisis di sisi lain.
Tujuan dari process mining adalah untuk menemukan, memonitor dan memperbaiki
proses nyata dengan melakukan ekstraksi pengetahuan dari event log sistem
informasi (Van Der Aalst et al., 2012). Process mining merupakan ilmu yang
menjembatani penggalian data dengan pemodelan dan analisis proses. Process
mining juga dapat diposisikan ke dalam Business Process Management (BPM)
Lifecycle (van der Aalst et al., 2007). Terdapat tiga tipe process mining yang dapat
dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Gambaran tiga tipe pada Process mining



Dari gambar di atas dapat kita lihat bahwa tiga tipe process mining adalah
discovery, conformance dan enhancement. Tipe discovery membutuhkan event log
untuk menghasilkan model. Teknik discovery merupakan teknik process mining
yang sering dilakukan. Tipe conformance checking merupakan teknik yang
membandingkan model proses dengan event log dari proses yang sama. Teknik ini
dapat digunakan untuk memeriksa apakah kenataan yang terekam dalam log sesuai
dengan model begitupun sebaliknya. Tipe enhancement merupakan teknik yang
bertujuan untuk menambah atau memperbaiki model proses yang sudah ada

menggunakan informasi mengenai proses aktual yang terekam dalam event log.

(a) event log
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!

event log —}
(b)

o - | diagnostics )
. diagnostics
checking “

enhancement I:") new model

Gambar 2.2 Deskripsi tiga tipe process mining

Dari gambar di atas dapat kita lihat masukan dan luaran dari masing-masing
tipe process mining. Discovery membutuhkan event log untuk menghasilkan sebuah
model proses, namun tidak menutup kemungkinan bahwa yang dihasilkan adalah
perspektif lain (misal social network). Conformance checking adalah teknik yang
membutuhkan event log dan model sebagai input. Luaran dari teknik ini terdiri dari
informasi diagnostik yang mennjukkan perbedaan dan persamaan antara model dan
log. Enhancement juga membutuhkan event log dan model sebagai masukan,
namun luaran dari teknik ini adalah model yang telah diimprovisasi dan ditambah

(Van Der Aalst et al., 2012).
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Process mining memiliki berbagai perspektif dalam melakukan analisis,
yaitu perspektif control-flow, perspektif organisasi, perspektif case dan perspektif
waktu. Perspektif control-flow berfokus pada urutan aktivitas, tujuan dari
perspektif ini adalah untuk menemukan karakteristik dari seluruh pola. Luaran dari
perspektif ini biasanya berupa petri net atau notasi proses lain (seperti BPMN,
UML, activity diagram). Perspektif organisasi berfokus pada informasi terkait
sumber yang tersembunyi pada log. Contohnya adalah aktor (orang, sistem, peran
atau departemen) yang terlibat dan bagaimana para aktor ini berelasi. Tujuan dari
perspektif ini adalah menunjukkan social network dari menstruktur organisasi
dengan cara mmengklasifikasikan orang menurut perannya pada case. Perspektif
case berfokus pada case itu sendiri. Sebuah case dapat dikarakteristikan oleh
pooolana dalam proses atau aktor yang berperan pada case tersebut. Case juga dapat
dikarakteristikkan oleh nilai yang berhubungan dengan elemen data. Persepektif
waktu berfokus pada waktu dan frekuensi dari kejadian. Perspektif ini dapat
memungkinkan untuk menemukan bottleneck, mengukur service levels, memonitor
penggunaan sumber daya dan memprediksi waktu proses yang tersisa dari case

yang berjalan.

2.1.2 Curriculum mining

Curriculum mining merupakan salah satu cabang dari process mining yang
berfokus pada analisa proses di bidang akademik. Secara umum, curriculum mining
memiliki 3 aktivitas, yaitu (i) actual curriculum model discovery, yaitu menemukan
model kurikulum yang merupakan perilaku belajar dari mahasiswa, (ii) curriculum
model conformance checking, yaitu memeriksa apakah perilaku belajar mahasiswa
yang diobservasi apakah sesuai dengan pedoman kurikulum, dan (iii) curriculum
model extension, yaitu memproyeksikan informasi yang diekstrak dari data
observasi ke dalam model untuk membuat dan memfasilitas pengetahuan baru dan
pemahaman terhadap proses belajar-mengajar lebih baik serta memungkinkan
untuk proses pengambilan keputusan (Pechenizkiy et al., 2012) (Trcka et al., 2010).

Konsep dasar dari Curriculum mining dapat dilihat pada gambar 2.3.

11



Course
enrolment
and grades

Pre-authored
curriculum e ----- -« Educators -
pattern templates { .-~

/ a “a
Pattern curriculum Curriculum model Curriculum
mining patterns assembling s models
\\Eoﬂfnrmance checking /

Model enrichment
Maonitoring for changes

=
-

Gambar 2.3 Konsep dasar Curriculum mining

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa data yang digunakan adalah data
yang diambil dari sistem informasi akademik yang diterapkan oleh institusi
pendidikan. Dari sistem informasi akademik ini nantinya akan didapatkan event log
yang tersimpan dalam database yang merepresentasikan kinerja dan pengambilan
mata kuliah. Tenaga pendidik memiliki tanggung jawab terhadap pembuatan
kurikulum dan pengawasan berjalannya kegiatan belajar-mengajar. Untuk itu,
tenaga pendidik dapat membantu dalam mengidentifikasi kendala yang biasanya
dihadapi saat proses belajar mengajar. Selanjutnya setelah dilakukan pemodelan
terhadap data akademik tadi, aktivitas yang dapat dilakukan selanjutnya antara lain
(1) mencari pola yang populer serta bagian penting dalam kurikulum, (i)
mengembangkan model dengan informasi tambahan atau memodifikasinya, (iii)
mengeksekusi beberapa skenario sebagai pendukung keputusan dan (iv)
pengawasan secara real-time perubahan yang terjadi terhadap proses atau

kurikulum (Pechenizkiy et al., 2012).

2.1.3 Sequence matching analysis

Sequence matching analysis pada domain curriculum membutuhkan
beberapa langkah untuk memverifikasi evaluasi. Curriculum analysis merupakan
framework yang diajukan untuk menguji coba sequence matching analysis.
Framework ini terdiri dari 3 tahap, yaitu data preparation, curriculum analysis dan

verification. Data preparation bertujuan untuk mengekstrak data relevan dari
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database dan praproses untuk langkah selanjutnya. Curriculum analysis bertujuan
untuk mengevaluasi proses pembelajaran mahasiswa yang berhubungan terhadap
model kurikulum. Tahap terakhir adalah tahap verification yang bertujuan untuk
menghitung nilai fitness dari metode curriculum analysis. Untuk gambaran dari

framework curriculum analysis (Bendatu and Yahya, 2015) dapat dilihat pada

gambar 2.4.
Step 1: Data Preparation
_ - rec——
Step 2: Curriculum Analysis

Step 3: Verification

Vi WL

Gambar 2.4 Framework Curriculum analysis

Curriculum analysis mengenalkan nilai yang dapat mewakilkan kinerja dari
mahasiswa dengan mata kuliah. Nilai yang dapat diketahui adalah nilai yang
mewakilkan mahasiswa mengambil mata kuliah pada tepat pada waktunya,
sebelum dan sesudah waktu yang didefinisikan dalam kurikulum. Pendekatan yang
diajukan ini telah dikembangkan sebagai plugin pada ProM fools. Untuk contoh

hasil dari curriculum analysis ini dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Matching Analysis View

‘Semester ‘ Course |F.BM ‘ RBM |HI | RM ‘FAM ‘ RAM
‘1 ‘:’-\.lgorittnn and Programming 1 |l] ‘[]_l] |48 |1_[] ‘U ‘U_l]
‘1 ‘Inte-rpersonal Skill |l] ‘[]_l] |48 |1_[] ‘U ‘U_l]
1 Discrete Mathematics 0 0.0 48 |1.0 0 0.0
1 Introduction To Information & Comm. Technology (0 0.0 48 |[1.0 0 0.0
1 Business System Functionality 1 0 0.0 48 |[1.0 0 0.0
2 Algorithm and Programming 2 0 0.0 48 (1.0 0 0.0
2 English 0 0.0 48 (1.0 0 0.0
2 Management and Organization 0 0.0 48 |11.0 0 0.0
2 Introduction to Information System 0 0.0 48 |11.0 0 0.0
2 Business System Functionality 2 0 0.0 48 |11.0 0 0.0
2 Operating System 0 0.0 48 |1.0 0 0.0

Gambar 2.5 Contoh hasil dari curriculum analysis

2.1.4 Cluster evolution analysis

Cluster evolution analysis (CEA) merupakan model yang diajukan untuk
membahas tiga fenomena yang biasanya muncul secara berkelanjutan: 1) perubahan
jumlah cluster yang dihasilkan, i1) perubahan karakteristik cluster dan iii) migrasi
objek dari cluster satu ke cluster lain dalam tiap satuan waktu (Ramon-Gonen and
Gelbard, 2017). Model CEA memiliki 5 tahapan yang dapat dilihat pada gambar
2.6.
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Gambar 2.6 Model Cluster evolution analysis

Lima tahapan dari model CEA (Ramon-Gonen and Gelbard, 2017) adalah
P-1 clustering tiap satuan waktu; P-2 identifikasi kesamaan cluster antar satuan
waktu; P-3 membentuk lintasan cluster; P-4 mendeteksi pola migrasi yang

mencolok; P-5 mendeteksi pola migrasi secara mendetail.

P-1. Clustering tiap satuan waktu
Data akademik mahasiswa selama 5 tahun dibagi menjadi data per tahun
sehingga terdapat 5 dataset. Masing-masing data dianalisis secara terpisah
dan di-cluster dengan jumlah cluster yang berbeda-beda. Proses cluster
dilakukan menggunakan algoritma k-means yang dijalankan dengan jumlah
cluster yang berbeda-beda, yaitu antara 2 — 15 cluster. Untuk menentukan

jumlah cluster pada setiap semester, pendekatan konserfatif dilakukan
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dengan menggunakan knee point dari nilai Sum Squared Errors (SSE). Hasil

yang didapatkan dari metode knee point akan digunakan sebagai jumlah

cluster yang digunakan pada tahun tersebut.

P-2. Identifikasi kesamaan cluster antar satuan waktu

Terdapat dua metode yang digunakan dalam mengidentifikasi kesamaan

cluster antar satuan waktu, yaitu:

Menetapkan kesamaan cluster pada waktu yang berbeda berdasarkan
karakteristik dari cluster

Setelah jumlah cluster untuk setiap tahunnya didapatkan, cluter tersebut
dibandingkan untuk mengidentifikasi cluster dengan karakteristik yang
serupa pada waktu yang berbeda. Setelah itu, setiap cluster yang
didapatkan pada periode waktu pertama akan didefinisikan sebagai
state. Dimulai dari periode kedua, dilakukan pemerikasaan apakah state
yang didapatkan untuk setiap periode merupakan state baru atau sama
dengan sebelumnya. Setiap state direpresentasikan oleh vektor centroid
dari cluster. Jika jarak antara cluster yang dihitung dan sebelumnya
memiliki nilai lebih kecil dari nilai threshold, maka cluster tersebut
dimasukkan ke dalam state dengan jarak minimum; jika jarak antara
semua state memiliki nilai lebih besar dari nilai threshold, maka cluster
tersebut dideklarasikan sebagai state baru. Untuk setiap state akan
diberikan kode warna.

Setelah cluster dimasukkan ke state tertentu, vektor centroid cluster
tersebut disesuaikan dengan merata-rata nilai tersebut pada state yang
bersangkutan, terus dihitung menggunakan moving average.
Menentukan kesamaan cluster dalam arti persistensi objek

Setelah dilakukan penetapan kesamaan cluster berdasarkan karakteristik
cluster, berikutnya adalah menggunakan persistensi objek. Kesamaan
antara dua cluster ditentukan dengan melakukan pemeriksaan
banykanya objek mana dari dua cluster yang tetap digolongkan bersama

pada waktu tertentu.



P-3.

P-4.

P-5.

Membentuk lintasan cluster

Dengan adanya fenomena migrasi objek antar satuan waktu, selanjutnya
dapat dilakukan analisis dengan melacak jalur migrasi baru yang berulang.
Maka dari itu, dibentuklah dataset baru yang trajectory-oriented, dimana
setiap objek (bond) memiliki daftar dari seluruh tipe cluster yang mana
tergolong didalamnya untuk setiap satuan waktu. Informasi yang
didapatkan berasal dari proses clustering dan identifikasi kesamaan yang
telah dilakukan sebelumnya. Hasil dari proses ini adalah Path matrix,
dimana baris merepresentasikan objek, kolom merepresentasikan waktu dan
setiap sel merepresentasikan kode dari tipe cluster yang mana objek tersebut
didalamnya pada waktu tertentu. Bond yang tidak nampak pada waktu
tertentu ditandai dengan NE (non-existent). Bond yang telai mencapai
maturity dan tidak muncul kembali pada periode berikutnya ditandai dengan
left.

Mendeteksi pola migrasi yang mencolok

Salah kontribusi dari CEA adalah kemampuan untuk mendeteksi
munculnya perubahan pola berulang. Dalam proses ini digunakan dua
teknik, yaitu sequential pattern mining menggunakan algoritma
Generalized Sequential Patterns (GSP) dan men-cluster urutan cluster.
Algoritma GSP dijalankan dengan menggunakan nilai minimum support
0.02, yang mana dalam penelitian tersebut diartikan menjadi paling tidak 10
shared sequences. Sedangkan untuk men-cluster urutan cluster yaitu adalah
teknik cluster yang dilakukan pada Path matrix. Pada penelitian CEA
digunakan dua algoritma clustering, yaitu k-means dan expectation
maximization (EM).

Mendeteksi pola migrasi secara mendetail

Dalam proses ini dilakukan pembuatan grafik migrasi antar cluster dalam
periode 5 tahun. Batang pada grafik merepresentasikan periode, ukuran dari
setiap batang merepresentasikan ukuran dari cluster, dan warna
merepresentasikan tipe cluster. Panah pada grafik merepresentasikan
pergerakan (migrasi) dari objek dan ketebalan panah merepresentasikan

banyaknya objek yang bermigrasi.
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Untuk penjelasan ringkas mengenai proses, teknik yang digunakan dalam

setiap proses dan luaran yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Detail proses Cluster evolution analysis

Proses

Teknik

Luaran

P1 — Clustering cluster
per satuan waktu

o K-means (clustering)
e Knee point (jumlah
cluster)

Klasifikasi dari setiap
objek per satuan waktu

P2 — Identifikasi
kesamaan cluster antar
satuan waktu

¢ Moving average dari
cluster centroid
e Persistensi objek

Tipe cluster/state pada
satuan waktu

means & Expectation

P3 —Membentuk lintasan | ¢ Manipulasi data dan | Lintasan tipe
cluster representasi fitur cluster/state
P4 — Mendeteksi pola | ¢ Generalized e Pola yang mencolok
migrasi yang mencolok Sequences  Pattern | ¢ Pola yang terurut
(GSP) berdasarkan  level
o  (Clustering cluster (k- resiko

Maximization)
P5 — Mendeteksi pola | Membagi pola menjadi 3 | Pola dan grafik migrasi
migrasi secara mendetail | jenis (preservation,
decline dan
improvement)

2.1.5 Trace Clustering

Event log adalah gabungan dari proses-proses yang mengikuti proses bisnis
tertentu (Bose and Van Der Aalst, 2010). 7race merupakan aktivitas yang berurutan
dari awal proses dieksekusi hingga proses berakhir. Banyak penelitian telah
mengembangkan algoritma process mining, namun algoritma yang dikembangkan
memiliki permasalahan dalam menghadapi model dengan proses yang tidak
terstruktur dan akhirnya menghasilkan model proses yang berbentuk spaghetti
sehingga sulit dipahami. Trace clustering merupakan salah satu pendekatan untuk
mengelompokkan trace berdasarkan kedekatannya yang dapat dilihat dengan jelas
menggunakan model proses (Bose and Aalst, 2009). Untuk contoh hasil dari trace
clustering dapat dilihat pada gambar 2.7
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Gambar 2.7 Hasil trace clustering pada data spaghetti

Dari gambar di atas dapat dilihat hasil yang cukup signifikan bahwa dengan
melakukan clustering pada trace data maka akan mengelompokkan data trace untuk

memudahkan dalam proses analisis.

Penelitian mengenai pendekatan trace clustering telah banyak diajukan
diantaranya vector-based profile. Vector-based profile dibentuk dengan melakukan
clustering berdasarkan informasi yang ditemukan pada event log. Algoritma
clustering yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah K-means, quality
threshold clustering, agglomerative hierarchical clustering dan self-organizing
map. Hasil dari penelitian tersebut dapat membuktikan bahwa metode trace
clustering dapat secara efektif menyelesaikan masalah keberagaman dari event log

dengan cara membagi log menjadi ukuran lebih kecil yang lebih serupa (Song et
al., 2009).

Penelitian kedua adalah trace clustering menggunakan generic edit-distance

yang mana tidak hanya berfokus pada perspektif control-flow saja sehingga cocok
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terhadap proses yang memiliki tingkat variasi yang tinggi. Algoritma clustering
yang digunakan adalah Markov Cluster (MCL) yang dapat menemukan variasi dan
deviasi dari proses berdasarkan perspektif yang dipilih (Hompes et al., 2015).

Process tree alignment (Oirschot et al., 2014), active learning method (De
Weerdt et al., 2013), distance graph model (Ha et al., 2016), distance metric
(Accorsi and Stocker, 2012) dan homogeneous trace untuk menemukan model yang

lebih sederhana (Evermann et al., 2016).

2.1.6 Algoritma K-means

Algoritma K-means adalah salah satu algoritma yangg digunakan dalam
proses clustering. Algoritma ini memiliki tujuan untuk membagi M point pada N
dimensi menjadi K cluster (Hartigan and Wong, 1979). Penelitian mengenai
algoritma ini masih banyak berkembang, dimana tujuan dari penelitian untuk

mengembangkan dan memperbaiki.

Penelitian improvisasi k-means diantaranya adalah penelitian mengenai
improvisasi yang dilakukan dengan cara mengajukan tri-level k-means dan bi-layer
k-means. Algoritma ini mengatasi masalah noise data, outliers dan data dengan nilai
yang berbeda (Yu et al., 2017). Centroid cluster merupakan salah satu hal yang
penting pada algoritma ini. (Kumar and Reddy, 2017) mengajukan algoritma
filtering untuk improvisasi kinerja dari k-means dengan menggunakan indeks
struktur pada dataset dan mengurangi pencarian jumlah centroid cluster ketika
menemukan titik tengah terdekat. Algoritma filtering ini menggunakan pendekatan
kerapatan (density-based) dengan memposisikan seed points pada area yang padat
dan terpisah dengan baik. Faktor lain yang perlu diperhatikan adalah mendeteksi
dan menghilangkan outlier pada data yang akan di-cluster. (Gan and Ng, 2017)
mengajukan teknik outlier detection dengan mengembangkan algoritma k-means
untuk dapat men-cluster dan mendeteksi outlier secara bersamaan dengan membuat
cluster tambahan. (Islam et al., 2018) mengajukan untuk dapat menggabungkan k-

means dengan genetic algorithm. Neo-K-means (Whang et al., 2015)
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Algoritma Robust and Sparse K-Means Clustering (RSKC) merupakan
algoritma yang dikembangkan dari algoritma Sparse K-Means (SK-means)
menggunakan trimmed K-means (Kondo et al., 2016). Dari hasil penelitian
menunjukkan bahwa kinerja RSKC dapat men-cluster dengan hasil akurasi yang
lebiih baik. Dapat dilihat pada gambar 2.8 bahwa hasil cluster dari RSK-means
memiliki hasil yang paling sesuai dengan label cluster yang sebenarnya

dibandingkan dengan 2 algoritma lain.

1%2:“- #;i..- #%‘:‘n g.:i..-

-4 -2 0 2 4 -4 -2 a 2 4 -4 -2 o] 2 4 -4 -2 o 2 4

(a) True cluster labels (b} Naive robustification (c) SKE-means (d) RSK-means

Gambar 2.8 Scatter Plot Hasil Cluster 3 Algoritma dibandingkan cluster label sebenarnya

2.1.7 Sequential Pattern Mining

Metode Sequential Pattern Mining digunakan untuk mendeteksi urutan yang
sering muncul dalam data (Srikant and Agrawal, 1996). Algoritma Generalized
Sequential Pattern merupakan salah satu dikembangkan dalam metode ini.
Algortima ini membuat beberapa lintasan pada data, lintasan pertama menentukan
nilai dari support untuk setiap item Setiap item menghasilkan 1 elemen urutan yang
sering muncul (seed set). Seed set digunakan untuk menghasilkan urutan yang
berpotensi sering muncul dan kandidat urutan. Algoritma ini menentukan kandidat
urutan yang benar-benar sering muncul. Kandidat ini kemmudian digunakan

sebagai seed set untuk tahap selanjutnya dengan bertambahnya jumlah urutan.
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BAB3
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan metodologi pengerjaan penelitian meliputi identifikasi
masalah, studi literatur, pengumpulan data, strukturisasi data, sequence matching

alignment, cluster evolution analysis dan analisis grafik migrasi mahasiswa.

Identifikesi Masalah

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Strukturizasi Data

sequence Matching

Clustering per Semester
[

identifikas: kesamaan karakteristik cluster antar
semester

I
Membentuk lintasan cluster
I
Mendeteksi pola migrasi yang mencolok

[
Mendeteksi pola migrasi iebih mendetail

Analisis dan Interpretasi Grafik Migrasi Cluster
Mahasizwa

Kesimpulan dan Saran

Cluster Evolution Analysis

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian
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3.1 Identifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan identifikasi isu-isu terkait curriculum mining yang
telah dipaparkan di latar belakang sebagai dasar pengerjaaan penelitian ini. Pada
proses identifikasi masalah ini dilakukan dengan mencari beberapa penelitian

terdahulu terkait perkembangan penelitian dalam curriculum mining.
3.2 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengetahui apakah telah terdapat penelitian
yang memiliki topik yang sama dan mengetahui sejauh mana penelitian tadi telah
dilakukan. Studi literatur bertujuan untuk mengatkan dan mendukung dasar-dasar

teori yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang telah dirumuskan
3.3 Pengumpulan Data

Setelah melakukan studi literatur, maka dilakukan pengumpulan data yang
nantinya akan digunakan dalam eksperimen. Pengumpulan data dilakukan dengan
mengambil data dari Sistem Informasi Akademik ITS yaitu Integra ITS melalui
Badan Akademik, Kemahasiswaan dan Perencanaan. Data mentah yang dibutuhkan

adalah NRP, nama matakuliah, semester pengambilan, nilai dan sks matakuliah.
3.4 Strukturisasi Data

Strukturisasi Data adalah mengolah data mentah yang diperoleh
sebelumnya menjadi data yang dapat digunakan untuk tahap selanjutnya. Data
mentah yang sebelumnya diperoleh dirubah menjadi event log. Dimana event log
terdiri dari 3 atribut utama, yaitu id case, aktivitas dan timestamp. Dimana atribut
tambahan lain dapat ditambahkan untuk informasi tambahan dari atribut utama atau
sebagai originator. Sedangkan untuk penelitian ini, terdapat 4 atribut yang
digunakan, yaitu NRP sebagai id case, Matakuliah sebagai aktivitas, semester
pengambilan matakuliah sebagai timestamp dan nilai mata kuliah sebagai atribut
tambahan. Setelah tahap strukturisasi, maka event log yang dihasilkan sudah siap

untuk dilakukan tahap berikutnya. Untuk contoh data yang telah di-strukturisasi
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dapat dilihat pada tabel 3.1 sedangkan untuk contoh kurikulum dapat dilihat pada
tabel 3.2

Tabel 3.1 Contoh data pengambilan mata kuliah

NRP EventID Semester Kode Matakuliah Nilai

01 EO1 S1 MK1 AB
01 E02 S1 MK2 D
01 EO03 S2 MK2 B
01 E04 S2 MK3 B
01 EO05 S3 MK4 A
01 E06 S3 MKS5 B
01 E07 S4 MKo6 B
01 EO08 S4 MK7 B
01 E09 S5 MKS A
02 E10 S1 MK1 A
02 Ell S1 MK2 B
02 E12 S2 MK3 AB
02 El3 S2 MK4 AB
02 El4 S3 MKS5 AB
02 E15 S3 MK6 A
02 El6 S4 MK7 B
02 E17 S4 MKS AB
03 E18 S1 MK1 B
03 E19 S1 MK2 AB
03 E20 S2 MK3 A
03 E21 S2 MK4 A
03 E22 S3 MK35 AB
03 E23 S3 MK6 AB
03 E24 S3 MK7 A
03 E25 S4 MKS A

Tabel 3.2 Contoh kurikulum perkuliahan

Kode Mata Kuliah Nama Mata Kuliah Semester
MK Agama S1
MK?2 Algoritma dan Pemrograman 1 S1
MK3 Bahasa Inggris S2
MK4 Keterampilan Interpersonal S2
MK5 Desain dan Manajemen Jaringan S3
MK6 Manajemen Basis Data S3
MK?7 Statistika S4
MKS8 Manajemen Proyek T1 S4
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3.5 Sequence matching analysis

Sequence matching analysis yaitu teknik curriculum assessment yang
digunakan untuk melihat seberapa sesuaikah mahasiswa terhadap pedoman
kurikulum yang telah ditentukan (Bendatu and Yahya, 2015). Nilai pada sequence
matching analysis adalah match yang merupakan nilai kesesuaian, before yaitu nilai
yang menunjukkan matakuliah yang diambil sebelum semester yang ditentukan
pada pedoman kurikulum, after merupakan nilai yang menunjukkan matakuliah
yang diambil setelah semester yang ditentukan pada pedoman kurikulum, repetition
merupakan nilai yang menunjukkan matakuliah yang diulang dan selective

merupakan nilai yang menunjukkan matakuliah pilihan pada kurikulum.

Dimisalkan event log (E) adalah multiset dari trace. Setiap trace disimpan dalam

sebuah case yang terdiri dari kumpulan event yang didefinisikan sebagai berikut:

E adalah sekumpulan dari event dan £ € EID x CC x § x G dimana EID adalah
kumpulan Event ID, CC adalah kumpulan dari kode mata kuliah, S adalah kumpulan dari
timestamps (semesteer) dan G adalah kumpulan dari nilai yang dituliskan dalam huruf {A,
AB, B, BC, C, D, E} dan angka {4.0, 3.5, 3.0, 2.5, 2.0, 1.0, 0}.

Log (L) adalah urutan dari event € untuk setiap penunjuk yang berupa case (C)
dimana dalam kasus ini adalah NRP (SID). Timestamp (semester) menggunakan

bulan dan tahun.

Case (C) adalah sekumpulan event untuk setiap mahasiswa dimana kumpulan dari
semua case adalah Log (L). Dengan kata lain, case merepresentasikan histori

pengambilan mata kuliah mahasiswa.

Tabel 3.3 Contoh data pengambilan mata kuliah per mahasiswa

NRP Trace

A (MK1, MK2), (MK2, MK3), (MK4, MK5), (MK6, MK7), (MKZS)
B (MK1, MK2), (MK3, MK4), (MK5, MK6), (MK7, MKS)

C (MK1, MK2), (MK3, MK4), (MK5, MK6, MK7), (MKZS)

Pada tahap sequence matching allignment terdiri dari 3 langkah, yaitu match, assign
dan aggregate. Langkah match bertujuan untuk mengukur kesesuaian trace

mahasiswa dengan pedoman kurikulum. Seperti yang sudah disebutkan diatas
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bahwa trace adalah event log yang merupakan urutan data yang merepresentasikan
timestamp dari perilaku belajar mahasiswa. Pedoman kurikulum (CG) dapat
diformulasikan CG ={cgir | 1 =1, ..., n; r =1, ..., m} dimana 1 adalah inde
semester ke-1 dan n adalah semester maksimal yang diperbolehkan, r adalah
index mata kuliah ke-r dan m adalah total mata kuliah, dan cg adalah fungsi
identitas yang bernilai {0,1}. Contoh, cgll = 1 menunjukkan mata kuliah
yang berindex 1 pada semester 1 dan cg21 = 0 adalah mata kuliah yang
berindex 1 tidak diambil pada semester 2. of adalah trace dari pola
pengambilan mata kuliah oleh mahasiswa, c adalah NRP, sadalah index dari
semester dan r adalah index dari mata kuliah. Contoh, #*11 =1 menunjukkan
bahwa mata kuliah berindex 1 diambil oleh mahasiswa 1 pada semester 1
dan o291 = 0 menunjukkan mata kuliah berindex 1 tidak diambil oleh
mahasiswa 1 pada semester 1. Sehingga matching analysis dari mahasiswa
bisa diukur menggunakan:
1 wherecg, =0no;, =1ni<j
mg(cg,,0;,)=1 0 wherecg, =1no;, =1ni=j 1)
-1 wherecg, =0n0,. =1ni>j

Dimana 0 <i<n,0<j<nAVrAs-=i Jika mahasiswa 01 mengambil
Algoritma dan Pemrograman 1 pada semester 1 seperti yang terdapat pada
pedoman kurikulum, maka terhitung sesuai (mli(cgiz, oti2)= 0), jika tidak
maka tidak seusal (mli(cgiz, o*22)= 1). Langkah assign bertujuan untuk
menghitung jumlah mata kuliah yang diambil sebelum, sesudah dan sesuai
dengan pedoman kurikulum. Contoh, mahasiswa 01 mengambil mata kuliah
Keterampilan Interpersonal pada semester 3 maka (mla(cgos , olss) = 1) dan
mahasiswa 03 mengambil mata kuliah Statistika pada semester 3 maka
(m34(cgs7 , o%37) = -1). Sedangkan untuk mata kuliah berbeda untuk
mahasiswa dan waktu ambil, sehingga hanya dianalisis berdasarkan jumlah.
Untuk mendeteksi mata kuliah pilihan adalah dengan menghitung jumlah

peserta matakuliah, jika jumlah peserta tidak sama dengan jumlah

27



mahasiswa angkatan maka mata kuliah tersebut adalah mata kuliah

pilihan, jika sama maka mata kuliah wajib.

Langkah Aggregat bertujuan untuk menghitung frekuensi dari masing-masing

atribut tersebut berdasarkan semester dan NRP. Sehingga dihasilkan seperti pada

tabel tabel 3.5 — 3.7 untuk masing-masing mahasiswa pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Contoh Sequence Matching mahasiswa A

Match After Before Retaken Elective
NRP Semester Total (CM) (CA) (CB) (CR) (CE)
A S1 2 2 0 0 0 0
A S2 2 1 1 0 1 0
A S3 2 1 1 0 0 0
A S4 2 1 1 0 0 0
A S5 1 0 1 0 0 0
Tabel 3.5 Contoh Sequence Matching mahasiswa B
Match After Before Retaken Elective
NRP Semester Total M) (CA) (CB) (CR) (CE)
B S1 2 2 0 0 0 0
B S2 2 2 0 0 0 0
B S3 2 2 0 0 0 0
B S4 2 2 0 0 0 0
Tabel 3.6 Contoh Sequence Matching mahasiswa C
Match After Before Retaken Elective
NRP Semester Total (M) CA) (CB) (CR) (CE)
C S1 2 2 0 0 0 0
C S2 2 2 0 0 0 0
C S3 3 2 0 1 0 0
C S4 1 1 0 0 0 0

3.6  Cluster Evolution Analysis

Tahap Cluster evolution analysis mengadopsi tahap yang telah dilakukan
sebelumnya oleh (Ramon-Gonen and Gelbard, 2017). Tahapan Cluster evolution
analysis terdiri dari 1) clustering data per semester, ii) identifikasi kesamaan cluster
antar semester, ii1) membentuk lintasan cluster, iv) mendeteksi pola migrasi yang
mencolok dan v) mendeteksi pola migrasi lebih mendetail. Untuk uraian dari

masing-masing.
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3.6.1 Clustering data per Semester

Data dari tahap sequence matching analysis dipecah berdasarkan semester.
Jadi untuk data dengan default kelulusan tahap sarjana 4 tahun akan menghasilkan
8 data untuk setiap semester. Kemudian data terseut dilakukan clustering
menggunakan k-medoid. Untuk contoh pengelompokan data sequence matching
pada semester 2 dapat dilihat pada tabel 3.8. Penentuan jumlah cluster yang
dihasilkan menggunakan knee-point / elbow test. Untuk contoh hasil jumlah cluster

tiap semesternya dapat dillihat pada tabel 3.9.

Tabel 3.7 Pengelompokan data Sequence Matching berdasarkan tiap semester

NRP Semester Total Match Unmatch After Before Repetition | Selection
A S2 2 1 1 1 0 1 0
B S2 2 2 0 0 0 0 0
C S2 2 2 0 0 0 0 0

Tabel 3.8 Jumlah cluster tiap semester
Semester k
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

Wlhiwunoalrvnw|ps

3.6.2 Identifikasi kesamaan cluster antar semester

Terdapat dua cara yang bisa digunakan dalam mengidentifikasi kesamaan
cluster antar semester, yaitu identifikasi kesamaan berdasarkan karakteristik cluster
dan identifikasi kesamaan berdasarkan objek persistensi (Ramon-Gonen and

Gelbard, 2017).

3.6.2.1 Identifikasi kesamaan cluster antar semester berdasarkan karakteristik

cluster

Setelah didapatkan data yang sudah di-cluster per semester, cluster tersebut
dibandingkan untuk mengidentifikasi cluster yang memiliki karakteristik yang

serupa pada waktu yang berbeda. Untuk melakukan tahap ini, cluster pada semester
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2 akan dideklarasikan sebagai state seperti yang bisa dilihat pada tabel 3.10.
Dimulai identifikasi dari semester 3, apakah cluster pada semester ini memiliki
kesamaan dengan semester sebelumnya. Setiap state direpresentasikan oleh nilai
vector centroid dari cluster. Jika jarak antara cluster semester tersebut memiliki
nilai kurang dari threshold, maka cluster tersebut dimasukkan ke dalam state
dengan nilai distance yang minimum; jika jarak antara semua state lebih besar dari
nilai threshold, cluster tersebut akan dideklarasi sebagai state baru. Threshold
dihitung dari total nilai standard deviasi dari seluruh data sequence matching
mahasiswa. Untuk perhitungan nilai jarak antara cluster yang satu dengan yang lain

dalam waktu yang berbeda adalah sebagai berikut:

Distance = Y7 (x'x — x3)? (2)
x’ = rata-rata vector cluster

X = rata-rata vector state

v = jumlah variabel

Tabel 3.9 Penentuan Cluster pada Semester 2 sebagai State

Cluster State
C0S2 SA1
C1s2 SA2
C2S2 SA3
C3S2 SA4

Untuk contoh pengecekan kesamaan antara cluster pada semester 3 terhadap state
(cluster pada semester 2) dapat dilihat pada tabel 3.11. Sedangkan hasil state
assignment dapat dilihat pada tabel 3.12.

Tabel 3.10 Pengecekan kesamaan antara Cluster Semester 3 dengan State

Cluster Semester State Distance
3
C0Ss3 SA2 (C1S2) 2
C1Ss3 SA3HE252} 43
C2S3 SA1 (C0S2) 2
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Tabel 3.11 Hasil State Assignment

3.6.2.2 Identifikasi kesamaan cluster antar semester berdasarkan objek

persistensi

Cara kedua untuk melakukan identifikasi kesamaan c/uster antar semester
adalah dengan melihat objek persistensi. Identifikasi kesamaan dengan cara ini
adalah dengan memeriksa berapa banyak objek dari dua cluster yang masih
terkelompok pada semester yang berbeda. Jika 88% dari objek pada cluster 2 pada
semester 8§ sama dengan objek pada cluster 2 pada semester 7, maka kedua cluster

tersebut dapat dikatakan memiliki kesamaan berdasarkan objek persistensi.

Untuk menghitung tingkat persistensi dihitung shared object, lost object,
total potential. Shared object adalah anggota cluster A dan juga cluster B, lost object
adalah anggota cluster A yang hilang pada periode cluster B. Total potential adalah
jumlah total anggota cluster dikurangi jumlah lost object. Sedangkan tingkat
persistensi adalah shared object dibagi dengan total potential. Untuk contoh
identifikasi kesamaan cluster berdasarkan objek persistensi cluster semester 7

terhadap cluster semester 8 dapat dilihat pada tabel 3.13.

Tabel 3.12 Contoh Identifikasi kesamaan cluster berdasarkan objek persistensi cluster di
semester 7 terhadap cluster di semester 8

S(;Elles:tset:erzr Matching | Shared Csli::t;r Lost Potential | Persistency
7 Cluster Object $2 Object Object Rate (%)
C0S7 cos8 8 15 0 15 53%
C1S7 €258 68 92 15 77 88%
€257 C0s8 3 5 0 5 60%
C3s7 C1s8 4 4 0 4 100%
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3.6.3 Membentuk lintasan cluster

Tahap berikutnya dalam cluster evolution analysis adalah membentuk
lintasan cluster. Hal ini dilakukan untuk menganalisis dengan menelusuri
kemungkinan pola migrasi yang berulang. Dalam tahap ini dibentuk data dengan
setiap objek memiliki daftar urutan setiap clusternya pada tiap semester. Data yang
terbentuk dari tahap ini disebut dengan path matrix. Untuk contoh dari path matrix

dapat dilihat pada tabel 3.14.

Tabel 3.13 Contoh path matrix

Bond Id S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
B1 M4 | SM2 | SM1 | SM2 | SM2 | SM2 | SM4 | SM3 L
B2 SM2 | SM2 | SM2 | SM2 | SM2 | SM2 | SM4 L L
B3 M4 | SM2 | SM1 | SM2 | SM2 | SM2 | SM4 | SM3 L
B4 SM2 K3 M2 K3 SM2 K4 M4 M4 M2
B5 M4 M3 | SM2 | SM2 | SM2 | SM2 | SM4 | SM3 | SM1

3.6.4 Mendeteksi pola migrasi yang mencolok

Setelah mencari kesamaan antar cluster pada semester yang berbeda-beda
dan membentuk lintasan cluster, selanjutnya adalah mendeteksi pola migrasi dari
path matrix. Untuk lebih memahami fenomena migrasi yang terjadi dan
menemukan pola migrasi yang mengindikasikan adanya kesamaan perilaku dari
lintasan yang berbeda, terdapat 2 alternatif teknik yang dapat dilakukan, yaitu
Sequential Pattern Mining menggunakan algoritma Generalized Sequence Pattern

dan men-cluster cluster menggunakan Expectation-Maximization (EM).

3.6.4.1 Sequential Pattern Mining menggunakan algoritma GSP

Sequential Pattern Mining dilakukan dengan menggunakan algortima
Generalized Sequential Pattern melalui software WEKA. Tahap ini dilakukan untuk
menemukan pola urutan dari data yang dihasilkan dari tahap sebelumnya.
Penggunaan algoritma GSP membutuhkan nilai support minimum, yaitu sebesar
0.02. Untuk contoh hasil dari algoritma GSP dapat dilihat pada tabel 3.15
sedangkan produk untuk sequence length = 9 dapat dilihhat pada tabel 3.16.
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Tabel 3.14 Hasil dari algoritma GSP

Sequence Length | Number of Sequences
29

2 239

3 860

4 1712

5 2091

6 1607

7 758

8 201

9 23
Total 7520

Tabel 3.15 Hasil dari Algoritma GSP (Sequence Length =9)

Seql

Seq2

Seq3

Segd

Seq5s Seqb Seq7 Seqld Seqd Seqld Seqll Seql2

3.6.4.2 Clustering cluster

Seql3 | Seqld | Seqls | Seqlé | Seql?

Seqld

Clustering yang dilakukan terhadap cluster menggunakan algoritma

Expectation-Maximization (EM). Tahap ini dilakukan untuk mendeteksi pola

berulang dari objek tiap semester atau pola yang menunjukkan kestabilan setiap

semester. Untuk contoh hasil metode clustering cluster dapat dilihat pada tabel 3.17.
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Tabel 3.16 Hasil metode Clustering cluster
Cluster 1 (49) Cluster 2 (25) Cluster 3 (7)

M3(96%)

Cluster 0 (5)

Cluster 4 (30)

Semester 2 M4(60%)

Semester 3

Semester 4

Semester 5

Semester 6

M3(60%)

Semester 7

Semester 8 M4(100%) L(53%)
Semester 9 M4(100%) 1(100%) L(90%)
Semester 10 M2(60%) L(81%) L(52%) L(100%) L(100%)
Support 1 12 6 2 5
Support % 0.2 0.244897959 0.24 0.285714286 0.166666667

Tabel 3.17 Hasil metode Clustering cluster (tranpose)
Semester Semester | Semester | Semester | Semester | Semester [ Semester | Semester Semester
2 3 4 5 6 8 9 10

Cluster 4
(30)
Cluster 3
(7)
Cluster 1
(49)
Cluster 2
(25)
Cluster 0

(5)

3.6.5 Mendeteksi pola migrasi lebih detail

Tahap terakhir adalah visualisasi dari migrasi yang terjadi pada data
akademik mahasiswa selama masa perkuliahan. Visualisasi dibagi menjadi 3 pola,
yaitu 1) Migration graph — mahasiswa yang stabil adalah grafik yang menunjukkan
mahasiswa bergerak pada predikat yang sama atau berada pada state yang sama, ii)
Migration graph — mahasiswa yang mengalami penurunan adalah grafik yang
menunjukkan mahasiswa bergerak ke predikat yang lebih rendah dan ii1) Migration
graph — mahasiswa yang mengalami peningkatan adalah grafik yang menunjukkan
objek bergerak ke predikat yang lebih baik. Untuk masing-masing contoh grafik
dapat dilihat pada gambar 3.2 — 3.4.
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Gambar 3.2 Migration graph — mahasiswa yang stabil

2
Semester Semester Semester Semester Semester Semester Semester Semester
8 9 10

0% Semester
Gambar 3.3 Mlgratwn graph mahas1swa yang mengalaml penurunan

Semester Semester Semester Semester Semester Semester Semester Semester
9 10

0% Semester
Gambar 3 4 Mtgratwn graph - mahas1swa yang mengalaml peningkatan

Semester

3.7 Analisis Grafik Migrasi Cluster Mahasiswa

yang dihasilkan dari tahap sebelumnya. Dari tahapan ini nantinya akan dihasilkan

analisis untuk masing-masing grafik migrasi, yaitu migrasi cluster mahasiswa yang

kinerjanya stabil, meningkat dan menurun

Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap grafik migrasi cluster mahasiswa
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BAB 1V
IMPLEMENTASI

Pada bab ini akan dijelaskan implementasi metodologi penelitian yang meliputi
pengumpulan data, strukturisasi data, sequence matching alignment dan cluster

evolution analysis.
4.1 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini digunakan data angkatan 2009 dan 2010, yaitu angkatan
yang sebagian besar menggunakan kurikulum 2009 tanpa ekivalensi dalam proses
perkuliahan. Data diambil dari Sistem Informasi Akademik Integra ITS melalui

Biro Administrasi Pembelajaran dan Kesejahteraan Mahasiswa ITS.

Data yang diambil adalah data perkuliahan mahasiswa. Untuk contoh data yang

diperoleh dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Contoh potongan data rekaman perkuliahan mahasiswa

NRP kodemk | MK matakuliah | sks | tahun | semester | nilai | kelas
5209100001 | KS1306 | Manajemen 5 12010 |1 BC | A
Basis Data
5209100001 | IG1301 | Agamalslam |2 | 2009 | 1 AB | £
5209100001 | KS1207 | Statistika 3 2010 |1 AB | A
5209100001 | KS1326 | Manajemen 4 |2011 |2 AB
Kualitas T1 -

Seperti yang dapat dilihat pada tabel 4.1, data yang diperoleh adalah Nomer induk
mahasiswa (nrp) yang merupakan kode unik yang mewakili identitas mahasiswa,
kodemk yang meruupakan kode unik yang mewakili mata kuliah, MK matakuliah
yang merupakan nama dari mata kuliah, satuan kredit semester (sks) merupakan
jumlah kredit dari mata kuliah, tahun menunjukkan tahun mata kuliah diambil,
semester menunjukkan semester mata kuliah diambil, nilai merupakan nilai yang
diperoleh setelah menjalani perkuliahan dan kelas merupakan kelas mata kuliah

diambil.
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4.2 Strukturisasi Data

Strukturisasi data merupakan proses yang dilakukan untuk mengolah data
yang diperoleh menjadi data yang dibutuhkan dalam tahap berikutnya yaitu
Sequence Matching Alignment. Tahap Sequence Matching Alignment
membutuhkan data yang berbentuk Event Log. Dimana Event Log yang dimaksud
adalah data yang memiliki Case ID, Activity, Timestamp dan Attributes. NRP
mahasiswa digunakan sebagai Case ID, Kode dan Nama Mata Kuliah digunakan
sebagai Activity, Bulan dan Tahun Semester digunakan sebagai Timestamp dan
Nilai Mata Kuliah digunakan sebagai Attributes. Untuk contoh data yang telah
diolah dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Event log yang dibentuk berdasarkan data perkuliahan mahasiswa

NRP Kode MK\\WMK MataKuliah | Credit | Grade | Timestamp

5209100001 | KS1203\\Interpersonal Skill | 4 AB 2009/09

5209100001 | ¥S1301\\Business System | 5 AB | 2009/09
Functionality 1

5209100001 | IG1301\\Religion 2 AB 2009/09
1G1310\\Introduction To

5209100001 | Information & Comm. 2 AB 2009/09
Technology

5209100001 | KS1201\Discrete 3 BC | 2009/09
Mathematics

5209100001 | KS12020Algorithm and 4 BC | 2009/09
Programming 1

4.3 Sequence Matching Alignment

Dalam tahapan ini dilakukan perbandingan antara pengambilan mata kuliah dan
kurikulum yang berlaku. Sequence Matching Alignment digunakan dalam tahapan
ini dengan menggunakan tiga tahapan, yaitu match, assign dan aggregate. Match
adalah tahap yang bertujuan untuk mengukur kesesuaian dari pengambilan mata
kuliah mahasiswa dengan kurikulum. Kurikulum tahun 2009 Jurusan Sistem

Informasi dapat dilihat pada tabel 4.3
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Tabel 4.3 Contoh hasil Sequence Matching Alignment

NRP Semester | Total | Match | Before | After | Retaken | Elective
5209100001 1 6 5 0 0 0 1
5209100001 2 6 6 0 0 0 0
5209100001 3 6 5 0 1 0 0
5209100001 4 7 4 0 2 0 1
5209100001 5 5 4 0 0 0 1
5209100001 6 6 4 0 1 0 1
5209100001 7 5 3 0 2 0 0
5209100001 8 1 1 0 0 0 0
5209100001 9 1 0 0 0 1 0

Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa perilaku pengambilan mata kuliah mahasiswa
terdiri dari 7 atribut, Total adalah jumlah mata kuliah yang diambil oleh mahasiswa
pada semester tersebut, Match adalah jumlah mata kuliah yang diambil sesuai
dengan kurikulum, Before adalah jumlah mata kuliah yang diambil sebelum waktu
yang ditentukan dalam kurikulum, After adalah jumlah mata kuliah yang diambil
setelah waktu yang ditentukan dalam kurikulum, Retaken adalah jumlah mata
kuliah yang diulang oleh mahasiswa dan elective adalah jumlah mata kuliah pilihan

yang diambil pada semester tersebut.
4.4 Cluster Evolution Analysis

Pada bagian ini akan dijelaskan implementasi cluster evolution analysis pada data

pola pengambilan mata kuliah mahasiswa

4.4.1 Cluster per Semester

Pada tahap ini data yang sudah berupa pengambilan mata kuliah dikelompokkan
berdasarkan semester. Data semester 1 tidak digunakan dengan asumsi seluruh
mahasiswa mengambil mata kuliah yang sama (paket) sehingga tidak perlu
dilakukan clustering. Data yang di cluster merupakan data pengambilan mata kuliah
untuk setiap mahasiswa dari semester 2 hingga semester 10, sehingga terdapat 9
dataset. Untuk contoh data pengambilan mata kuliah mahasiswa angkatan 2009

pada semester 2 dapat dilihat pada tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Contoh data pengambilan mata kuliah semester 2

NRP Total | Match | After | Before | Repetition | Elective
5209100001 | 6 6 0 0 0 0
5209100002 | 7 6 0 1 0 0
5209100003 | 6 6 0 0 0 0
5209100004 | 7 6 0 1 0 0
5209100005 | 6 6 0 0 0 0
5209100006 | 7 6 0 1 0 0
5209100007 | 6 6 0 0 0 0
5209100008 | 6 6 0 0 0 0
5209100009 | 6 6 0 0 0 0

Semester 2,3 dan 4

Within groups sum of squares
0
o

number of clusters

=502 === S03 S04

Gambar 4.1 Grafik within groups sum of squares angkatan 2009 semester 2, 3 dan 4
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Semester 5 dan 6
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Gambar 4.2 Grafik within groups sum of squares angkatan 2009 semester 5 dan 6

Semester 7 dan 8

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Within groups sum of squares

=
N
w
=y

5 6 7 8 9 10
number of clusters

= 507 === 508

Gambar 4.3 Grafik within groups sum of squares angkatan 2009 semester 7 dan 8
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Semester 9 dan 10
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Gambar 4.4 Grafik within groups sum of squares angkatan 2009 semester 9 dan 10

Dengan menggunakan elbow method untuk menentukan jumlah cluster yang
terbentuk dilihat dari grafik 4.1 — 4.4 untuk masing-masing semester, maka

didapatkan kesimpulan jumlah cluster pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Jumlah cluster per semester untuk angkatan 2009

Semester | Jumlah Cluster
2

Nelie AN | fo)§ LV, | [N SNy RO
[\SRE SR NN SN Fo | KU, N LU, i BN SNg N PN

[a—
S
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Gambar 4.5 Grafik within groups sum of squares angkatan 2010 semester 2, 3 dan 4
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Gambar 4.6 Grafik within groups sum of squares angkatan 2010 semester 5 dan 6
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Gambar 4.7 Grafik within groups sum of squares angkatan 2010 semester 7 dan 8
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Gambar 4.8 Grafik within groups sum of squares angkatan 2010 semester 9 dan 10.

Dengan menggunakan elbow method untuk menentukan jumlah cluster yang
terbentuk dilihat dari grafik 4.5 — 4.8 untuk masing-masing semester, maka
didapatkan kesimpulan jumlah cluster pada tabel 4.6
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Tabel 4.6 Jumlah cluster per semester untuk angkatan 2010

Semester | Jumlah Cluster

2

O oo ||y || |w
RN |Wwlw|las s

—_
[e)

4.4.2 ldentifikasi Kesamaan Cluster
4.4.2.1 Identifikasi Kesamaan Cluster berdasarkan Karakteristik Cluster

a. Menghitung threshold

Threshold dalam tahap ini digunakan untuk menentukan apakah suatu
cluster dapat dimasukkan ke dalam state ataukah perlu untuk membuat state
baru dengan membandingkan jarak cluster terhadap state dengan threshold.
Jika nilai jarak cluster terhadap state lebih besar dari threshold, maka perlu
untuk membuat state baru. Untuk menentukan nilai threshold perlu
dilakukan perhitungan nilai standar deviasi masing-masing atribut data.
Kemudian hitung selisih standar deviasi atribut data dengan centroid atribut
seluruh cluster yang kemudian dikuadratkan. Kemudian jumlahkan nilai
selisih seluruh atribut yang telah dikuadratkan. Langkah terakhir, threshold
didapatkan dari rata-rata jumlah total nilai selisih seluruh centroid atribut

terhadap standard deviasi atribut data yang dikuadratkan.

Setelah dilakukan perhitungan standard deviasi terhadap seluruh atribut data

angkatan 2009 dan 2010 didapatkan nilai sebagai berikut.

Tabel 4.7 Standard deviasi data angkatan 2009 dan 2010

Angkatan Standar Deviasi
ACT ACM ACA ACB ACR ACE
2009 1.937308 | 1.944173 | 0.56203 | 0.853516 | 0.676718 | 0.472357
2010 1.878644 | 1.799613 | 0.244262 | 0.858941 | 0.564927 | 0.491099
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Dari nilai tersebut dihitung threshold masing-masing angkatan sehingga
didapatkan threshold 2009 = 19.69317 dan 2010 = 18.99860355 yang dapat
dilihat perhitungan detailnya pada lampiran D.

b. Menentukan state awal
Cluster yang terbentuk di semester 2 dijadikan sebagai state awal untuk
masing-masing angkatan yang dapat dilihat pada tabel 4.8 dan 4.9
Tabel 4.8 State awal pada angkatan 2009
Cluster State Assignment ACT | ACM ACA | ACB ACR | ACE IPS
C1S502 SAl 8 6 1.5 0.5 0 3.32
C2502 SA2 7 6 0 1 0 0 3.12
C3S02 SA3 6.13 5.76 0 0.06 0.3 0 2.47
C4S02 SA4 4.57 3.28 0.14 0.14 1 0 1.18
Tabel 4.9 State awal pada angkatan 2010
State
Cluster . ACT ACM ACA ACB ACR ACE IPS
Assignment
C1S02 SAl 7.191011 6 0 1.179775 0 0 3.181448
C2502 SA2 5.909091 | 5.909091 0 0 0 0 2.958649
C3S02 SA3 6 1 0 4 1 0 0.25
C4S02 SA4 1 1 0 0 0 0 0
c. Menentukan state untuk masing-masing cluster per semester
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Untuk menentukan state suatu cluster, total kuadrat dari selisih centroid
state dan cluster dibandingkan, nilai minimum akan dijadikan sebagai state
dari cluster yang menandakan kedekatan secara karakteristik (centroid).
Untuk lebih memahami contoh perhitungan cluster 1 semester 3 angkatan
2009 (C1S03) dapat dilihat pada tabel 4.10. Dari hasil tersebut dapat
diketahui bahwa cluster ini memiliki jarak terdekat dengan state 3 jika

dilihat dari total.




Tabel 4.10 Perhitungan jarak kedekatan antara state dan Cluster 1 Semester 3

ACT ACM ACA ACB ACR ACE
C1S03 | 5.763158 5 0 0.754386 | 0.0087719 0 Total
SA1 5.003463 1 0 0.55594 | 0.241305 0 6.800708
SA2 1.529778 1 0 0.060326 | 7.695E-05 0 2.590182
SA3 0.13703 | 0.587778 0 0.472958 | 0.0848138 0 1.282579
SA4 1.420219 | 2.938776 | 0.020408 | 0.373968 | 0.9825331 0 5.735903

Untuk menyertakan nilai rata-rata IPS dalam perhitungan, dilakukan selisih
rata-rata IPS state dengan cluster. Kemudian cari nilai minimum
menggunakan rumus (MAX(X)-X1)/(MAX(X)-MIN(X)) untuk kolom X
yang merupakan penggunaan rumus pada kolom total selisih centroid
atribut. Sedangkan rumus yang sama digunakan pada kolom Y untuk
menentukan pada selisih IPS. Kolom Z merupakan kolom pembobotan dari
kolom X dan Y. Dimana bobot 0.8 untuk X dan 0.2 untuk Y. Pembobotan
lebih menekankan ke kolom X yang merupakan atribut pengambilan mata
kuliah yang merupakan atribut clustering. Hasil perhitungan atribut-atribut

ini dapat dilihat pada tabel 4.11

Tabel 4.11 Perhitungan kedekatan state dan cluster menyertakan IPS

State Total IPS X Y Z

SAl 6.800708 | 0.031091 0 0.992128 | 0.198426
SA2 2.590182 | 0.000728 | 0.763035 1 0.810428
SA3 1.282579 | 0.462873 1 0.880177 | 0.976035
SA4 5.735903 | 3.857634 | 0.192965 0 0.154372

Menghitung centroid state

Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa cluster 1 semester 3 angkatan
2009 (C1S03) dapat dikatakan paling dekat dengan state 3 (SA3). Sehingga
centroid atribut dan IPS C1S03 di rata-rata dengan SA3. Metode moving
average dilakukan untuk menghitung rata-rata atribut hingga cluster terakhir

pada semester 10.
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4.4.3 Membentuk Path Matrix

Tahap ini dilakukan dengan menelusuri setiap mahasiswa masuk ke dalam cluster
berapa setiap semesternya. Kemudian ditelusuri lagi dengan menggunakan hasil
identifikasi kesamaan cluster berdasarkan karakteristik yaitu state. Path matrix
dibuat untuk per angkatan untuk digunakan dalam deteksi migrasi mahasiswa pada
tahap selanjutnya. Untuk contoh hasil dari tahap ini dapat dilihat pada tabel 4.12.
Dari tabel tersebut didapatkan bahwa, mahasiswa NRP 5209100001 pada semester
2 termasuk dalam state 3, semester 3 masih termasuk dalam state 3, kemudian
berpindah ke state 1 pada semester 7 dan seterusnya hingga semester 10. Huruf L
menunjukkan bahwa mahasiswa telah lulus, sedangkan huruf O menunjukkan

bahwa mahasiswa telah keluar (Undur diri/ drop out) pada semester tersebut.

Tabel 4.12 Potongan path matrix mahasiswa angkatan 2009

NRP S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10
5209100007 SA3 SA3 SA3 SA3 SA3 SAl L L L
5209100008 SA3 SA4 | SA3 SA3 SA3 SA4 | SA4 | SA4 | SA4
5209100009 SA3 SA3 SA3 SA3 SA3 SA3 SA4 | SA4 | SA4
5209100010 SA2 | SA3 SA3 SA3 SAl SAl SA4 | SA4 | SA4
5209100011 SA3 SA3 SA4 | SA3 SA3 SA3 SA4 | SA4 | SA4
5209100012 SA3 SA4 O o O o o O o
5209100013 SA3 SA4 | SA4 o O o o O o

4.4.4 Mendeteksi pola migrasi secara detail

Tahap ini dilakukan dengan membuat grafik migrasi dari path matrix. Grafik batang
akan digunakan sebagai state yang besar-kecilnya mewakili jumlah mahasiswa
yang termasuk dalam state. Kemudian panah menunjukkan jumlah mahasiswa yang
berpindah dari state pada suatu semester ke semester lain. Grafik migrasi yang
dihasilkan adalah 3 grafik untuk masing-masing angkatan, yaitu Grafik migrasi
keseluruhan mahasiswa angkatan, grafik migrasi mahasiswa lulus tepat waktu dan
grafik migrasi mahasiswa drop out. Untuk membuat grafik migrasi, perlu dibuat
terlebih dahulu tabel migrasi dari satu semester ke semester lain, dikarenakan studi

kasus ini terdapat 9 semester yang diteliti, maka terdapat 8 tabel migrasi (S02-S03,
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S03-S04, S04-S05, dan seterusnya). Untuk contoh tabel migrasi dari semester 2 ke
semester 3 dapat dilihat pada tabel 4.13

Tabel 4.13 Tabel migrasi mahasiswa dari semester 2 ke semester 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4503
SA1S02 0 0 4 0
SA2S02 0 0 93 5
SA3S02 0 0 23 5
SA4S02 0 0 3 1

Dapat dilihat pada tabel 4.13 , SA1S02 adalah state 1 (SA1) pada semester 2 (S02).
Sehingga, tabel tersebut menunjukkan bahwa terdapat empat mahasiswa dari state
1 pada semester 2 yang berpindah ke state 3 semester 3. Terdapat 93 mahasiswa
state 2 semester 2 berpindah ke state 3 semester 3 dan lima mahasiswa lainnya
berpindah ke state 4 semester 3. Terdapat 23 mahasiswa state 3 semester 2 yang
berpindah ke state 3 semester 3 dan lima mahasiswa lainnya berpindah ke state 4
semester 3. Sedangkan untuk state 4 semester 2 yang memiliki total empat
mahasiswa, tiga mahasiswa berpindah ke state 3 dan satu mahasiswa berpindah ke

state 4 pada semester 3.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dilakukan analisis terhadap hasil implementasi pada bab
sebelumnya. Tahap analisis meliputi analisis cluster per semester dan analisis
migrasi. Analisis cluster per semester terdiri dari analisis pola pengambilan mata
kuliah dan kinerja berdasarkan IPS. Sedangkan analisis migrasi terdiri dari analisis
migrasi mahasiswa secara umum, mahasiswa yang lulus tepat waktu dan

mahasiswa yang drop out.
5.1 Analisis Cluster per Semester

Analisis cluster per semester dibagi menjadi 2 bagian. Analisis pertama
berdasarkan kesesuaian pola pengambilan mata kuliah oleh mahasiswa pada setiap
cluster. Pola pengambilan mata kuliah pada setiap cluster untuk Total mata kuliah
diwakilkan dengan rata-rata total mata kuliah sedangkan pola lainnya digunakan
persentase rata-rata setiap pola terhadap rata-rata total mata kuliah. Rata-rata dari

masing-masing atribut dapat dihitung menggunakan rumus:

1 i .
ACT, = —[Z CT; ] ®)
c=1

1

Dimana ACT}; adalah rata-rata total mata kuliah yang diambil oleh cluster j di semester i,
n; adalah jumlah mahasiswa pada cluster j di semester i. CT%; adalah jumlah total mata
kuliah yang diambil oleh mahasiswa c pada cluster j di semester 1. Untuk atribut lain (CM,
CA, CB, CR dan CE) menggunakan rumus yang sama untuk mengitung nilai dari rata-rata
total mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum (ACM), rata-rata total
mata kuliah yang diambil setelah waktu pada pedoman kurikulum (4CA), rata-rata total
mata kuliah diambil sebelum waktu pada pedoman kurikulum (4CB), rata-rata total mata
kuliah yang diulang (ACR) dan rata-rata total mata kuliah pilihan (ACE). Untuk tahap
analisis, atribut selain total jumlah mata kuliah yang diambil menggunakan persentase

terhadap ACT. Rumus persentase dari masing-masing atriut tersebut menggunakan rumus:
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ACM,

RCM,, = 7 %100 ©)
ACT,

Dimana RCMj; adalah persentasi dari rata-rata total mata kuliah yang diambil tepat waktu

dibagi rata-rata total jumlah mata kuliah oleh cluster j di semester i. Untuk atribut lain

(ACA, ACB, ACR, and ACE) menggunakan rumus yang sama untuk menghitung masing-

masing nilai persentase.

Analisis kedua berdasarkan rata-rata nilai IPS yang dicapai oleh cluster yang
dibandingkan dengan pola pengambilan mata kuliah pada analisis pertama. Analisis
kinerja berdasarkan IPS akan ditampilkan dalam bentuk boxplot untuk masing-

masing cluster.

Analisis pola pengambilan mata kuliah oleh cluster per semester dibagi menjadi 4
tahap semester, yaitu tahap persiapan, tahap sarjana awal, tahap sarjana akhir dan
semester tambahan. Tahap persiapan adalah tahap yang menentukan apakah
mahasiswa dapat melanjutkan perkuliahan atau tidak. Tahapan ini adalah 2
semester awal perkuliahan. Mahasiswa diperkenankan melanjutkan studi apabila
pada akhir semester 2, 18 dari 36 sks yang telah ditempuh di tahap ini mendapatkan
IP > 2,0 dan pada akhir semester 4 telah menempuh seluruh beban studi tahap
persiapan dengan IP IP > 2,0 tanpa nilai D dan E. Mahasiswa diperkenankan
mengulang mata kuliah, kecuali setelah semester keempat mahasiswa tidak
diperkenankan mengulang mata kuliah pada tahap persiapan. Maka analisis cluster
pada tahap persiapan akan meliputi analisis cluster pada semester 2, 3 dan 4. Tahap
sarjana awal adalah semester 5 dan 6 dimana mahasiswa sudah memulai mengambil
mata kuliah tambahan sesuai dengan bidang minat laboratorium masing-masing
dan mempersiapkan topik tugas akhir apa yang akan diambil. Tahap sarjana akhir
adalah semester 7 dan 8 dimana mahasiswa sudah memulai mengambil mata kuliah
tugas akhir dan beberapa mahasiswa bisa lulus di semester 7. Semester tambahan
adalah semester 9 dan 10 yang mana terdiri dari mahasiswa-mahasiswa yang lulus

lebih dari 4 tahun.
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Cluster mahasiswa per semester akan dianalisis menggunakan jumlah mahasiswa,
AT yang merupakan rata-rata total mata kuliah yang diambil, RCM yang merupakan
persentase mata kuliah sesuai dengan pedoman mata kuliah dari rata-rata total mata
kuliah yang diambil. RCA yang merupakan persentase mata kuliah yang diambil
telat dari rata-rata total mata kuliah yang diambil. RCB yang merupakan persentase
mata kuliah tambahan dari rata-rata total mata kuliah yang diambil. RCR yang
merupakan persentase mata kuliah yang diulang dari rata-rata total mata kuliah
yang diambil. RCE yang merupakan persentase mata kuliah pilihan dari rata-rata
total mata kuliah yang diambil. Dan Indeks Prestasi Semester (IPS) yang

merupakan nilai yang dicapai mahasiswa pada satu semester.

5.1.1 Angkatan 2009

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2009 pada
semester 2 hingga semester 10. Pada bagian ini akan disajikan tabel dan grafik
deskripsi cluster yang berupa kesuaian pola pengambilan mata kuliah dengan

pedoman kurikulum dan indeks prestasi semester cluster.

5.1.1.1 Tahap Persiapan (Semester 2, 3 dan 4)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2009 pada

tahap persiapan, yaitu pada semester 2, 3 dan 4.

Tabel 5.1 Deskripsi Cluster pada Semester 2

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T

1 4 800 75 | - | 19 | 6 | - [333

2 100  |700] 86 | - | 14 | - | - [313

3 30 613 94 | - | 1 | 5 | - |247

4 7 4570 12 | 3 | 3 | 22 | - |119
Total 141 mahasiswa
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Tabel 5.2 Deskripsi Cluster pada Semester 3

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |y ohasiswa | AT | %) | %) | %) | %) | @) | TS
1 114 5.76 87 - 13 - - 3.15
2 8 550 | 77 5 - 18 - 2.34
3 8 4.63 14 5 3 78 - 2.06
4 3 433 | 69 - - 31 - 1.48
Total 133 mahasiswa
Tabel 5.3 Deskripsi Cluster pada Semester 4
Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | ranasiswa | T | (%) | (%) | (%) | %) | %) | 'PS
1 11 7.00 | 64 - 32 4 - 3.56
2 87 5.84| 70 - 29 - - 3.46
3 26 5.19 89 1 3 7 - 3.08
4 7 514 19 19 8 53 - 1.47
Total 131 mahasiswa
Semester 2
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Gambar 5.1 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 2
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Gambar 5.2 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 3
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Gambar 5.3 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 4

Tabel 5.1, 5.2, dan 5.3 masing-masing menampilkan deskripsi cluster pada
semester 2, 3, dan 4. Pada semester 2, mahasiswa dengan IPK yang baik mulai dapat
mengambil mata kuliah dari semester di atasnya, hal ini ditunjukkan dengan adanya
nilai RCB pada semua cluster yang menandakan bahwa rata-rata mahasiswa
angkatan 2009 mengambil mata kuliah di semester atas. Namun terdapat cluster

yang memiliki performa kurang baik dalam pengambilan mata kuliah maupun IPS,
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yaitu cluster 4. Cluster 1 yang terdiri dari 4 mahasiswa mengambil mata kuliah dari
semester diatasnya dengan persentease yang cukup tinggi (RCB=19%) dari rata-
rata total 8 mata kuliah dengan sedikit pengulangan mata kuliah (RCR=6%).
Cluster 2 yang merupakan mayoritas dari angkatan 2009 merupakan cluster dengan
persentase mata kuliah tepat waktu mencapai 86% dari rata-rata total 7 mata kuliah.
Cluster 3 merupakan cluster yang memiliki nilai persentase mata kuliah tepat waktu
yaitu sebesar 94% dari rata-rata total 6.13 mata kuliah dengan hanya 1% nilai RCB
dan 5% nilai RCR. Cluster 4 terdiri dari 7 mahasiswa yang rata-rata sedikit
menambah mata kuliah (RCB=3%), mengulang mata kuliah (RCR=22%) dan
mengambil mata kuliah telat (RCA=3%).

Pada semester 3, berkisar 86% dari 133 total mahasiswa berada di cluster 1 yang
terdiri dari mahasiswa yang rata-rata mengambil mata kuliah tepat pada waktunya
(RCM=87%) dan menambah mata kuliah (RCB=13%). Cluster 2 merupakan
cluster yang beranggotakan 8 mahasiswa yang mengambil telat mata kuliah sebesar
5% dan mengulang mata kuliah 18% dari rata-rata total 5.5 mata kuliah. Sedangkan
cluster 3 yang memiliki jumlah anggota yang sama dengan cluster 2 adalah cluster
yang memiliki nilai RCR yang tinggi mencapai 78% dari rata-rata total 4.63 mata
kuliah dan hanya 14% mata kuliah yang diambil tepat seperti pada pedoman
kurikulum. Cluster 4 merupakan cluster dengan hanya beranggotakan 3 orang,
cluster ini merupakan cluster yang mahasiswanya mengambil 69% mata kuliah
seperti pada pedoman kurikulum dari 4.33 mata kuliah dengan sisanya mengulang

mata kuliah.

Pada semester 4, cluster 1 merupakan cluster dengan nilai RCB tertinggi mencapai
32% dari rata-rata total 7 mata kuliah, 4% mata kuliah yang diulang dan sisanya
mata kuliah yang diambil tepat pada waktu dalam pedoman kurikulum. Cluster 2
merupakan cluster dengan anggota terbanyak pada semester 4 yaitu 87 mahasiswa,
cluster ini 70% mata kuliah yang diambil adalah mata kuliah yang diambil tepat
pada waktunya dan 30% mata kuliah tambahan dari semester diatasnya dari rata-
rata total 5.84 mata kuliah. Cluster 3 adalah cluster dengan nilai RCM tertinggi
yang mencapai 89% dari rata-rata total 5.19 mata kuliah. Cluster ini juga sedikit

mengambil mata kuliah dari semester sebelumnya (RCA=1%), menambah mata

56



kuliah (RCB=3%) dan mengulang mata kuliah (RCR=7%). Pada semester ini,
terdapat cluster mahasiswa dengan rata-rata pengambilan mata kuliah yang
tertinggal dari cluster mahasiswa lain, yaitu cluster 4 yang hanya memiliki rata-rata
pengambilan mata kuliah tepat pada waktunya sebesar 19% dari rata-rata total 5.14

mata kuliah, 19% mata kuliah yang diambil telat dan 53% mata kuliah yang diulang.

Semester 2
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Gambar 5.4 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 2
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Gambar 5.5 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 3
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Gambar 5.6 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing
cluster pada semester 4
Dilihat dari kinerja mahasiswa berdasarkan nilai IPS dapat dilihat bahwa pada
semester 2 (gambar 5.4), cluster 1 memiliki rentang yang kecil yang menunjukkan
bahwa mahasiswa dengan rata-rata pola pengambilan mata kuliah yang
terkelompok dalam cluster 1 memiliki rata-rata IPS 3.33. Beda halnya dengan
cluster 1, cluster 2 yang juga memiliki nilai rata-rata IPS baik (3.13), memiliki
banyak mahasiswa yang terhitung sebagai outlier, dimana meski memiliki rata-rata
pola pengambilan mata kuliah yang sama, terdapat mahasiswa yang memiliki IPS
hanya 0,90. Cluster 3 memiliki rentang sebaran nilai yang cukup luas dengan nilai
minimum 0.19 dan maksimum 3.65 namun memiliki outlier dengan nilai IPS 0.
Cluster 4 hanya memiliki rata-rata IPS sebesar 1.19, namun pada cluster ini terdapat

mahasiswa yang memiliki IPS hingga mencapai 3.50.

Pada semester 3, hanya cluster 1 yang memiliki rata-rata IPS diatas 3, sedangkan 3
cluster lain memiliki rata-rata IPS di bawahnya. Hal ini dapat dikarenakan seperti
yang sudah sampaikan pada penjelasan rata-rata pola pengambilan mata kuliah
bahwa hanya cluster 1 yang tidak memiliki nilai RCR yang mewakili rata-rata
pengulangan mata kuliah. Namun pada cluster 1 terdapat mahasiswa yang memiliki
IPS 0. Cluster 2 dengan rata-rata IPS 2.34 memiliki nilai maksimum tidak mencapai

3 dengan nilai minimum 1.50. Cluster 3 dengan rentang yang luas, memiliki nilai
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maksimum 3.03 namun dengan nilai minimum 0 sehingga hanya memiliki rata-rata
2.06. Cluster 4 adalah cluster yang hanya terdiri dari 3 mahasiswa memiliki rata-

rata 1.48 dengan nilai maksimum 2.13 dan minimum 0.87.

Hasil yang berbeda ditemukan pada semester 4 dimana rata-rata IPS pada cluster 1,
2 dan 3 memiliki varian yang lebih kecil yang dapat dilihat dari lebih kecilnya
daerah boxplot dan ketiga cluster ini memiliki nilai rata-rata IPS diatas 3. Cluster 1
memiliki nilai maksimum dan minimum diatas 3. Sedangkan cluster 2 memiliki
nilai minimum di bawah 3 yaitu 2.93. Cluster 3 memiliki nilai minimum 2.32
dengan satu mahasiswa outlier dengan IPS 2.10. Namun untuk cluster 4 yang rata-
rata pengulangan mata kuliahnya cukup tinggi memiliki varian tinggi dengan ratar-
rata IPS hanya 1.47, namun terdapat mahasiswa dalam cluster ini yang IPS-nya

mencapai 3.30.

5.1.1.2 Tahap Sarjana Awal (Semester 5 dan 6)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2009 pada

tahap sarjana awal, yaitu pada semester 5 dan 6.

Tabel 5.4 Deskripsi Cluster pada Semester 5

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T
1 78 5191 76 | - | 8 | - | 16 |349
2 33 5730 87 | 1 | 3 | 1 | 7 |331
3 9 544 67 | 6 | 2 | 22 | 2 [276
4 6 583 40 | 60 | - | - | - |257
5 2 550 - | 18 | - | 73 | 9 |104
Total 128 mahasiswa

59



Tabel 5.5 Deskripsi Cluster pada Semester 6

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

Cluster | »rahasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | TS
I 45 5011 68 | - | 17 | - | 15 |347
2 21 690 60 | - | 30 | - | 10 |347
3 14 |679] 44 | - | 41 | - | 15 |344
4 17 594 86 | 1 | - | - | 13 |325
5 21 586 84 | 3 | 8 | 5 | - |308
6 9 467 62 | 31 | 2 | 2 | 2 |24
Total 127 mahasiswa
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Gambar 5.7 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester S
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Semester 6
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Gambar 5.8 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 6

Pada semester 5, Cluster 1 adalah cluster dengan nilai RCB tertinggi, namun hanya
sebesar 8% dan nilai RCE yang menunjukkan persentase jumlah mata kuliah
pilihan hingga 16% dari rata-rata total mata kuliah 5.19. Cluster 2 adalah cluster
dengan persentase mata kuliah yang diambil tepat pada waktu di pedoman
kurikulum tertinggi, yaitu 87% dari rata-rata total 5.73 mata kuliah. Pada semester
ini terdapat cluster dengan rata-rata pengambilan mata kuliah telat (setelah semester
yang ditentukan dalam kurikulum) hingga 60% dari total mata kuliah yang diambil
(RCA) yaitu cluster 4. Bahkan cluster 5 tidak memiliki mata kuliah yang diambil
tepat pada waktunnya (RCM=0%) dan memiliki nilai RCR 73% yang menunjukkan
bahwa 73% dari total mata kuliah yang diambil adalah mata kuliah yang diulang.

Sedangkan pada semester 6, cluster 1, 2 dan 3 memiliki rata-rata pola pengambilan
mata kuliah yang hampir sama yaitu dengan adanya 3 nilai, yaitu RCM, RCB dan
RCE dengan perbedaan nilai. Cluster 4 merupakan cluster dengan nilai RCM
tertinggi, yaitu hingga 86% dari rata-rata total 5.94 mata kuliah dengan hanya 1%
mata kuliah yang telat diambil serta 13% mata kuliah pilihan. Cluster 5 adalah satu-
satunya cluster yang pada semester ini tidak mengambil mata kuliah pilihan.
Kemudian cluster 6 adalah cluster yang memiliki nilai RCA=31% yang merupakan

nilai yang cukup besar untuk mata kuliah yang diambil telat.
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Gambar 5.9 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 5
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Gambar 5.10 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing
cluster pada semester 6
Dilihat dari kinerja mahasiswa berdasarkan nilai IPS, pada semester 5, Pada cluster
1, terdapat mahasiswa yang memiliki IPS hingga 4.00 meski terdapat juga
mahasiswa yang mendapatkan IPS hanya 2.50. Cluster 2 memiliki rata-rata IPS
masih di atas 3 dengan nilai minimum 2.84. Cluster 3 merupakan cluster dengan

rata-rata IPS 2.76 dan minimum 1.80 namun memiliki nilai maksimum hingga 3.60.
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Cluster 4 merupakan cluster dengan nilai maksimum 3.03 dan minimum 1.63, hal
ini yang menyebabkan cluster ini hanya memiliki rata-rata IPS 2,57. Cluster 5
memiliki rata-rata IPS yang cukup rendah dibandingkan dengan cluster lainnya, hal
ini dapat disebabkan karena pada cluster ini mahasiswa harus mengambil mata
kuliah semester sebelumnya dan mengulang cukup banyak mata kuliah. Rata-rata

IPS cluster 5 hanya 1.04 dengan hanya beranggotakan 2 mahasiswa.

Pada semester 6, sama halnya dengan cluster 1 semester 5, pada cluster 1 semester
6 juga terdapat mahasiswa yang IPS-nya mencapai 4.00 namun juga terdapat
mahasiswa yang miliki IPS hanya 2.62. Pada semester ini, seluruh boxplot cluster
(kecuali cluster 6) memiliki ukuran yang relatif kecil yang menunjukkan bahwa
varian [PS dari seluruh cluster bernilai kecil (kecuali cluster 6). Hal ini
menunjukkan bahwa rata-rata pola pengambilan mata kuliah cluster 1 sampai 5
tidak memiliki dampak yang signifikan pada kinerja mahasiswa. Cluster 6 yang
merupakan cluster dengan nilai RCA=31% memiliki rata-rata IPS 2.14. Meski
terdapat mahasiswa yang memiliki IPS mencapai 3.41, namun cluster ini juga

memiliki mahasiswa yang [PS-nya 0.

5.1.1.3 Tahap Sarjana Akhir (Semester 7 dan 8)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2009 pada

tahap sarjana akhir, yaitu pada semester 7 dan 8.

Tabel 5.6 Deskripsi Cluster pada Semester 7

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T

1 35 406| 44 | 1 | 45 | 2 | 8 |331

2 40 548] 52 | - | 45 | 1 | 2 |323

3 43 5771 50 | - | 24 | 3 | 23 |3.8

4 g 525] 10 | 43 | 19 | 19 | 10 |2.16
Total 126 mahasiswa
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Tabel 5.7 Deskripsi Cluster pada Semester 8

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | »rahasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | TS
1 13 5.38 40 33 - 19 9 2.41
2 41 1.00 59 - - 41 - 1.94
3 23 2.61 48 3 - 47 2 1.77
4 33 2.21 88 4 - - 8 1.58
Total 110 mahasiswa
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Gambar 5.11 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 7
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Gambar 5.12 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 8

Pada semester 7 semua cluster memiliki nilai RCB yang menunjukkan penambahan
mata kuliah dari semester diatasnya. Sebagian besar dari mata kuliah yang ditambah
adalah mata kuliah tugas akhir karena beberapa mahasiswa yang memenuhi
keseluruhan sks dapat lulus pada semester ini. Cluster 1 merupakan cluster dengan
nilai RCM dan RCB yang hampir berimbang, yaitu 44% dan 45% dari rata-rata
total 4.06 mata kuliah dengan hanya RCA 1% dan RCR 2%. Cluster 2 merupakan
cluster yang memiliki nilai RCM tertinggi, yaitu 52% dari rata-rata total 5.48 mata
kuliah. Cluster ini juga memiliki nilai RCE tertinggi yang mencapai 23% yang
menunjukkan bahwa mahasiswa pada cluster ini masih mengambil mata kuliah
pilihan cukup banyak pada semester 7. Cluster 4 memiliki nilai RCA=43% yang
menunjukkan bahwa mahasiswa pada cluster ini rata-rata masih harus mengambil

43% mata kuliah dari semester sebelumnya dari total rata-rata 5.25 mata kuliah.

Untuk semester 8, cluster 1 memiliki nilai RCA=33% yang terdiri dari mahasiswa
yang belum sempat mengambil mata kuliah tugas akhir di semester sebelumnya.
Sedangkan cluster 2 terdiri dari mahasiswa yang kurang mengambil 1 mata kuliah
saja dengan rata-rata yang diambil adalah tugas akhir, baik baru diambil di semester
ini maupun diulang. Cluster 3 merupakan cluster dengan nilai RCR tertinggi yaitu

mencapai 47%, hampir setengah dari rata-rata total 2.61 total mata kuliah yang
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diambil pada semester 8. Cluster 4 merupakan cluster dengan nilai RCM tertinggi

yang mencapai 88% dari rata-rata total 2.21 mata kuliah.
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Gambar 5.14 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 8

Jika dilihat dari kinerja mahasiswa berdasarkan nilai IPS, cluster 1, 2 dan 3 pada

semester 7 memiliki rata-rata IPS diatas 3 dan tidak begitu jauh, yaitu maing-
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masing 3.31, 3.23 dan 3.18. Cluster 1 yang memiliki rata-rata IPS tertinggi justru
memiliki nilai minimum hanya 1.92. Sedangkan cluster 2 dan 3 memiliki nilai
minimum diatas 2. Sedangkan lagi-lagi cluster dengan nilai RCA yang cukup tinggi
(43%) yaitu cluster 4 memiliki rata-rata IPS hanya 2.16 dengan nilai maksimal IPS

hanya mencapai 3.

Pada semester 8, Cluster 1 yang merupakan cluster dengan nilai rata-rata IPS
tertinggi tidak memiliki nilai maksimum yang tinggi dibanding cluster lain. Pada
semester ini, terdapat 2 hal yang berbeda dari semester lainnya. Pertama pada
cluster 2 yang memiliki tinggi boxplot penuh, hal ini dikarenakan dengan hanya
mengambil 1 mata kuliah, banyak mahasiswa yang mendapatkan nilai IPS 0 dan 4.
Kedua, cluster 3 dan 4 memiliki outlier yang tidak dimiliki cluster-cluster pada
semester-semester sebelumnya. Outlier pada kedua cluster ini adalah nilai IPS yang
lebih besar dari rata-rata nilai IPS cluster, dimana outlier pada cluster semester
sebelum-sebelumnya merupakan nilai yang jauh di bawah rata-rata. Meskipun nilai
rata-rata IPS pada cluster 3 dan 4 sangat kecil, terdapat mahasiswa dalam cluster

ini yang memiliki nilai IPS diatas 3.5.

5.1.1.4 Semester Tambahan (Semester 9 dan 10)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2009 pada

tahap semester tambahan, yaitu pada semester 9 dan 10.

Tabel 5.8 Deskripsi Cluster pada Semester 9

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T
1 7 11| - | 4 | - |9 | - |25
2 9 433 - | 62 | - | 23 | 15 |1.94
Total &1 mahasiswa

Tabel 5.9 Deskripsi Cluster pada Semester 10

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T
1 34 21 - | 7 1 0 | 8 | 5 |3.12
2 2 550 - | 55 | 0 | 45 | - |17
Total 36 mahasiswa
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Gambar 5.15 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 9
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Gambar 5.16 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 10

Pada kedua semester ini tidak terdapat mata kuliah yang sesuai dengan pedoman
kurikulum karena hanya untuk 8 semester perkuliahan. Pada kedua semester ini,
mahasiswa hanya terbagi dalam 2 cluster, yaitu cluster 1 yang rata-rata jumlah mata
kuliah yang diulang lebih banyak daripada rata-rata mata kuliah yang diambil telat
(RCR > RCA) dan cluster 2 yang memiliki pola sebaliknya (RCR < RCA). Pada
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semester ini juga masih terdapat mahasiswa yang mengambil mata kuliah pilihan.
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Gambar 5.17 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 9
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Gambar 5.18 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 10

Pada semester 9, nilai rata-rata IPS kedua cluster terbilang cukup rendah karena

kedua cluster memiliki IPS dibawah 3. Cluster 1 memiliki bentuk boxplot yang
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sama dengan cluster 2 semester 8§ yaitu boxplot yang memenuhi nilai maksimal dan

minimal IPS.

Sedangkan untuk semester 10 cluster 1 memiliki rata-rata 3.12 dengan beberapa
mahasiswa memiliki IPS 4. Boxplot untuk kedua semester ini menujukkan pola
yang sama, dimana cluster 1 yang nilai RCR > RCA memiliki nilai rata-rata IPS

yang lebih baik daripada cluster 2 yang nilai RCR < RCA.

5.1.2 Angkatan 2010

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2010 pada
semester 2 hingga semester 10. Pada bagian ini akan disajikan tabel dan grafik
deskripsi cluster yang berupa kesuaian pola pengambilan mata kuliah dengan

pedoman kurikulum dan indeks prestasi semester cluster.

5.1.2.1 Tahap Persiapan (Semester 2, 3 dan 4)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2010 pada

tahap persiapan, yaitu pada semester 2, 3 dan 4.

Tabel 5.10 Deskripsi Cluster pada Semester 2

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |y ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | S
1 89 719 8 | - | 16 | - | - |318
2 2 591 99 | - | 1 | - | - |29
3 1 600 17 | - | 67 | 17 | - |o025
4 1 100l 100 | - | - | - | - [oo00
Total 113 mahasiswa
Tabel 5.11 Deskripsi Cluster pada Semester 3
Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |y ohasiswa | AT | (%) | %) | (%) | %) | (%) | TS
1 9%  [500] 100 | - | - | - | - [308
2 1 436 88 | - | - | 12 | - |246
3 2 550 55 | - | - | 45 | - |o73
4 1 3.00] - T - 100 | - [o4a
Total 110 mahasiswa

70




Tabel 5.12 Deskripsi Cluster pada Semester 4

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | \panasiswa | AT | (%) | (%) | %) | %) | (%) | 'PS
1 26 7.00 71 - 29 - - 3.61
2 69 5.59 85 - 15 - - 3.39
3 9 5.56 72 - 4 24 - 2.95
4 4 475 16 5 5 | 74 - |o24
Total 108 mahasiswa
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Gambar 5.19 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 2
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Gambar 5.20 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 3
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Gambar 5.21 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 4

Pada semester 2, terdapat 4 cluster dimana cluster 3 dan 4 hanya beranggotakan
masing-masing 1 mahasiswa. Hal ini dikarenakan kedua mahasiswa ini memiliki
pola pengambilan mata kuliah yang berbeda dari mahasiswa lainnya. Cluster 1 dan
2 adalah cluster yang rata-rata pola pengambilan mata kuliahnya terdiri dari
mengambil mata kuliah tepat seperti dalam kurikulum (RCM) dan menambah mata
kuliah (RCB). Namun, untuk cluster 2, nilai RCB hanya 1% sedangkan cluster 1
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memiliki 16%. Mahasiswa cluster 3 merupakan cluster anomali yaitu pada semester
2 ini nilai RCB > RCM. Dimana masih banyak mata kuliah yang seharusnya
diambil di semester 2 namun lebih banyak mata kuliah semester atas yang diambil.

Mahasiswa cluster 4 adalah mahasiswa yang hanya mengambil total 1 mata kuliah.

Pada semester 3, 87% dari total mahasiswa angkatan 2010 masuk dalam cluster 1
dengan 100% mata kuliah yang diambil sesuai dengan kurikulum dari rata-rata total
5 mata kuliah. Cluster 2 dan 3 merupakan cluster yang memiliki nilai RCM dan
RCR. Dimana untuk cluster 2, 12% dari rata-rata total mata kuliah yang diambil
merupakan rata-rata jumlah mata kuliah yang diulang, sedangkan cluster 3 hingga
45%. Cluster 4 yang hanya terdiri dari 1 mahasiswa mengambil total 3 mata kuliah
yang mana seluruhnya merupakan mata kuliah yang diulang. Pada semester ini
tidak ada mahasiswa yang menambah mata kuliah maupun mengambil mata kuliah

dari semester sebelumnya.

Pada semester 4, cluster 1 dan 2 merupakan cluster yang memiliki nilai RCM dan
RCB dengan proporsi yang berbeda. Cluster 1 memiliki persentase RCB lebih
tinggi, yaitu 29% dengan 71% dari rata-rata total 7 mata kuliah merupakan mata
kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum. Sedangkan cluster 2
memiliki nilai RCM lebih tinggi yaitu 85% dari rata-rata total 5.59 mata kuliah
dengan 15% mata kuliah tambahan. Cluster 3 merupakan cluster yang memiliki
RCB paling kecil yaitu hanya 4% dari rata-rata total 5.56 mata kuliah dengan 24%
mata kuliah yang diulang. Sedangkan cluster 4 merupakan cluster yang 74% dari

rata-rata total 4.75 mata kuliah yang diambil merupakan mata kuliah yang diulang.
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cluster pada semester 2
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Gambar 5.24 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing
cluster pada semester 4
Jika dilihat dari kinerja mahasiswa berdasarkan nilai IPS, pada semester 2, cluster
1 dan 2 tidak jauh berbeda. Keduanya memiliki rata-rata IPS mendekati 3 dan
memiliki beberapa mahasiswa sebagai outlier dengan nilai jauh di bawah rata-rata
bahkan 0. Cluster 3 dan 4 yang masing-masing hanya terdiri dari 1 mahasiswa

memiliki rata-rata IPS masing-masing 0.25 dan 0.

Pada semester 3, cluster 1 memiliki boxplot yang serupa dengan cluster 1 dan 2
pada semester 2. Cluster 2 memiliki rentang boxplot yang cukup besar yaitu dengan
nilai minimal IPS 0 dan maksimal IPS 3.87. Hal ini menunjukkan bahwa pola
pengambilan yang sama dapat menghasilkan kinerja yang berbeda. Sedangkan
untuk 1 mahasiswa pada cluster 4, meskipun mahasiswa tersebut hanya mengulang

3 mata kuliah, IPS mahasiswa tersebut hanya 0.44.

Seluruh cluster pada semester 4 relatif memiliki boxplot yang pendek yang
menunjukkan varian IPS dalam rata-rata pola pengambilan mata kuliah yang kecil.
Hal ini menunjukkan hasil yang sama dari pola pengambilan mata kuliah masing-

masing, namun terdapat beberapa outlier yang memiliki nilai IPS yang berbeda.
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5.1.2.2 Tahap Sarjana Awal (Semester 5 dan 6)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2010 pada

tahap sarjana awal, yaitu pada semester 5 dan 6.

Tabel 5.13 Deskripsi Cluster pada Semester S

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | v ranasiswa | AT | (%) | (%) | %) | @) | (%) | P>
1 44 6.00| 83 - - - 17 |3.48
2 30 507 | 78 1 - 5 15 |3.48
3 29 5.72 86 2 - 11 - 3.15
4 2 5.50 9 27 - 64 - 0.55
5 1 5 40 40 - 20 - 0
6 1 4 - 50 - 50 - 0
Total 107 mahasiswa
Tabel 5.14 Deskripsi Cluster pada Semester 6
Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | »rohasiswa | AT | (%) | @) | %) | @) | (%) | TP
1 33 6.82| 59 - 36 - 5 3.34
2 61 589 | 74 - 13 - 13 |3.19
3 9 6.78 | 79 7 8 5 2 3.01
Total 103 mahasiswa
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Gambar 5.25 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 5
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Gambar 5.26 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 6

Pada semester 5, mahasiswa angkatan 2010 terbagi dalam 6 cluster dimana cluster
4 hanya terdiri dari 2 mahasiswa sedangkan cluster 5 dan 6 masing-masing hanya
beranggotakan 1 mahasiswa. Cluster 1 yang memiliki anggota cluster terbanyak (44
mahasiswa) merupakan satu-satunya cluster yang tidak memiliki nilai RCA dan
RCR. Sedangkan cluster 2 dan 3 memiliki nilai RCA dan RCR yang relatif sangat
sedikit. Cluster 2 hanya memiliki 1% nilai RCA dari rata-rata total 5.07 mata
kuliahh dengan 15% mata kuliah pilihan. Cluster 3 adalah cluster yang memiliki
persentase mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum tertinggi
(RCM=86%) dari rata-rata total 5.72. Cluster dengan sedikit anggota (cluster 4, 5
dan 6) seluruhnya memiliki pola pengambilan mata kuliah dengan nilai RCA dan
RCR yang cukup besar yaitu pengambilan mata kuliah dari semester sebelumnya
dan pengulangan mata kuliah. Cluster 4 memiliki nilai RCR hingga 64% dari rata-
rata total 5.50 mata kuliah. Sedangkan cluster 5

Berbeda dari sebelumnya, pada semester 6, mahasiswa hanya terbagi dalam 3
cluster. Cluster 1 dan 2 memiliki nilai RCM, RCB dan RCE dengan proporsi yang
berbeda antar clusternya. Cluster 1 memiliki nilai RCB tertinggi mencapai 36% dari
rata-rata total 6.82 mata kuliah dengan 5% mata kuliah pilihan. Cluster 2 memiliki
persentase mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum sebesar

74% dari rata-rata total 5.89 mata kuliah. Cluster ini memiliki persentase RCB dan
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RCE yang sama yaitu 13%. Sedangkan cluster 3 memiliki seluruh nilai, RCM,
RCA, RCB, RCR dan RCE dengan dominan 79% untuk RCM dari rata-rata total

6.78 mata kuliah.
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Jika dilihat dari kinerja berdasarkan IPS, pada semester 5, cluster 1 yang memiliki
rata-rata IPS 3.48, maksimum 3.83 dan minimum 3.02 masih memiliki satu
mahasiswa yang menjadi outlier dengan IPS hanya 2.41. cluster 2 yang memiliki
rata-rata IPS yang sama tidak memiliki outlier. Cluster 3 memiliki nilai minimum
yang lebih rendah dari outlier cluster 1. Cluster yang beranggotakan 1-2 mahasiswa
memiliki rata-rata yang rendah. Cluster 4 memiliki rata-rata IPS hanya 0.55,
sedangkan cluster 5 dan 6 yang hanya beranggotakan 1 mahasiswa memiliki rata-

rata IPS 0.

Pada semester 6 seluruh cluster memiliki nilai IPS yang lebih homogen dengan
perbedaan yang tidak jauh. Hal ini menunjukkan pada semester 6, perbedaan pola
pengambila mata kuliah tidak terlalu mempengaruhi kinerja mahasiswa. Cluster 2

adalah satu-satunya cluster yang memiliki mahasiswa outlier dengan IPS 2.14.

5.1.2.3 Tahap Sarjana Akhir (Semester 7 dan 8)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2010 pada

tahap sarjana akhir, yaitu pada semester 7 dan 8.

Tabel 5.15 Deskripsi Cluster pada Semester 7

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster |\ ohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | T
1 51 480 54 | - | 37 | - | 9 |334
2 20 570 41 | 4 | 25 | 20 | 9 |[327
3 3 659| 45 | 2 | 24 | 10 | 19 |321
Total 103 mahasiswa

Tabel 5.16 Deskripsi Cluster pada Semester 8

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | »rohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | S
1 81 149 74 | 2 | - | 20 | 5 |289
2 16 [338] 69 | 9 | - | 11 | 11 |245
3 4 550 41 | 14 | - | 32 | 14 |2.09
Total 101 mahasiswa
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Gambar 5.29 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 7
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Gambar 5.30 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 8

Pada semester 7, seluruh cluster memiliki nilai RCB yang berarti menambah mata
kuliah di semester 8. Cluster 1 merupakan cluster yang tidak memiliki RCA dan
RCR. Cluster ini memiliki nilai RCM tertinggi daripada 2 cluster lain yaitu sebesar
54% dari rata-rata total 4.80 mata kuliah dan RCB tertinggi yang mencapai 37%.

Cluster 2 dan 3 memiliki seluruh nilai pola pengambilan mata kuliah yang terlihat
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perbedaanya pada nilai RCR dan RCE. Cluster 2 memiliki persentase mata kuliah
yang diulang lebih besar (RCR=20%) daripada cluster 3. Sedangkan cluster 3
memiliki persentase mata kuliah pilihan lebih besar (RCE=19%) daripada cluster
2.

Sedangkan semua cluster pada semester 8 memiliki seluruh nila pola pengambilan
mata kuliah, kecuali RCB karena pedoman kurikulum hanya sampai semester 8.
Cluster 1 yang beranggotakan 81 mahasiswa memiliki nilai RCM tertinggi, yaitu
74% dari rata-rata total 1.49 mata kuliah. Cluster 2 merupakan cluster yang
memiliki persentase mata kuliah yang diambil sesuai pedoman kurikulum sebesar
69% dari rata-rata total 3.38 mata kuliah serta 9% RCA dan 11% masing-masing
RCR dan RCE. Cluster 3 yang hana beranggorakan 4 mahasiswa memiliki
persentase mata kuliah yang diulang tertinggi hingga 32% dari rata-rata total 5.5
mata kuliah dan 41% mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum.

Cluster ini juga memiliki RCA dan RCE sebesar 14% masing-masing.
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Gambar 5.31 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 7
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Gambar 5.32 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing
cluster pada semester 8
Untuk kinerja mahasiswa berdasarkan nilai IPS, untuk setiap cluster pada masing-
masing semester 7 maupun 8 tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Pada
semester 7 seluruh cluster memiliki rata-rata IPS diatas 3 dan boxplot sempit yang
menunjukkan kisaran nilai yang tidak jauh pada cluster tersebut. Sedangkan cluster
8 seluruh cluster memiliki rata-rata IPS di bawah 3 dan boxplot yang cukup besar

yang menunjukkan varian yang besar juga.

5.1.2.4 Semester Tambahan (Semester 9 dan 10)

Pada bagian ini akan dianalisis cluster yang terbentuk untuk angkatan 2010 pada

tahap semester tambahan, yaitu pada semester 9 dan 10.

Tabel 5.17 Deskripsi Cluster pada Semester 9

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | »rohasiswa | AT | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | TS
1 36 103 - S 7 [ 3 [321
2 2 350 - | 14 | - | 14 | 71 |3.16
Total 38 mahasiswa
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Tabel 5.18 Deskripsi Cluster pada Semester 10

Jumlah RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
Cluster | v ranasiswa | 2T | (%) | %) | %) | %) | (%) | TS
1 6 100| - C o 100% | - [ 3.8
2 1 00| - N ~1100% | 3.50

Total 7 mahasiswa
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Gambar 5.33 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester 9
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Gambar 5.34 Pengambilan mata kuliah untuk masing-masing cluster pada semester

10Pada semester 9 mahasiswa terbagi menjadi 2 cluster, dimana 95% masuk dalam
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cluster 1 yang merupakan cluster dengan rata-rata mengulang mata kuliah
(RCR=97%) dan beberapa mahasiswa mengambil mata kuliah pilihan (RCE=3%).
Dan 2 mahasiswa masuk ke dalam cluster 2 yang selain mengulang (RCR=14%)
dan mengambil mata kuliah pilihan (RCE=71%), mahasiswa dalam cluster ini juga

mengambil mata kuliah dari semester-semester sebelumnya (RCA=14%).

Sedangkan pada semester 10, hanya tersisa 7 mahasiswa yang terbagi dalam 2
cluster, 6 mahasiswa di cluster 1 merupakan mahasiswa yang mengulang 1 mata

kuliah sedangkan 1 mahasiswa di cluster 2 merupakan mahasiswa yang mengambil

mata kuliah pilihan.
Semester 9
4.00 200 B.00
3.50 3-56—3.50 )
X3.21 | 3-36—3.16
3.00 3-66—73.00
02.67
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 0.00
Cluster 1 Cluster 2

Gambar 5.35 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing

cluster pada semester 9
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Gambar 5.36 Boxplot Indeks Prestasi Semester (IPS) Mahasiswa untuk masing-masing
cluster pada semester 10
Kinerja mahasiswa di semester 9 dan 10 cukup baik dengan rata-rata IPS cluster
seluruhnya di atas 3 dan antara cluster 1 dan 2 tidak jauh berbeda. Namun pada
cluster 1 semester 9 terdapat mahasiswa dengan nilai IPS yang termasuk dalam

outlier yaitu sebesar 0.
5.2 Analisis Migrasi Mahasiswa Secara Umum

Analisis migrasi mahasiswa secara umum adalah analisis hasil dari tahap
identifikasi pola umum menggunakan algoritma Generalized Sequence Pattern
pada WEKA dengan minimal support 10% yang berarti pola umum adalah pola

yang beranggotakan >10% dari total mahasiswa pada data yang digunakan.

5.2.1 Angkatan 2009 (Seluruh Mahasiswa)

Pola umum dari keseluruhan mahasiswa angkatan 2009 dapat dilihat pada tabel
5.19. Dari 141 mahasiswa hanya terdapat 1 pola yang memiliki anggota lebih dari

10% yaitu sebanyak 16 mahasiswa.

Tabel 5.19 Pola migrasi umum seluruh mahasiswa angkatan 2009

Sequence |  Jumiah | Persentase | go, | o3 | 504 | S05 | S06 | S07 | S08 | S09 | S10
Mahasiswa | Mahasiswa
1 16 11.34% | SA2 | SA3 | SA3 | SA3 | SA3 | SA3 | SA3 | SA4 | L
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5.2.2 Angkatan 2009 (Mahasiswa Lulus Tepat Waktu)

Pola umum dari 45 mahasiswa angkatan 2009 yang merupakan mahasiswa yang

lulus tepat waktu dapat dilihat pada tabel 5.20. Terdapat 3 pola umum yang

memiliki keanggotaan lebih dari 10% untuk mahasiswa lulus tepat waktu angkatan

2009, yaitu 2 pola umum untuk mahasiswa yang lulus 8 semester dan 1 pola umum

untuk mahasiswa yang lulus 7 semester.

Tabel 5.20 Pola migrasi umum mahasiswa lulus tepat waktu angkatan 2009

Jumlah

Persentase

Sequence . . S02 | S03 | S04 | SO5 | S06 | SO7 | SO8 | S09 | S10
Mahasiswa | Mahasiswa
1 7 15.5% SA2 | SA3 | SA3 | SA3 | SA3 | SA1 [ SA4| L L
6 13.3% SA2 | SA3 | SA3 | SA3 | SAI | SA3 L L L
3 7 15.5% SA2 | SA3 | SA3 | SA3 | SA1 | SA3 [ SA4 | L L

5.2.3 Angkatan 2009 (Mahasiswa Drop Out)

Pola umum dari 15 mahasiswa angkatan 2009 yang merupakan mahasiswa yang

drop out dapat dilihat pada tabel 5.21.

Tabel 5.21 Pola migrasi umum mahasiswa drop out angkatan 2009

Jumlah

Persentase

Sequence . . S02 | SO03 | S04 | SO5 | S06 | SO7 | SO8 | S09 | S10
Mahasiswa | Mahasiswa
1 2 13.3% SA3 | SA4 | O (0) (0) O O (0] (6]
2 2 13.3% SA3 | O O (0) (0) O O (0] (6]
3 3 20.0% SA4 | O O (0] (0) O O (0) (6]
4 2 13.3% SA2 | O O (0) (0) O O (6] (6]

5.2.4 Angkatan 2010 (Seluruh Mahasiswa)

Pola umum dari keseluruhan mahasiswa angkatan 2010 dapat dilihat pada tabel

5.22. Dari 113 mahasiswa terdapat 3 pola yang memiliki anggota lebih dari 10%

yaitu masing-masing sebanyak 13, 20 dan 13 mahasiswa.
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Tabel 5.22 Pola migrasi umum keseluruhan mahasiswa angkatan 2010

Sequence Miiglslféva &fﬁzzt:jvz S02 | S03 | S04 | S05 | S06 | S07 | S08 | 09 | S10
1 13 11.5% | SA1 | SA2 | SA2 | SA2 | SA2 | SA2 | SA4 | SA4 | L
20 17.6% | SA1 | SA2 | SA2 | SA2 | SA2 [SA2 |SA4| L | L

3 3 11.5% | SAI | SA2 | SA2 | SA2 | SAI |SA2 |SA4| L | L

5.2.5 Angkatan 2010 (Mahasiswa Lulus Tepat Waktu)

Pola umum dari 65 mahasiswa angkatan 2010 yang merupakan mahasiswa yang

lulus tepat waktu dapat dilihat pada tabel 5.23. Terdapat 4 pola umum yang

memiliki keanggotaan lebih dari 10% untuk mahasiswa lulus tepat waktu angkatan

2009, yaitu seluruh pola umum untuk mahasiswa yang lulus 8 semester.

Tabel 5.23 Pola umum mahasiswa lulus tepat waktu angkatan 2010

Jumlah

Persentase

Sequence . . S02 | S03 | S04 | SO5 | S06 | SO7 | SO8 | S09 | S10
Mahasiswa | Mahasiswa
1 13 20.0% SA1 | SA2 | SA2 | SA2 | SA1 | SA2 [ SA4 | L L
2 20 30.7% SA1 | SA2 | SA2 | SA2 | SA2 | SA2 [ SA4| L L
3 9 13.8% SA1 | SA2 | SA1 | SA2 | SA1 | SA2 [ SA4| L L
4 7 10.7% SA2 | SA2 | SA1 | SA2 | SA2 | SA2 [ SA4| L L

5.2.6 Angkatan 2010 (Mahasiswa Drop Out)

Pola umum dari 10 mahasiswa angkatan 2009 yang merupakan mahasiswa yang

drop out dapat dilihat pada tabel 5.24.

Tabel 5.24 Pola umum mahasiswa drop out angkatan 2010

Sequence | Jumlah | Persentase | gn, | go3 | goa | S5 | S06 | S07 | S08 | S09 | S10
Mahasiswa | Mahasiswa
I 1 100% |SAI|SA2] 0 |lo | o |lo|lo | oo
2 I 10.0% | SAI |SA2 [SA4|SA4] 0 | 0 |0 | 0 | O
3 I 10.0% | SAI |SA2 [SA2|sA4| 0 | 0 | 0 | 0 | O
4 I 100% |SA2|SA2] 0 o | o lo]lo oo
5 I 10.0% |SA2|SA2|sa4] 0 o |l o0 |0 o0 o
6 I 10.0% | SA2 |SA2 [SA4|SA4] 0 | 0 |0 | 0 | O
7 1 100% |sA3] 0 ol oo lo|lo| oo
8 1 100% |sA2] 0 ol o|olo|lo|o]o
9 1 100% |sA4] 0 o | oo lo|lo|o]o
10 1 10.0% | SA2 |SA4|SA4|SA4] 0 |0 ] 0| 0 | O
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5.3 Analisis Migrasi Mahasiswa secara mendetail

Analisis migrasi mahasiswa dilakukan dengan melihat grafik migrasi mahasiswa.
Analisis dibagi menjadi 2 bagian, yaitu analisis migrasi mahasiswa angkatan 2009

dan 2010.

5.3.1 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2009

Analisis migrasi mahasiswa angkatan 2009 dibagi menjadi 3 bagian, yaitu analisis
migrasi mahasiswa secara keseluruhan, analisis migrasi mahasiswa yang lulus tepat
waktu dan analisis migrasi mahasiswa yang drop out. Analisis dilakukan dengan
melihat perpindahan mahasiswa dari satu semester ke semester selanjutnya.
Perpindahan mahasiswa dilihat dari state karakteristik cluster yang berlaku pada

semester tersebut.
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5.3.1.1 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2009 secara keseluruhan

Pada bagian ini akan dianalisis bagaiaman migrasi mahasiswa begitu juga state

yang berlaku dalam pola pengambilan mata kuliah pada tiap semester.

Semester 2

100%
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10%
1 2 3 -

0%
mACM mACA mACB  ACR mACE

Gambar 5.38 Grafik pola pengambilan mata kuliah state semester 2 angkatan 2009

State pada semester 2 terdiri dari 4 state yang mewakili masing-masing cluster.
State 1 adalah mahasiswa dengan rata-rata pengambilan mata kuliah total terbanyak
yang mencapai 8 mata kuliah. 75% dari total mata kuliah yang diambil merupakan
mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum dengan 19%
menambah mata kuliah dan 6% mengulang mata kuliah. Rata-rata IPS mahasiswa

dengan pola pengambilan mata kuliah seperti ini adalah 3.33.

Tabel 5.25 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 2 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | @) | @) | @) | %) IPS
SA1 8.00 | 75 - 19 6 - 13.33
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - |3.13
SA3 | 6.13 | 94 - 1 5 - 1247
SA4 | 457 | 72 3 3 22 - | L.19

State 2 adalah mahasiswa dengan pengambilan 86% dari rata-rata total 7 mata

kuliah merupakan mata kuliah yang sesuai dengan pedoman kurikulum dan 14%
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merupakan mata kuliah dari semester diatasnya. Mahasiswa pada state ini rata-rata

mendapatkan IPS 3.13.

State 3 adalah mahasiswa yang memiliki nilai RCM tertinggi yaitu 94% dari rata-
rata total 6.13 mata kuliah. State ini juga memiliki sedikit penambahan mata kuliah
(RCB=1%) dan pengulangan mata kuliah (RCR=5%). Mahasiswa yang tergolong

dalam state ini rata-rata memiliki IPS 2.47.

State 4 merupakan state dengan pengulangan mata kuliah tertinggi yang mencapai
22% dari rata-rata total 4.57 mata kuliah dengan 72% mata kuliah yang sesuai
dengan pedoman kurikulum. State ini juga memiliki 3% nilai RCA yang mewakili
mata kuliah telat diambil dan RCB yang mewakili mata kuliah ditambah dari

semester diatasnya.

Semester 3

| 100%
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40%
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0%
1 2 3 4

111 134 BEACM ®mACA mACB  ACR mACE
naha mahasiswa

Gambar 5.39 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 3 angkatan 2009

Pada semester 3 hanya terdapat 2 state yang muncul, yaitu state 3 dan 4. State 3
mengalami penurunan rata-rata total mata kuliah yang diambil (ACT=6.13 menjadi
5.80 mata kuliah) dan persentase rata-rata mata kuliah yang diambil sesuai dengan
kurikulum (RCM=94% menjadi 86%). Pada semester ini, state 3 memiliki nilai
RCA sebesar 1% dan juga peningkatan pada penambahan mata kuliah (RCB=1%
menjadi 5%) dan pengulangan mata kuliah (RCR=5% menjadi 8%).
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State 4 mengalami penurunan persentase rata-rata pengambilan mata kuliah yang
sesuai dengan pedoman kurikulum cukup drastis (RCM=72% menjadi 51%) dan
peningkatan persentase rata-rata pengulangan mata kuliah menjadi dua kali lipat

(RCR=22% menjadi 44%) dari rata-rata total 4.51 mata kuliah.

Tabel 5.26 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 3 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ©) | (%) | %) | (%) | %) IPS
SA1 8.00 | 75 - 19 6 - 13.33
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - |3.13
SA3 | 580 | 86 1 5 8 - | 2.65
SA4 | 451 | 51 3 2 44 - 1.58

Pada semester 3 ini, seluruh mahasiswa yang memiliki pola pengambilan mata
kuliah state 1 berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state 3 yang berarti
berganti pola pengambilan mata kuliah dari pola dengan nilai RCB yang tinggi
menjadi rendah. 93 mahasiswa dari state 2, 23 mahasiswa dari state 3 dan 3
mahasiswa dari state 4 juga berpindah ke state 3. Hal ini menunjukkan bahwa
sebagian besar mahasiswa pada semester 3 termasuk dalam pola pengambilan mata
kuliah state 3. Untuk mahasiswa yang dari state 3 berarti perubahan pola
pengambilan mata kuliahnya menyesuaikan dengan perubahan yang terjadi pada
state. Untuk mahasiswa yang dari state 4 berarti berganti pola pengambilan mata
kuliah dari yang awalnya memiliki nilai RCM yang rendah dan RCA yang tinggi
menjadi RCM yang meningkat dan RCA yang berkurang. Sedangkan sebagian
kecil mahasiswa termasuk dalam pola pengambilan mata kuliah state 4, yaitu lima
mahasiswa dari state 2, 5 mahasiswa dari state 3 dan 1 mahasiswa dari state 4.
Seluruh mahasiswa yang berpindah ke state 4 merupakan mahasiswa yang bisa
dibilang mengalami penurunan karena mahasiswa tersebut berganti pola

pengambilan mata kuliah menjadi pola yang memiliki nilai RCM rendah dan RCA
yang tinggi.
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Gambar 5.40 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 4 angkatan 2009

Pada semester 4, state 1 kembali muncul dengan sedikit penurunan rata-rata total

mata kuliah yang diambil (ACT=8 menjadi 7.5 mata kuliah) dan persentase rata-

rata mata kuliah yang sesuai dengan pedoman kurikulum (RCM=75% menjadi

70%). Meskipun mengalami sedikit penurunan pada RCM, namun state ini

mengalami kenaikan nilai RCB yang mewakili penambahan mata kuliah dari

semester diatasnya (RCB=19% menjadi 25%)

Tabel 5.27 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 4 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | %) | @) | %) | ) IPS
SA1 7.50 | 70 - 25 5 - | 345
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - |3.13
SA3 | 5.61 | 82 1 13 5 - |3.06
SA4 | 483 | 34 12 5 49 - | 1.52

State 3 mengalami kenaikan nilai yang cukup tinggi untuk persentase mata kuliah
tambahan dari semester diatasnya (RCB=5% menjadi 13%) dari rata-rata total 5.61

mata kuliah. Untuk nilai lain tidak mengalami perubahan yang cukup signifikan.

State 4 pada semester ini mengalami penurunan kembali untuk persentase rata-rata
mata kuliah yang sesuai dengan kurikulum (RCM=51% menjadi 34%) dari rata-
rata total 4.83 mata kuliah. Peningkatan yang cukup tinggi juga untuk mata kuliah
yang diambil telat (RCA=3% menjadi 12%).

93



Pada semester 4 ini, mahasiswa dari pola pengambilan mata kuliah state 3 sebagian
besar tetap pada pola yang sama sebanyak 105 mahasiswa, sedangkan sebagian
kecil mahasiswa menjadi pola pengambilan state 1 (sebelas mahasiswa) dan state 4
(enam mahasiswa). Sedangkan 8 mahasiswa yang awalnya memiliki pola
pengambilan mata kuliah state 4 berpindah ke state 3 sedangkan satu mahasiswa

tetap termasuk dalam pola pengambilan state 4.
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Gambar 5.41 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 5 angkatan 2009
Pada semester 5, state 1 kembali menghilang sehingga hanya terdapata state 3 dan
4 saja. State 3 mengalami penurunan nilai RCM cukup tinggi dari 82% menjadi
70% dari rata-rata total 5.56 mata kuliah dan penurunan nilai RCB dari 13%
menjadi hanya 5%. Kenaikan cukup tinggi juga terjadi pada persentase rata-rata

mata kuliah yang diambil telat dari 1% menjadi 14%.

Tabel 5.28 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 5 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

STATE | ACT | "o 7| 00y | (%) | ) | () | 'PS
SA1 | 750 | 70 - 25 | s - 345
SA2 |7.00| 86 - 14 | - - |3.13

SA3 | 556 | 70 14 5 6 5 |3.04
SA4 | 5.16 | 16 15 3 61 5 |1.28

94



State 4 mengalami penurunan kembali untuk persentase rata-rata pengambilan mata
kuliah sesuai pedoman kurikulum dari 34% menjadi 16% dari rata-rata total 5.16
mata kuliah. Peningkatan yang cukup tinggi juga terjadi pada persentase rata-rata

pengulangan mata kuliah dari 49% menjadi 61%.

Pada semester ini, 11 mahasiswa yang tadinya pada semester 4 masuk ke dalam
pola pengambilan state 1, kembali termasuk dalam state 3. Hal ini menunjukkan
bahwa 11 mahasiswa ini mengalami penurunan pada nilai RCB atau persentase
rata-rata mata kuliah yang ditambah dari semester diatasnya. 112 dari 113
mahasiswa tetap pada state 3 yang berarti mahasiswa ini perubahan pola
pengambilan mata kuliahnya menyesuaikan dengan perubahan yang terjadi pada
state sedangkan satu mahasiswa masuk ke pola pengambilan state 4 yang berarti
satu mahasiswa ini mengalami penurunan persentase rata-rata mata kuliah yang
diambil sesuai dengan pedoman kurikulum (RCM) dan peningkatan pada
persentase rata-rata mata kuliah yang diambil telat (RCA). Sedangkan 3 dari 4
mahasiswa state 4 berpindah ke state 3 yang dapat dianggap mengalami
peningkatan pola pengambilan mata kuliah dan satu mahasiswa tetap di pola
pengambilan state 4 yang pola pengambilan mata kuliahnya berubah sesuai dengan

perubahan state.
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Gambar 5.42 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)

semester 6 angkatan 2009
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Pada semester ini, state 1 kembali muncul namun pola pengambilan state 4 tidak
muncul. State 1 mengalami penurunan persentase rata-rata pengambilan mata
kuliah sesuai pedoman kurikulum yang cukup jauh (RCM=70% menjadi 58%) dari
rata-rata total 7.06 mata kuliah. Penambahan mata kuliah dari semester diatasnya
juga mengalami kenaikan dari 25% menjadi 32%. State ini juga mendapat nilai

RCE yang merupakan persentase rata-rata mata kuliah pilihan sebesar §%.

Tabel 5.29 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 6 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

STATE | ACT @ | @) | ) | @) | @ IPS
SA1 7.06 | 58 - 32 2 8 [3.45
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - | 3.13

SA3 | 559 | 75 9 7 3 7 13.00
SA4 | 516 | 16 15 3 61 5 |1.28

Pada semester ini, 35 mahasiswa dari pola pengambilan mata kuliah state 3
berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state 1 yang berarti pada semester ini
35 mahasiswa ini mengalami kenaikan pada persentase rata-rata pengambilan mata
kuliah dari semester diatasnya sedangkan 91 mahasiswa tetap pada pola
pengambilan yang sama yang perubahannya sesuai dengan perubahan yang terjadi
pada state. Satu mahasiswa dari pola pengambilan mata kuliah state 4 juga
berpindah ke state 3, hal ini menunjukkan bahwa satu mahasiswa ini mengalami
peningkatan pola pengambilan mata kuliah dalam artian peningkatan persentase
rata-rata mata kuliah yang sesuai dengan pedoman kurikulum dan penurunan

persentase rata-rata mata kuliah yang diambil telat.
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Gambar 5.43 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
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Pada semester ini, state 4 kembali muncul sehingga terdapat 3 state pada semester
7. State 1 mengalami perubahan yang tidak terlalu signifikan dengan menurunnya
persentase rata-rata pengambilan mata kuliah yang sesuai dengan pedoman
kurikulum (RCM=58% menjadi 55%) dan pengambilan mata kuliah pilihan
(RCE=8% menjadi 5%). Sedangkan nilai RCB mengalami kenaikan dari 32%

menjadi 38% dari rata-rata total 6.27 mata kuliah.

Tabel 5.30 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 7 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE

STATE | ACT ) | %) | @) | %) | ) IPS
SA1 6.27 | 55 - 38 1 5 [3.34
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - |3.13

SA3 | 5.14 | 57 4 23 3 13 |3.16
SA4 | 5.21 13 29 11 40 7 | 1.72

State 3 mengalami penurunan nilai RCM cukup besar yaitu dari 75% menjadi 57%
dari rata-rata total 5.14 mata kuliah. State ini juga mengalami kenaikan yang cukup
besar untuk pola pengambilan mata kuliah dari semester diatasnya (RCB=7%

menjadi 23%)
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State 4 mengalami kenaikan pada persentase rata-rata mata kuliah yang telat
diambil (RCA=15% menjadi 29%) dan persentase rata-rata penurunan pengulangan

mata kuliah (RCR=61% menjadi 40%).

Pada semester ini, sebagian besar mahasiswa dengan pola pengambilan state 1 di
semester sebelumnya berpindah ke state 3 (30 mahasiswa) yang bisa dibilang
penurunan sedangkan 35 mahasiswa dari state 3 berpindah sebaliknya yang bisa
dibilang mengalami peningkatan. 48 mahasiswa dari state 3 tetap menggunakan
pola pengambilan yang sama pada semester ini sedangkan 8 lainnya berpindah ke
state 4. Mahasiswa yang berpindah pada state 4 pada semester-semester akhir tidak
bisa dikatakan sebagai mahasiswa yang mengalami penurunan karena pada mata
kuliah yang harus diambil berkurang, maka dari itu state 4 dapat dianggap normal

jika digunakan pada semester akhir.
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Gambar 5.44 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 8 angkatan 2009

Pada semester ini tersisa 2 state, yaitu state 3 dan state 4. State 3 mengalami

kenaikan RCM dari 57% menjadi 66% dari rata-rata total 3.67 mata kuliah. State

ini juga mengalami penurunan pada penambahan mata kuliah dari semester

diatasnya dari 23% menjadi 16%
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Tabel 5.31 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 8 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE | TIPS
STATE | ACT 1 o) | 0 | %) | @) | %) | (%)
SA1 6.27 55 - 38 1 5 3.34
SA2 7.00 86 - 14 - - 3.13
SA3 3.67 66 4 16 2 12 |2.37
SA4 3.00 44 21 - 29 6 2.04

State 4 mengalami perubahan yang cukup signifikan, persentase rata-rata
pengambilan mata kuliah yang sesuai dengan kurikulum meningkat hingga 44%
dari 13% di semester sebelumnya dan nilai RCB juga menghilang pada semester

ini.

Pada semester ini sebagian besar mahasiswa dari seluruh state berpindah ke pola
pengambilan state 4. Hal ini dikarenakan mata kuliah yang diambil semakin sedikit

dengan semakin sedikit pula jumlah sks yang harus ditempuh.

Semester 9

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

a4

3

1 2

110 81 EACM EACA WACB = ACR EWACE

Gambar 5.45 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 9 angkatan 2009
Pada semester 9 ini, hanya state 4 yang muncul karena dengan nilai RCM yang
sangat kecil akibat sudah tidak adanya mata kuliah pada pedoman kurikulum. State
ini mengalami penurunan nilai RCM dari 44% menjadi 16% dari rata-rata total 2.81
mata kuliah, serta kenaikan yang cukup jauh dari 21% menjadi 39% untuk nilai

RCA yang mewakili pengambilan mata kuliah telat.
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Tabel 5.32 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 9 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | (%) | @) | %) | ) IPS
SA1 6.27 | 55 - 38 1 5 |3.34
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - | 3.13
SA3 | 3.67 | 66 4 16 2 12 | 2.37
SA4 | 2.81 16 39 - 35 10 | 2.18

Pada semester ini, seluruh mahasiswa dari pola pengambilan mata kuliah manapun
berpindah ke state 4. Hal ini merupakan hal yang biasa karena memang pada
semester ini tidak ada mata kuliah yang sesuai dengan pedoman kurikulum dan

sisanya hanya pola pengambilan yang telat ataupun mengulang.
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Gambar 5.46 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 10 angkatan 2009

Sama seperti semester sebelumnya, pada semester 10 hanya tersisa pola
pengambilan mata kuliah state 4 dengan mengalami penurunan nilai RCM hingga

tersisa 5% dari 3.17 mata kuliah, 44% nilai RCA dan 48% nilai RCR.
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Tabel 5.33 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 10 angkatan 2009

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | (%) | @) | %) | ) IPS
SAI 6.27 | 55 - 38 1 5 |3.34
SA2 | 7.00 | 86 - 14 - - | 3.13
SA3 | 3.67 | 66 4 16 2 12 | 2.37
SA4 | 3.17 5 44 - 48 4 |2.16

Pada semester ini, mahasiswa tetap pada pola pengambilan mata kuliah satu-

satunya, yaitu state 4.

5.3.1.2 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2009 Lulus Tepat Waktu

Pada bagian ini dijelaskan mengenai migrasi mahasiswa angkatan 2009 yang lulus

tepat waktu. Migrasi mahasiswa yang lulus tepat waktu adalah mahasiswa yang

lulus di semester 7 ataupun semester 8.
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Gambar 5.47 Grafik migrasi mahasiswa lulus tepat waktu angkatan 2009

Gambar 5.47 menunjukkan migrasi mahasiswa angkatan 2009 yang lulus tepat

waktu yaitu mahasiswa yang lulus di semester 7 atau 8. Dari grafik migrasi tersebut

dapat dilihat bahwa 36 dari 45 mahasiswa merupakan mahasiswa yang
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menggunakan pola pengambilan state 2 pada semester 2, 7 mahasiswa
menggunakan state 3 dan hanya 2 mahasiswa saja yang termasuk dalam state 1.
Pada semester ini tidak ada mahasiswa yang termasuk dalam state 4 yang memiliki
persentase rata-rata mata kuliah sesuai dengan pedoman kurikulum yang kecil dan

persentase rata-rata mata kuliah telat yang tinggi.

Kemudian pada semester 3, hampir seluruh mahasiswa termasuk dalam pola
pengambilan mata kuliah state 3. Hal ini menunjukkan bahwa hampir seluruh
mahasiswa yang lulus tepat waktu menggunakan pola pengambilan mata kuliah
pada state 3. Sedangkan masing-masing satu mahasiswa dari state 2 dan 3 pada
semester 2 berpindah ke state 4. Untuk migrasi mahasiswa yang lulus tepat pada
waktunya, hanya dua mahasiswa ini yang pernah termasuk dalam state 4 pada awal

semester.

Pada semester 4, dua mahasiswa dari state 4 tadi kembali termasuk ke dalam state
3. Hal ini menunjukkan bahwa dua mahasiswa ini mengalami peningkatan dalam
artian pola pengambilan mata kuliah dengan awal nilai RCM yang rendah dan RCA
yang tinggi menjadi nilai RCM yang meningkatn dan RCA yang menurun. 5 dari
43 mahasiswa yang tadinya berada pada state 3 bermigrasi ke state 1 pada semester
ini, hal ini juga menunjukkan adanya peningkatan pada 5 mahasiswa dengan
meningkatnya persentase rata-rata mata kuliah yang diambil dari semester
diatasnya. Sedangkan sisanya tetap berada pada state yang sama yang berarti

perubahan pola pengambilan mata kuliahnya sesuai dengan perubahan pada state.

Pada semester 5 seluruh mahasiswa angkatan 2009 yang lulus tepat waktu termasuk
dalam state 3. Kemudian di semester 6, kembali terjadi perbedaan, 21 mahasiswa
berpindah ke pola pengambilan state 1 sedangkan 24 lainnya tetap termasuk dalam

state 3.

Pada semester 7, 19 mahasiswa yang tadinya termasuk dalam state 1 di semester
sebelumnya berpindah ke state 3 sedagkan 2 mahasiswa tetap berada pada state 1.
14 mahasiswa dari state 3 berpindah ke state 1 pada semester ini sedangkan 10
lainnya tetap berada pada state 3. Pada semester ini juga 6 mahasiswa dari state 1

dan 10 mahasiswa dari state 3 lulus.
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Pada semester 8, tersisa 29 mahasiswa yang mana 6 mahasiswa termasuk dalam

state 3 dan 23 lainnya termasuk dalam state 4.

5.3.1.3  Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2009 Drop Out
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Gambar 5.48 Grafik migrasi mahasiswa drop out angkatan 2009

Gambar 5.48 menunjukkan migrasi mahasiswa yang nantinya keluar dari
perkuliahan. Seperti yang bisa kita lihat bahwa pada semester 2 terdapat 15
mahasiswa yang mengikuti perkuliahan, namun 8 mahasiswa saja yang dapat
melanjutkan perkuliahan ke semester 3 karena 7 mahasiswa sudah keluar.
Mahasiswa yang nantinya akan keluar ini tidak ada yang berasal dari state 1 yang
bisa dibilang merupakan state yang baik pada awal hingga pertengahan masa studi

dengan nilai RCM yang cukup baik dan RCB yang tinggi.
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Pada semester 3, 5 mahasiswa yang terdiri dari satu mahasiswa state 2, tiga
mahasiswa state 3 dan satu mahasiswa state 4 berpindah ke pola pengambilan mata

kuliah state 3. Sedangkan 3 mahasiswa dari state 3 berpindah ke state 4.

Pada semester 4, hanya tersisa lima mahasiswa karena tiga mahasiswa telah keluar.
Tiga mahasiswa yang tadinya termasuk dalam state 3 berpindah ke state 4
sedangkan satu mahasiswa tetap pada state yang sama. Satu mahasiswa anggota

state 4 pada semester 3 tetap di state yang sama pada semester ini.

Pada semester 5 hanya tersisa dua mahasiswa saja karena tiga mahasiswa telah
keluar. Dua mahasiswa ini pada semester sebelumnya masing-masing termasuk
dalam state 3 dan 4, kemudian pada semester ini keduanya termasuk dalam

mahasiswa yang memiliki pola pengambilan mata kuliah state 4.

Pada semester 6 hanya tersisa satu mahasiswa saja, pada semester ini mahasiswa
tersebut berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state 3 dari state 4. Kemudian

pada semester ini juga mahasiswa tersebut keluar.

5.3.2 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2010

Analisis migrasi mahasiswa angkatan 2010 dibagi menjadi 3 bagian, yaitu analisis
migrasi mahasiswa secara keseluruhan, analisis migrasi mahasiswa yang lulus tepat
waktu dan analisis migrasi mahasiswa yang drop out. Analisis dilakukan dengan
melihat perpindahan mahasiswa dari satu semester ke semester selanjutnya.
Perpindahan mahasiswa dilihat dari state karakteristik cluster yang berlaku pada

semester tersebut.
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5.3.2.1 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2010 secara keseluruhan

Pada bagian ini akan dianalisis bagaiaman migrasi mahasiswa begitu juga state

yang berlaku dalam pola pengambilan mata kuliah pada tiap semester.
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Gambar 5.50 Grafik pola pengambilan mata kuliah state semester 2 angkatan 2010

State pada semester 2 terdiri dari 4 state yang mewakili masing-masing cluster.
State 1 adalah mahasiswa dengan rata-rata pengambilan mata kuliah total terbanyak
yang mencapai 7.19 mata kuliah. 83% dari total mata kuliah yang diambil
merupakan mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum dengan
16% menambah mata kuliah. Rata-rata IPS mahasiswa dengan pola pengambilan
mata kuliah seperti ini adalah 3.18 yang merupakan satu-satunya state yang

memiliki rata-rata [PS diatas 3.

Tabel 5.34 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 2 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | (%) | @) | %) | ) IPS
SAI 7.19 | 83 - 16 - - | 3.18
SA2 | 591 | 100 - - - - 1296
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25
SA4 1.00 | 100 - - - - 10.00
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State 2 adalah mahasiswa denga 100% mata kuliah yang diambil merupakan mata
kuliah yang sesuai dengan pedoman kurikulum. Rata-rata total mata kuliah yang
diambil sebanyak 5.91 mata kuliah. Dengan 100% mata kuliah sesuai dengan

kurikulum, namun rata-rata IPS state ini hanya mencapai 2.96.

State 3 adalah mahasiswa yang dari rata-rata total 6 mata kuliah hanya 17% yang
sesuai dengan pedoman kurikulum. Sebagian besar dari mata kuliah yang diambil
adalah mata kuliah dari semester diatasnya (RCB=67%) dan mengulang mata
kuliah (RCR=17%). State ini merupakan state yang menjadi anomali karena hampir
tidak mungkin di semester 2 sudah menambah mata kuliah sebanyak ini. Rata-rata

IPS dari state ini hanya sebesar 0.25.

State 4 merupakan state dengan nilai RCM sebesar 100%, namun perbedaannya
dengan state 2 adalah rata-rata total mata kuliah yang diambil. Rata-rata total mata

kuliah yang diambil oleh state ini hanya 1 mata kuliah saja.
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Gambar 5.51 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 3 angkatan 2010
Pada semester 3, hanya terdapat 2 state yaitu state 2 dan state 4. State 2 mengalami
penurunan persentase rata-rata mata kuliah yang sesuai dengan kurikulum dari
100% menjadi 85%. State ini juga mendapatkan nilai RCB sebesar 16% yang

mewakili persentase rata-rata mata kuliah dari semester diatasnya.
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Tabel 5.35 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 3 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | %) | @) | %) | ) IPS
SA1 7.19 | 83 - 16 - - | 3.18
SA2 | 519 ] &5 - - 15 - 231
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 1025
SA4 | 2.00 | 25 - - 75 - 1022

State 4 mengalami penambahan rata-rata total mata kuliah yang diambil dari 1 mata
kuliah menjadi 2 mata kuliah dengan 25% mata kuliah yang sesuai dengan pedoman

kurikulum dan 75% mata kuliah yang diulang.

Pada semester ini 109 dari 110 mahasiswa termasuk dalam state 2 yang berarti
hampir seluruh mahasiswa angkatan 2010 menggunakan pola pengambilan state
ini. Hal ini menunjukkan bahwa hampir seluruh mahasiswa angkatan 2010 pada
semester 3 menggunakan pola pengambilan mata kuliah RCM sebesar 85% dan
RCB sebesar 15% dari rata-rata total 5..19 mata kuliah. Sedangkan satu mahasiswa

menggunakan pola pengambilan mata kuliah state 4.
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Gambar 5.52 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 4 angkatan 2010

Pada semester ini state 1 muncul kembali dengan penurunan persentase mata kuliah

yang sesuai dengan pedoman kurikulum dari 83% menjadi 78%, hal ini dikarenakan
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adanya kenaikan pada persentase rata-rata mata kuliah dari semester diatasnya

(RCB=16% menjadi 22%).

Tabel 5.36 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 4 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT @ | @) | @) | @) | @ IPS
SA1 7.10 | 78 - 22 - - 1339
SA2 | 545 | &8I - 7 13 - 1289
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25
SA4 | 338 | 19 4 4 74 - 1023

State 2 juga mengalami hal yang sama dengan state 1, yaitu pengurangan persentase
rata-rata mata kuliah yang sesuai pedoman kurikulum (RCM=85% menjadi 81%)),
penambahan persentase rata-rata mata kuliah yang ditambah dari semester
diatasnya (RCB=0% menjadi 7%) dan pengurangan persentase rata-rata mata

kuliah yang diulang (RCR=15% menjadi 13%)).

State 4 mengalami peningkatan kembali untuk rata-rata total mata kuliah yang
sebelumnya 2 mata kuliah menjadi 3.38 mata kuliah, dimana nilai RCM mengalami
penurunan dari 25% menjadi 19%. Pada semester ini, state 4 mendapatkan nilai
persentase rata-rata mata kuliah telat diambil (RCA) dan mata kuliah dari semester

diatasnya (RCB) masing-masing sebesar 4%.

Pada semester ini, 26 dari 97 mahasiswa state 2 berpindah ke pola pengambilan
mata kuliah state 1, tiga mahasiswa berpindah ke pola pengambilan mata kuliah
state 4 dan sisanya tetap pada pola pengambilan mata kuliah yang sama. Sedangkan
satu mahasiswa yang termasuk pada state 4 berada di state yang sama. Hal ini
berarti mahasiswa tersebut tidak mengalami peningkatan pola pengambilan mata

kuliah.
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Gambar 5.53 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 5 angkatan 2010
Pada semesteer ini state 1 kembali menghilang sehingga tersisa state 2 dan 4. State
2 mengalami penurunan pada persentase rata-rata mata kuliah yang diambil dari
semester diatasnya (RCB=7% menjadi 2%) dan mata kuliah yangg diulang
(RCR=13% menjadi 7%). Pada semester ini, state 2 mendapatkan nilai RCE yang
menunjukkan persentase rata-rata mata kuliah pilihan yang diambil sebesar 8% dari

rata-rata total 5.56 mata kuliah.

Tabel 5.37 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 5 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | %) | @) | %) | ) IPS
SA1 7.10 | 78 - 22 - - 1339
SA2 | 556 | 82 1 2 7 8 13.25
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 1025
SA4 | 447 | 17 31 1 50 - 10.20

State 4 kembali mengalami penambahan rata-rata total mata kuliah yang diambil
dari 3.38 menjadi 4.47 mata kuliah. Pada semester ini, state 4 mengalami kenaikan
yang cukup tinggi untuk persentase rata-rata mata kuliah yang diambil telat
(RCA=4% menjadi 31%) dan penurunan persentase rata-rata mata kuliah yang

diulang (RCR=74% menjadi 50%).
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Pada semester ini, 26 mahasiswa dari state 1 dan 77 mahasiswa dari state 2 sekarang
termasuk dalam state 2. Sedangkan 4 dari 107 mahasiswa angkatan 2010 termasuk

dalam state 4 (satu mahasiswa dari state 2 dan tiga mahasiswa dari state 4).
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Gambar 5.54 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 6 angkatan 2010

Pada semester 6, state 1 kembali muncul namun state 4 menghilang. Sehingga

hanya terdapat state 1 dan state 2. State 1 mengalami perubahan pada nilai

persentase rata-rata mata kuliah yang diambil sesuai pedoman kurikulum

(RCM=78% menjadi 72%). Pada semester ini, state 1 memiliki nilai persentase

rata-rata mata kuliah yang diambil telat (RCA) dan persentase rata-rata mata kuliah

yang diulang (RCR) masing-masing sebesar 2%.

Tabel 5.38 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 6 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT | o | oy | (%) | %) | (%) | 02

SA1 6.90 | 72 2 22 2 2 325

SA2 | 572 ] 78 - 8 4 10 |3.22
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25
SA4 | 447 | 17 31 1 50 - 10.20

State 2 pada semester ini mengalami sedikit penurunan pada persentase rata-rata
mata kuliah yang diambil sesuai dengan kurikulum (RCM=82% menjadi 78%) dan
persentase rata-rata mata kuliah yang diulang (RCR=7% menjadi 4%).
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Mahasiswa yang sebelumnya menggunakan pola pengambilan mata kuliah state 2
terbagi menjadi 2, 42 mahasiswa berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state

1 sedangkan 61 mahasiswa tetap pada pola pengambilan mata kuliah yang sama.
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Gambar 5.55 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)

semester 7 angkatan 2010
Pada semester 7, state 1 kembali menghilang sehingga hanya terdapat satu sate saja
yaitu state 2. State 2 mengalami penurunan yang cukup tinggi pada persentase rata-
rata mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum dari 78% menjadi
54% dari rata-rata total 5.71 mata kuliah. Sedangkan rata-rata mata kuliah yang
diambil dari semester diatasnya mengalami peningkatan yang cuuku besar, yaitu
dari 8% menjadi 23%.

Tabel 5.39 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 7 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT ) | (%) | @) | %) | ) IPS
SA1 690 | 72 2 22 2 2 |3.25
SA2 | 571 | 54 2 23 9 12 |3.26
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 1025
SA4 | 447 | 17 31 1 50 - 10.20

Pada semester ini, mahasiswa yang tadinya terbagi menjadi 2 state kembali bersatu

menjadi pola pengambilan mata kuliah state 2.
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Gambar 5.56 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 8 angkatan 2010
Pada semester 8, state 4 kembali muncul sehingga terdapat dua state yang berlaku.
State 2 kini mengalami penurunan yang cukup besar pada persentase rata-rata mata
kuliah yang diambil dari semester diatasnya (RCB=23% menjadi 9%) sedangkan
nilai persentase rata-rata mata kuliah yang diulang mengalami peningkatan dua kali

lipat yaitu dari 9% menjadi 18%.

Tabel 5.40 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 8 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT @) | 0 | @) | @ | @) IPS
SA1 690 | 72 2 22 2 2 [3.25
SA2 4.86 | 353 8 9 18 12 ] 2.60
SA3 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25

SA4 298 | 32 24 1 43 1 1.54

State 4 mengalami penurunan pada nilai rata-rata total mata kuliah yang diambil
dari 4.47 mata kuliah menjadi 2.98 mata kuliah. Namun state ini mengalami
peningkatan pada persentase rata-rata mata kuliah yang diambil sesuai dengan
pedoman kurikulum dari 17% menjadi 32% serta penurunan pada persentase rata-

rata mata kuliah yang diambil telat dari 31% menjadi 24%.
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Dari 101 mahasiswa yang sebelumnya termasuk dalam pola pengambilan mata
kuliah state 2, 81 mahasiswa berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state 4

sedangkan 20 mahasiswa lainnya tetap berada di state yang sama.

Semester 9
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Gambar 5.57 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 9 angkatan 2010
Pada semester 9 hanya terdapat state 4 yang mengalami penurunan kembali pada
rata-rata total mata kuliah yang diambil menjadi 2.5 mata kuliah. State ini juga
mengalami penurunan pada persentase rata-rata mata kuliah yang sesuai dengan
pedoman kurikulum (RCM=32% menjadi 13%), persetase rata-rata mata kuliah
yang diambil telat (RCA=24% menjadi 16%) dan persentase rata-rata mata kuliah
yang diulang (RCR=43% menjadi 37%). Namun pada semester akhir-akhir seperti
ini, state ini justru mengalami kenaikan cukup tinggi pada persentase rata-rata mata

kuliah pilihan dari yang hanya 1% menjadi 34%.

Tabel 5.41 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 9 angkatan 2010

RCM | RCA | RCB | RCR | RCE
STATE | ACT | "o 0 | oy | 9 | () | () | P2

SA1 6.90 | 72 2 22 2 2 325
SA2 | 486 | 53 8 9 18 12 |2.60
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25
SA4 | 250 | 13 16 - 37 34 | 2.64
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Pada semester ini, 38 mahasiswa yang tersisa seluruhnya termasuk dalam pola
pengambilan mata kuliah state 4. Sedangkan 63 mahasiswa sudah lulus di semester

8.

Semester 10
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Gambar 5.58 Grafik migrasi (kiri) dan grafik pola pengambilan mata kuliah state (kanan)
semester 10 angkatan 2010

Di semester 10, tetap hanya terdapat state 4. State ini mengalami penurunan
kembali pada rata-rata total mata kuliah yang diambil dari 2.5 menjadi 1.5 mata
kuliah. Pada semester terakhir ini juga, state 4 mengalami penurunan pada
persentase rata-rata mata kuliah yang diambil sesuai dengan pedoman kurikulum
(RCM=13% menjadi 7%) dan persentase rata-rata mata kuliah yang diambil telat
(RCR=16% menjadi 9%).

Tabel 5.42 Detail pola pengambilan mata kuliah state semester 10 angkatan 2010

STATE | ACT | RCM | RCA | RCB | RCR | RCE | IPS
SA1 6.90 | 72 2 22 2 2 |3.25
SA2 | 486 | 353 8 9 18 12 |2.60
SA3 | 6.00 | 17 - 67 17 - 10.25
SA4 | 1.50 7 9 - 43 41 |3.24

Pada semester ini, 7 mahasiswa yang tersisa tetap menggunakan pola pengambilan

mata kuliah state 4 dan nantinya akan lulus juga pada semester ini.
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5.3.2.2 Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2010 Lulus Tepat Waktu

100%

90%

70%

20%

10%

S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08
65 65 65 65 65 65 63
mahasiswa mahasiswa mahasiswa mahasiswa mahasiswa mahasiswa mahasiswa

Gambar 5.59 Grafik migrasi mahasiswa lulus tepat waktu angkatan 2010

Gambar 5.59 menunjukkan migrasi mahasiswa angkatan 2010 yang lulus tepat
waktu yaitu mahasiswa yang lulus di semester 7 atau 8. Dari grafik migrasi tersebut
dapat dilihat bahwa 52 dari 65 mahasiswa merupakan mahasiswa yang
menggunakan pola pengambilan state 1 pada semester 2 dan 13 mahasiswa
menggunakan state 2. Mahasiswa angkatan 2010 yang lulus tepat waktu tidak ada

yang termasuk dalam state 4 pada semester 2 hingga semester 7.

Kemudian pada semester 3, seluruh mahasiswa termasuk dalam pola pengambilan
mata kuliah state 2. Kemudian pada semester 4, mahasiswa tersebut berpencar
kembali, 23 mahasiswa ke state 1 sedangkan 42 mahasiswa tetap pada state yang

sama.

Pada semester 5, seluruh mahasiswa kembali menjadi satu berkumpul dalam pola
pengambilan mata kuliah state 2. Kemudian pada semester 6, mahasiswa berpencar

kembali menjadi state 1 (29 mahasiswa) dan state 2 (36 mahasiswa).
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Kemudian pada semester 7, seluruh mahasiswa kembali menjadi satu berkumpul
dalam pola pengambilan mata kuliah state 2 dan kemudian dua mahasiswa lulus
pada semester ini. Kemudian pada semester 8, mahasiswa berpencar kembali,
namun saat ini terbagi menjadi state 2 (8 mahasiswa) dan state 4 (55 mahasiswa).

63 mahasiswa yang tersisa ini juga lulus pada semester 8.

5.3.2.3  Analisis Migrasi Mahasiswa Angkatan 2010 Drop Out
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Gambar 5.60 Grafik migrasi mahasiswa drop out angkatan 2010

Gambar 5.60 menunjukkan migrasi mahasiswa yang nantinya keluar dari
perkuliahan. Seperti yang bisa kita lihat bahwa pada semester 2 terdapat 10
mahasiswa yang mengikuti perkuliahan, namun 7 mahasiswa saja yang dapat
melanjutkan perkuliahan ke semester 3 karena 3 mahasiswa sudah keluar.
Mahasiswa yang telah keluar merupakan mahasiswa yang dari semester 2 sudah

termasuk dalam state 3 dan 4.
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Pada semester 3, 7 mahasiswa yang terdiri dari tiga mahasiswa state 1 dan tiga
mahasiswa state 2 berpindah ke pola pengambilan mata kuliah state 2. Sedangkan

1 mahasiswa dari state 2 berpindah ke state 4.

Pada semester 4, hanya tersisa lima mahasiswa karena dua mahasiswa telah keluar.
Tiga mahasiswa yang tadinya termasuk dalam state 2 berpindah ke state 4
sedangkan satu mahasiswa tetap pada state yang sama. Satu mahasiswa anggota

state 4 pada semester 3 tetap di state yang sama pada semester ini.

Pada semester 5 hanya tersisa empat mahasiswa saja karena satu mahasiswa telah
keluar. Satu mahasiswa ini pada semester sebelumnya termasuk dalam state 2,
kemudian pada semester ini termasuk dalam mahasiswa yang memiliki pola
pengambilan mata kuliah state 4. Dan tiga mahasiswa yang termasuk dalam state 4
pada semester sebelumnya, pada semester ini tetap pada pola pengambilan mata

kuliah yang sama. Kemudian 4 mahasiswa tersebut keluar pada semester ini.
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5.4 Pembahasan

1.

Cluster yang terbentuk setiap semester memiliki jumlah yang berbeda. Pada
semester awal dan akhir jumlah cluster yang terbentuk cenderung sedikit
dan homogen. Pada semester awal, mahasiswa cenderung memiliki pola
pengambilan mata kuliah karena sedikit masalah dan masih memiliki
kapasitas yang sama. Pada semester akhir, mata kuliah yang harus diambil
berkurang dan terbatas karena sisa sks yang sedikit. Sedangkan pada
semester-semester pertengahan (semester 4, 5 dan 6) mahasiswa terbagi
dalam cluster yang lebih banyak dan menyebar karena bertambahnya variasi
pola pengambilan mata kuliah. Dari hasil cluster yang diperoleh, terdapat
cluster dengan anggota hanya 1 mahasiswa pada angkatan 2010. Mahasiswa
yang tercluster sendiri di semester awal merupakan mahasiswa yang
bermasalah dan DO di semester berikutnya.

State yang teridentifikasi pada kedua angkatan adalah cluster pada semester
2 dan tidak ada state baru yang terbentuk. Karena cluster pada semester 2
sudah diurutkan berdasarkan IPS, secara tidak langsung juga terurutkan
berdasarkan kesesuaian pola pengambilan mata kuliah sehingga state
pertama selalu merupakan state dengan pengambilan mata kuliah sesuai
dengan pedoman kurikulum (RCM) yang baik dan penambahan mata kuliah
dari semester diatasnya (RCB) yang cukup tinggi, sedangkan state terakhir
selalu menjadi state yang bermasalah karena memiliki RCM yang rendah
serta persentase rata-rata pengulangan mata kuliah (RCR) dan persentase
rata-rata mata kuliah telat (RCA) yang tinggi. Pada kedua angkatan terdapat
state yang hanya beranggotakan satu cluster (state 2 pada angkatan 2009
dan state 3 pada angkatan 2010). Hal ini dikarenakan pola pengambilan
mata kuliah yang tidak umum sehingga tidak muncul lagi pada semester 3
ke atas.

Baik di angkatan 2009 maupun 2010, sebagian besar mahasiswa yang
nantinya akan lulus tepat waktu, pada semester awal tidak melewati state 4,
kecuali ada 2 mahasiswa angkatan 2009 yang di semester 3 masuk ke dalam

state 4 namun kemudian masuk ke dalam state 3 di semester berikutnya. Hal
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ini menunjukkan bahwa 2 mahasiswa ini mengalami peningkatan pada pola
pengambilan mata kuliahnya setelah melewati state 4.

Mahasiswa yang nantinya akan DO adalah mahasiswa yang pada semester-
semester awal berada di state yang tidak normal. State yang tidak normal di
sini merupakan state dengan nilai RCM yang rendah serta nilai RCA/RCR
yang tinggi. Sebagai contoh adalah mahasiswa-mahasiswa yang pada
semester awal (semester 2, 3 dan 4) termasuk dalam state 4.

Mahasiswa yang nantinya akan DO juga adalah mahasiswa yang mengalami
penurunan secara pola pengambilan mata kuliah dan tidak mengalami
perbaikan pengambilan mata kuliah setelahnya. Misal pada contoh
penurunan pada semester 2 ke semester 3 adalah mahasiswa yang tadinya
berada pada state 2 ke state 3 kemudian pada semester berikutnya state 3 ke
state 4 untuk angkatan 2009. Dan sebagian besar mahasiswa DO di angkatan

2010 juga mengalami hal yang sama.



BAB VI
PENUTUP

Pada bab terakhir ini diuraikan mengenai kesimpulan yang dapat ditarik dari

penelitian Tesis ini. Selain itu juga akan diuraikan saran-saran yang dapat

diperhatikan untuk pengembangan selanjutnya.

6.1

Kesimpulan

Kesimpulan berdasarkan hasil implementasi dan analisis hasil adalah sebagai

berikut:

1.

Pada penelitian ini telah dilakukan pengolahan data akademik mahasiswa
menjadi data pengambilan mata kuliah yang dihitung kesesuaiannya dengan
pedoman kurikulum menggunakan sequence matching alignment.
Kemudian, data pengambilan mata kuliah diolah kembali menggunakan
cluster evolution analysis untuk melihat bagaimana perpindahan pola
pengambilan mata kuliah oleh mahasiswa pada setiap semester dan
bagaimana pengaruhnya pada kinerja mahasiswa.

Dengan menggunakan metode clustering, mahasiswa dapat terkelompok
berdasarkan pola pengambilan mata kuliah dengan kesesuaiannya dengan
pedoman kurikulum. Kelompok mahasiswa yang terbentuk pada awal
semester berjumlah sedikit dan bersifat homogen antar mahasiswa.
Sedangkan pada semester pertengahan, kelompok mahasiswa yang
terbentuk lebih banyak karena bertambahnya variasi pola pengambilan mata
kuliah mahasiswa. Pada semester-semester akhir, kelompok mahasiswa
yang terbentuk kembali sedikit karena mata kuliah yang tersisa untuk
diambil jumlahnya sedikit.

Dengan menggunakan identifikasi kesamaan cluster didapatkan kesamaan
kesesuaian pola pengambilan mata kuliah, sehingga dapat diketahui
bagaimana mahasiswa berpindah dari satu kelompok ke kelompok lain tiap
semester. Dalam grafik migrasi dapat diketahui bahwa mahasiswa dapat

berpindah meningkat, tetap, maupun menurun dalam artian pola
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pengambilan mata kuliah dan kesesuaiannya dengan pedoman kurikulum.
Pola pengambilan mata kuliah tidak selalu muncul pada tiap semester
karena pengaruh mata kuliah yang tersedia maupun kapasitas dan
kemampuan mahasiswa.

Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa untuk masing-masing angkatan
terdapat dua grafik migrasi yang dapat menunjukkan pengaruh dari migrasi
mahasiswa tiap semester pada kinerja mahasiswa yang ditunjukkan dengan
masa studi yaitu mahasiswa yang lulus tepat waktu dan mahasiswa yang
drop out. Grafik migrasi mahasiswa yang lulus tepat waktu menunjukkan
perpindahan mahasiswa yang meningkat atau tetap dalam arti pola
pengambilan mata kuliah yang lebih sesuai dengan pedoman kurikulum.
Sementara untuk mahasiswa yang drop out menunjukkan perpindahan
mahasiswa yang tetap atau menurun dalam arti pola pengambilan mata

kuliah yang tidak sesuai dengan pedoman kurikulum.

. Mahasiswa angkatan 2009 tergolong dalam 4 state yang masing-masing

mewakili kesesuaian pola pengambilan mata kuliah yang berubah per
semester. Mahasiswa angkatan 2009 yang lulus tepat waktu sebagian besar
tidak melewati state dengan kesesuaian pola pengambilan mata kuliah
rendah pada semester awal. Hanya terdapat dua mahasiswa saja yang
mengalami hal ini, dan kemudian pada semester berikutnya keduanya
bermigrasi dan menggunakan pola pengambilan mata kuliah yang lebih
sesuai dengan pedoman kurikulum. Mahasiswa angkatan 2009 yang drop
out selalu mengalami penurunan hingga ke state yang memiliki kesesuaian

pola pengambilan mata kuliah yang rendah pada semester awal.

. Mahasiswa angkatan 2010 juga tergolong dalam 4 state. Mahasiswa

angkatan 2010 yang lulus tepat waktu seluruhnya tidak pernah termasuk/
bermigrasi pada state yang memiliki kesesuaian pola pengambilan mata
kuliah yang rendah. Mahasiswa angkatan 2010 yang drop out selalu
mengalami penurunan hingga ke state yang memiliki kesesuaian pola

pengambilan mata kuliah yang rendah pada semester awal.



7. Dengan mengetahui perpindahan mahasiswa per semesternya, pihak

manajemen departemen dapat menentukan tindakan yang akan diambil
untuk mahasiswa yang terus mengalami penurunan ataupun mahasiswa
yang perpindahannya tetap pada pola pengambilan mata kuliah yang buruk.
Pihak manajemen departemen juga dapat menentukan mahasiswa mana
yang layak untuk dipertahankan dan berpotensi untuk mengalami
peningkatan kedepannya. Namun untuk melakukan hal tersebut perlu
ditelusuri mahasiswa mana yang dimaksud, karena dalam penelitian ini
hanya menampilkan jumlah mahasiswa dan perpindahannya saja, untuk
nama mahasiswa secara spesifik perlu dilakukan penelusuran secara manual

dimulai dari state hingga cluster mahasiswa.

6.2 Saran

Hasil yang dicapai dari penelitian ini belum sempurna, oleh karena itu untuk

meningkatkan hasil yang dicapai dan mengurangi kesalahan, maka diperlukkan

beberapa saran untuk pengembangan penelitian, diantaranya:

1.

Pada penelitian ini dapat terlihat bagaimana migrasi dan jumlah mahasiswa
pada tiap semester, namun belum bisa menampilkan / menelusuri
mahasiswa secara spesifik mengenai mahasiswa yang berpindah dan
mahasiswa yang berpindah pada pola pengambilan tertentu merupakan
mahasiswa yang sama. Sehingga perlu dikembangkan lebih lanjut agar
dapat secara otomatis menampilkan mahasiswa, pola pengambilan mata

kuliahnya dan IPS yang diraih.

Menambah sampel yang digunakan, baik dengan menambah lebih banyak
angkatan yang menggunakan kurikulum yang berbeda maupun angkatan

yang mengalami ekivalensi.
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LAMPIRAN A

Berikut merupakan kurikulum yang berlaku untuk mahasiswa angkatan 2009 dan
2010 Departemen Sistem Informasi ITS.

Semester 1
Kode Mata Kuliah / Inggris SKS
1G091305 | Agama Budha 2
Religion
1G091304 | Agama Hindu 2
Religion
1G091301 | Agama Islam 2
Religion
1G091302 | Agama Katholik 2
Religion
1G091303 | Agama Kristen 2
Religion
KS091202 | Algoritma dan Pemrograman 1 4
Algorithm and Programming 1
KS091203 | Ketrampilan Interpersonal 4
Interpersonal Skill
KS091201 | Matematika Diskrit 3
Discrete Mathematics
1G091310 | Pengantar Teknologi Informasi & Komunikasi 2
Introduction To Information & Comm. Technology
KS091301 | Sistem Fungsional Bisnis 1 3
Business System Functionalityl
Total SKS | 26
Semester 2
Kode Mata Kuliah / Inggris SKS
KS091204 | Algoritma dan Pemrograman 2 3
Algorithm and Programming 2
1G091308 | Bhs Inggris 2
English
KS091205 | Manajemen dan Organisasi 3
Management and Organization
KS091302 | Pengantar Sistem Informasi 4
Introduction to Information System
KS091304 | Sistem Fungsional Bisnis 2 3
Business System Functionality 2
KS091303 | Sistem Operasi 3
Operating System
Total SKS | 18
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Semester 3

Kode Mata Kuliah / Inggris SKS
KS091307 | Desain dan Manajemen Jaringan 3
Network Design and Management
KS091206 | Kalkulus dan Aljabar Linier 4
Calculus and Linear Algebra
KS091306 | Manajemen Basis Data 5
Database Management
KS091308 | Pengelolaan Hubungan Pelanggan 3
Customer Relationship Management
KS091305 | Pengembangan dan Implementasi Perangkat Lunak 3
Software Development and Implementation
Total SKS | 18
Semester 4
Kode Mata Kuliah / Inggris SKS
KS091311 | Manajemen Layanan SI/TI 3
IS/IT Service Management
KS091312 | Manajemen Proyek TI 6
Information Technology Project Management
KS091309 | Perencanaan Sumber Daya Perusahaan 4
Enterprise Resource Planning
KS091310 | Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak 3
Software Requirement Engineering
KS091207 | Statistika 3
Statistics
Total SKS | 19
Semester 5
Kode Mata Kuliah / Inggris SKS
KS091314 | Interaksi Manusia dan Komputer 3
Human and Computer Interaction
KS091316 | Manajemen Rantai Pasok 3
Supply Chain Management
KS091315 | Manajemen Sains 5
Management Science
1G091311 | Pengantar Technopreunership 2
Introduction To Technopreneurship
KS091313 | Rancang Bangun Perangkat Lunak 6
Software Engineering
Total SKS | 19
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Semester 6

Kode Mata Kuliah / Inggris SKS

KS091319 | Data Mining dan Data Warehousing 5
Data Mining and Data Warehousing

1G091306 | Kewarganegaraan 2
Civics

KS091317 | Kewirausahaan Teknologi Informasi 3
Information Technology Enterpreneurship

KS091318 | Manajemen Investasi TI 3
Information Technology Investment Management

KS091326 | Manajemen Kualitas TI 4
Information Technology Quality Management

KS091327 | Manajemen Resiko TI 4
Information Technology Risk Management

KS091328 | Manajemen Sains Lanjut 4
Advanced Management Science

KS091320 | Perencanaan Strategis SI/TI 3
Strategic IS/IT Planning

KS091321 | Proteksi Aset Informasi 4
Information Assets Protection

Total SKS | 32
Semester 7
Kode Mata Kuliah / Inggris SKS

1G091307 | Bahasa Indonesia 2
Indonesian

KS091323 | Bisnis Cerdas 4
Business Intelligence

KS091331 | Integrasi Aplikasi Korporasi 4
Enterprise Application Integration

KS091329 | Sistem Pendukung Keputusan 4
Decision Support System

KS091322 | Tata Kelola dan Audit SI/TI 4
IS/IT Governance and Audit

KS091330 | Teknik Peramalan 4
Forecasting Techniques

Total SKS | 22
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Semester 8

Kode Mata Kuliah / Inggris SKS

KS091333 | E-Business 4
E-Business

KS091324 | Etika Profesi 3
Professional Ethics

KS091335 | Kapita Selekta 2
Capita Selecta

KS091325 | Pemantauan dan Evaluasi TI 3
Information Technology Monitoring and Evaluation

KS091334 | Teknologi Bergerak 4
Mobile Technology

KS091332 | Tren Teknologi & Open Source 4
Technology and Open Source Trend

KS091336 | Tugas Akhir 6
Final Project

Total SKS | 26
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LAMPIRAN B

Untuk kurikulum 2009-2014 yang berlaku pada mahasiswa angkatan 2009 dan
2010 didefinisikan seperti di bawah ini:

//semester 1

existingCurr[0][0] = "Algorithm and Programming 1";

existingCurr[0][1] = "Interpersonal Skill";

existingCurr[0][2] = "Discrete Mathematics";

existingCurr[0][3] = "Introduction To Information & Comm. Technology";
existingCurr[0][4] = "Business System Functionality 1";
existingCurr[0][5] ="";

existingCurr[0][6] ="";

existingCurr[0][7] ="";

existingCurr[0][8] ="";

existingCode[0][0] = "KS1202";
existingCode[0][1] = "KS1203";
existingCode[0][2] = "KS1201";
existingCode[0][3] = "IG1310";
existingCode[0][4] = "KS1301";
existingCode[0][5] ="";
existingCode[0][6] ="";
existingCode[0][7] ="";
existingCode[0][8] ="";

existingCredit[0][0] = 4;
existingCredit[0][1] = 4;
existingCredit[0][2] = 3;
existingCredit[0][3] = 2;
existingCredit[0][4] = 3;
existingCredit[0][5] = O;
existingCredit[0][6] = O;
existingCredit[0][7] = O;
existingCredit[0][8] = 0;

//semester 2

existingCurr[1][0] = "Algorithm and Programming 2";
existingCurr[1][1] = "English";

existingCurr[1][2] = "Management and Organization";
existingCurr[1][3] = "Introduction to Information System";
existingCurr[1][4] = "Business System Functionality 2";
existingCurr[1][5] = "Operating System";
existingCurr[1][6] ="";

existingCurr[1][7] ="";
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",

existingCurr[1][8] =

existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode[1][6] ="";
existingCode[1][7]="";
existingCode[1][8] ="";
existingCredit[1][0] =

existingCredit[1][1] = 2
existingCredit[1][2] = 3;
existingCredit[1][3] = 4;
existingCredit[1][4] = 3;
existingCredit[1][5] = 3;
existingCredit[1][6] = O;
existingCredit[1][7] = 0;
existingCredit[1][8] = 0;

1][0] = "KS1204";
1][1] = "IG1308";
1][2] = "KS1205";
1][3] = "KS1302";
1][4] = "KS1304";
1][5] = "KS1303";

L T e I s B s B ey s W s W ey |

e

//semester 3

existingCurr[2][0] = "Network Design and Management";
existingCurr[2][1] = "Calculus and Linear Algebra";
existingCurr[2][2] = "Database Management";

existingCurr[2][3] = "Customer Relationship Management";
existingCurr[2][4] = "Software Development and Implementation";
existingCurr[2][5] ="";
existingCurr[2][6] ="";
existingCurr[2][7] ="";

existingCurr[2][8] ="";

existingCode[2][0] = "KS1307";
existingCode[2][1] = "KS1206";
existingCode[2][2] = "KS1306";
existingCode[2][3] = "KS1308";
existingCode[2][4] = "KS1305";
existingCode[2][5] ="";
existingCode[2][6] ="";
existingCode[2][7] ="";
existingCode[2][8]="";

existingCredit[2][0] = 3
existingCredit[2][1] =4
existingCredit[2][2] = 5;
existingCredit[2][3] =3
existingCredit[2][4] = 3
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existingCredit[2]
existingCredit[2]
existingCredit[2]
existingCredit[2]

0
0;
0;
0

—_
Il

5
6
7
8

1 ——

//semester 4
existingCurr[3][0] = "IS/IT Service Management";

existingCurr[3][1] = "Information Technology Project Management";

[
[
existingCurr[3][2] = "Enterprise Resource Planning";
existingCurr[3][3] = "Software Requirement Engineering";
existingCurr[3][4] = "Statistics";
existingCurr[3][5] ="";
existingCurr[3][6] ="";
existingCurr[3][7] ="";
[

",

existingCurr[3][8] =

existingCode[3][0] = "KS1311";
existingCode[3][1] = "KS1312";
existingCode[3][2] = "KS1309";
existingCode[3][3] = "KS1310";
existingCode[3][4] = "KS1207";
existingCode[3][5] ="";
existingCode[3][6] ="";
existingCode[3][7] ="";
existingCode[3][8]="";

existingCredit[3][0] = 3;
existingCredit[3][1] = 6;
existingCredit[3][2] = 4;
existingCredit[3][3] = 3;
existingCredit[3][4] = 3;
existingCredit[3][5] = 0;
existingCredit[3][6] = O;
existingCredit[3][7] = 0;
existingCredit[3][8] = 0;

//semester 5
existingCurr[4][0] = "Human and Computer Interaction";
existingCurr[4][1] = "Supply Chain Management";
existingCurr[4][2] = "Management Science";
existingCurr[4][3] = "Introduction To Technopreneurship";
existingCurr[4][4] = "Software Engineering";
existingCurr[4][5] ="";
existingCurr[4][6] ="";
existingCurr[4][7] ="";

existingCurr[4][8] ="";
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existingCode[4][0] = "KS1314";
existingCode[4][1] = "KS1316";
existingCode[4][2] = "KS1315";
existingCode[4][3] ="IG1311";
existingCode[4][4] = "KS1313";
existingCode[4][5]="";
existingCode[4][6] ="";
existingCode[4][7] ="";
existingCode[4][8] ="";

existingCredit[4][0]
existingCredit[4][1]
existingCredit[4][2]
existingCredit[4][3]
existingCredit[4][4]
[5]
[6]
[7]
[8]

existingCredit[4]
existingCredit[4]
existingCredit[4]
existingCredit[4]

3;
3;
5;
2;
6,
0;
0;
0;
0;

//semester 6

existingCurr[5][0] = "Data Mining and Data Warehousing";
existingCurr[5][1] = "Civics";

existingCurr[5][2] = "Information Technology Enterpreneurship";
existingCurr[5][3] = "Information Technology Investment Management";
existingCurr[5][4] = "Strategic IS/IT Planning";

existingCurr[5][5] = "Information Assets Protection";

existingCurr[5][6] ="";
existingCurr[5][7] ="";
existingCurr[5][8] ="";

existingCode[5][0] = "KS1319";
existingCode[5][1] = "IG1306";
existingCode[5][2] = "KS1317";
existingCode[5][3] = "KS1318";
existingCode[5][4] = "KS1320";
existingCode[5][5] = "KS1321";
existingCode[5][6] ="";
existingCode[5][7] ="";
existingCode[5][8] ="";

existingCredit[5]
existingCredit[5]
existingCredit[ 5]
existingCredit[5]
existingCredit[ 5]
existingCredit[5]

e

0]=35;
1]=2;
2]=3;
3]=3;
4]=3;
5] =4,

136



existingCredit[5][6] = 0;
existingCredit[5][7] = 0;
existingCredit[5][8] = 0;

//semester 7
existingCurr[6][0] = "Indonesian";
existingCurr[6][1] = "Business Intelligence";
existingCurr[6][2] = "IS/IT Governance and Audit";
existingCurr[6][3] ="";

existingCurr[6][4] ="";

existingCurr[6][5] ="";

existingCurr[6][6] ="";

existingCurr[6][7] ="";

existingCurr[6][8] ="";

existingCode[6][0] = "IG1307";
existingCode[6][1] = "KS1323";
existingCode[6][2] = "KS1322";
existingCode[6][3] ="";
existingCode[6][4] ="";
existingCode[6][5] ="";
existingCode[6][6] ="";
existingCode[6][7] ="";
existingCode[6][8] ="";

existingCredit[6][0]
existingCredit[6][1]
existingCredit[6][2]
existingCredit[6][3]
existingCredit[6][4]
[5]
[6]
[7]
[8]

existingCredit[ 6]
existingCredit[6]
existingCredit[ 6]
existingCredit[6]

2;
4;
4,
0;
0;
0;
0;
0;
0;

//semester 8

existingCurr[7][0] = "Professional Ethics";
existingCurr[7][1] = "Capita Selecta";
existingCurr[7][2] = "Information Technology Monitoring and Evaluation";
existingCurr[7][3] = "Final Project";
existingCurr[7][4] ="";
existingCurr[7][5] ="";
existingCurr[7][6] ="";
existingCurr[7][7] ="";
existingCurr[7][8] ="";

existingCode[7][0] = "KS1324";
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existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode
existingCode

7][1] = "KS1335";
71[2] = "KS1325";
71[3] = "KS1336";
7][4] —nn,
7][5] —nn,
7][6] —nn,
7][7] —nn,
7][8] —nn,

e I e I e B e B e B e B e W ey |

existingCredit[7][0] = 3;
existingCredit[7][1] = 2;
existingCredit[7][2] = 3;
existingCredit[7][3] = 6;
existingCredit[7][4] = 0;
existingCredit[7][5] = 0;
existingCredit[7][6] = O;
existingCredit[7][7] = 0;
existingCredit[7][8] = 0;

Nilai mata kuliah didefinisikan seperti di bawah ini:

public double gradeConversion(String s)

{
double num=0.09;

if(s.equals("A")){

num=4.0;

¥

else if(s.equals("AB")){
num=3.5;

by

else if(s.equals("B")){
num=3.0;

by

else if(s.equals("BC")){
num=2.5;

by

else if(s.equals("C")){
num=2.0;

by

else if(s.equals("D")){
num=1.0;

by

else{

num=0.0;

by
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Berikut merupakan cara untuk menentukan mahasiswa tersebut sudah pernah
mengambil mata kuliah dan dijadikan sebagai mahasiswa yang mengulang mata
kuliah tersebut. Mahasiswa yang mengulang suatu mata kuliah adalah mahasiswa

yang namanya muncul pada mata kuliah yang sama pada semester berbeda.

if(stuCourse.get(stuName)>1){
retakingPerSemester.put(indexSemester,
courseCode+";"+courseName);
if(!stuRetakingPerSemester.containsKey(stu_index)){
Set<String> ¢ = new HashSet<String>();
c.add(courseName);
stuRetakingPerSemester.put(stu_index,c);

}

else{

Set<String> c = stuRetakingPerSemester.get(stu_index);
c.add(courseName);
stuRetakingPerSemester.put(stu_index,c);

}
}

else{

//System.out.println("course name:"+courseName);
int i1s=999;
if(courseInSemester.get(courseName)!=null)

is = courselInSemester.get(courseName);
if(is<20){

Berikut merupakan cara untuk menentukan suatu mata kuliah termasuk dalam
before, yaitu mata kuliah yang diambil dari semester diatasnya / menambah mata
kuliah. Hal ini terjadi apabila semester pengambilan mata kuliah tersebut lebih kecil

dari semester mata kuliah tersebut seharusnya diambil (index semester).

//before

if(is<indexSemester){
if(!stuBeforePerSemester.containskKey(stu_index)){
Set<String> c = new HashSet<String>();
c.add(courseName);
stuBeforePerSemester.put(stu_index,c);

}

else{

Set<String> c = stuBeforePerSemester.get(stu_index);
c.add(courseName);
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stuBeforePerSemester.put(stu_index,c);

}
}

Berikut merupakan cara untuk menentukan suatu mata kuliah termasuk dalam after,
yaitu mata kuliah yang diambil dari semester sebelumnya / telat mengambil mata
kuliah. Hal ini terjadi apabila semester pengambilan mata kuliah tersebut lebih

besar dari semester mata kuliah tersebut seharusnya diambil (index semester).

//after

else if(is>indexSemester){
if(!stuAfterPerSemester.containsKey(stu_index)){
Set<String> ¢ = new HashSet<String>();
c.add(courseName);
stuAfterPerSemester.put(stu_index,c);

}

else{

Set<String> c = stuAfterPerSemester.get(stu_index);
c.add(courseName);
stuAfterPerSemester.put(stu_index,c);

}
}

Berikut merupakan cara untuk menentukan suatu mata kuliah termasuk dalam
match, yaitu mata kuliah yang diambil pada semester yang sesuai dengan pedoman
kurikulum. Hal ini terjadi apabila semester pengambilan mata kuliah tersebut sama

dengan semester mata kuliah tersebut seharusnya diambil (index semester).

//match

else{
if(!stuMatchPerSemester.containskKey(stu_index)){
Set<String> c¢ = new HashSet<String>();
c.add(courseName);
stuMatchPerSemester.put(stu_index,c);

by

else{

Set<String> c = stuMatchPerSemester.get(stu_index);
c.add(courseName);
stuMatchPerSemester.put(stu_index,c);

}
}
}
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Berikut merupakan cara untuk menentukan suatu mata kuliah termasuk dalam
selection, yaitu mata kuliah pilihan yang diambil. Mata kuliah didefinisikan sebagai
mata kuliah yang tidak semua mahasiswa mengambilnya. Sehingga total
mahasiswa aktif angkatan tidak sama dengan total seluruh mahasiswa yang

angkatan tersebut yang mengambil suatu mata kuliah.

//selection

else{
if(!stuSelectionPerSemester.containsKey(stu_index)){
Set<String> ¢ = new HashSet<String>();
c.add(courseName);
stuSelectionPerSemester.put(stu_index,c);

}

else{

Set<String> c = stuSelectionPerSemester.get(stu_index);
c.add(courseName);
stuSelectionPerSemester.put(stu_index,c);

}
}
}
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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LAMPIRAN C

Berikut merupakan langkah-langkah dalam mengimplementasikan clustering pada

data pengambilan mata kuliah yang sudah dibagi per semester.

1. Pertama import dataset pengambilan mata kuliah per semester. Pada contoh

di-import dataset 2009 02 yang merupakan data pengambilan mata kuliah
angkatan 2009 pada semester 2.

€ Rstudio

a x

Fle Edt Cose View Plots Sewon Buld Debug Profie Tosks Hep

o . o « adains - ¥ Frojea
Consale Emvironment  History  Connections. =

4 * import Dataset = & List »

R version 3.4.2 (2017-09-28) -- “Short summer” =

col () 2017 The R Foundation for statistical computing i Giobal Enmionment -

Pl )

XB6_64-wbd-mingw32/x64 (64-bit)

software and comes with ABSOLUTELY NO W
edistribute it und
for o

ARRANTY.
canditions,

Type ‘license()’ or ‘licence() details.

R is Taborative project with many contribute

Type "contributors()’ for more information and

‘i (}' on how to cite R or R packages in publications,

Type ‘demo()’ for some demos, ‘help()’ for on-line help, or
‘help.sTart()’ for an WML browser interface to help.
Type 'q0)° To quit m.

[workspace loaded from D:/Data Thesis/Faasaasasaaaasaaaazaasastt!/.Rrpatal

AN 2 Sheet] mermd e MBKE

un 4, 2018, &14 80

Gambar 10.1 Tampilan awal R

2. Set Heading “Yes” dan jadikan kolom pertama sebagai nama baris dengan

memilih “Use first column” pada Row names. Klik > Import
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Import Dataset

o2

Name Input File
200902 MRP, Total, Match,After,Before, Repetition, Elective A
E 5209100001,6,6,0,0,0,0 I
o 0,0,1
i :0,0,0
! Encoding | Automatic - ‘olol1
0,0,0
1 Heading ®VYes ONo 20,0,1
0,0,0
9 : +0,0,
3 Row names ;Use first column o 'g' 'g
$0,0,1
-/ Separator | Comma o .0,0,0
| 0,1,0
k! 5 0,0,0
Decimal Period il 0,0,0
0,0,1
i - +0,0,1
1 Quote Double quote () ‘oloia o
Comment | None ad
= Data Frame
nastrings | NA ‘ Total Match After Before Repetiticna
5209100001 & 6 o o 0
1 Strings as factors 5209100002 7 6 o o o
5209100003 & 6 o o o
5209100004 7 6 o o 0
5209100005 & 6 ] ] 0
5209100006 7 6 o o 0
5209100007 6 6 o o 0
5209100008 & 6 o o 0
5209100003 & 5 o o 0
5209100010 7 5 ] ] o
5209100011 5 5 o o o
5209100012 & 5 a a 1
5209100013 5 5 o o 0
5209100014 & 6 ] ] 0
5209100015 7 6 o o 0
5209100016 7 6 ] ] 0 ™
< >
Import Cancel
T T AT o Shest] mvml oo

Gambar 10.2 Import Dataset pada R

3. Masukkan kode seperti di bawah ini untuk menentukan jarak antar data pada
dataset, perulangan proses clustering dengan range k = 2 hingga 10 dan plot

grafik dari k=1 hingga 10

- v ey, ewva_we g
> wss <- (nrow( 2009_02 )-1)*sum(apply( 2009_02",2,var))

= for (i in 2:10) {

+ wss[i1] <=- sum(kmeans{ 2009_02 ,centers = i)%withinss)

+

= plot(1:10, wss, type = "b", xlab = "Number of Clusters”, ylab =

"Within groups sum of squares")

Gambar 10.3 Kode untuk Clustering menggunakan k-means

4. Maka akan ditampilkan plot grafik seperti di bawah

w

@

2

©
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o

w

it

5 o

£ £ \

5

» — o

w

2 ] \\“o—k_o

s w0 T - °

=Y o——— &
c T T T \ T
£

§ 2 4 6 8 10

Number of Clusters

Gambar 10.4 Hasil Plot Grafik K-means Clustering
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LAMPIRAN D

Tabel 11.1 Perhitungan threshold pada angkatan 2009

standard deviation data
Cluster | 1.94 1.94 0.56 | 0.85 0.68 0.47 Total
total | match | before | after | repetition | selection

C1S02 | 36.76 | 16.45 032 | 042 0.03 0.22 54.19
C2802 | 25.63 | 16.45 0.32 | 0.02 0.46 0.22 43.10
C3S02 | 17.61 | 14.61 0.32 | 0.62 0.14 0.22 33.52
C4802 | 6.94 1.80 0.18 | 0.51 0.10 0.22 9.75
C1S03 | 14.64 | 9.34 0.32 | 0.01 0.45 0.22 24.97
C2S03 | 12.69 | 5.32 0.10 | 0.73 0.10 0.22 19.16
C3803 | 7.22 1.74 0.10 | 0.53 8.69 0.22 18.51
C4S03 | 5.74 1.11 032 | 0.73 0.43 0.22 8.55
C1S04 | 25.63 | 6.30 0.32 | 2.01 0.16 0.22 34.65
C2S04 | 15.22 | 4.71 0.30 | 0.70 0.43 0.22 21.59
C3S04 | 10.60 | 7.14 0.24 | 049 0.11 0.22 18.79
C4804 | 10.28 | 0.89 0.19 | 0.18 4.15 0.22 15.91
C1S05 | 10.60 | 4.07 0.30 | 0.20 0.46 0.11 15.73
C2S05 | 1436 | 9.34 0.25 | 045 0.38 0.00 24.79
C3805 | 12.30 | 2.97 0.05 | 0.55 0.30 0.13 16.30
C4805 | 15.18 | 0.15 8.63 0.73 0.46 0.22 25.37
C5805 | 12.69 | 3.78 0.19 | 0.73 11.04 0.00 28.44
C1S06 | 15.79 | 4.32 0.32 | 0.02 0.46 0.17 21.08
C2S06 | 24.68 | 4.83 0.32 1.54 0.46 0.04 31.86
C3806 | 23.51 | 1.11 0.32 | 3.73 0.46 0.28 29.41
C4506 | 16.03 | 10.07 0.25 | 0.73 0.46 0.09 27.63
C5806 | 1537 | 8.77 0.14 | 0.14 0.15 0.22 24.79
C6S06 | 7.45 0.89 0.78 | 0.55 0.32 0.13 10.12
C1S07 | 4.49 | 0.02 0.28 | 0.95 0.35 0.02 6.12
C2807 | 12.52| 0.78 0.29 | 2.63 0.39 0.14 16.74
C3807 | 14.67 | 0.84 0.29 | 0.29 0.24 0.69 17.02
C4807 | 1097 | 2.09 2.85 | 0.02 0.10 0.00 16.04
C1S08 | 11.88 | 0.04 146 | 0.73 0.10 0.00 14.22
C2508 | 0.88 1.85 0.32 | 0.73 0.07 0.22 4.06
C3808 | 0.45 0.47 0.23 0.73 0.29 0.18 2.35
C4S508 | 0.08 0.00 0.22 | 0.73 0.46 0.08 1.57
C1S09 | 0.68 3.78 0.27 | 0.73 0.15 0.22 5.84
C2809 | 5.74 3.78 4.43 0.73 0.10 0.04 14.82
C1S10 | 0.53 3.78 0.22 | 0.73 0.15 0.17 5.58
C2810 | 12.69 | 3.78 594 | 0.73 3.32 0.22 26.69
Rata2 | 12.36 | 4.50 0.90 | 0.74 1.03 0.17 19.69
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Tabel 11.2 Perhitungan threshold pada angkatan 2010

standard deviation data
Cluster | 1.88 1.80 0.24 | 0.86 0.56 0.49 Total
total | match | before | after | repetition | selection

C1S02 | 28.22 | 17.64 | 0.06 | 0.10 0.32 0.24 46.59
C2S02 | 16.24 | 16.89 | 0.06 | 0.74 0.32 0.24 34.49
C3S02 | 16.99 | 0.64 0.06 | 9.87 0.19 0.24 27.98
C4S02 | 0.77 | 0.64 0.06 | 0.74 0.32 0.24 2.77
CI1S03 | 9.74 | 1024 | 0.06 | 0.74 0.32 0.24 21.34
C2S03 | 6.18 | 4.07 0.06 | 0.74 0.00 0.24 11.29
C3S03 | 13.11 | 1.44 0.06 | 0.74 3.74 0.24 19.34
C4S03 | 1.26 | 3.24 0.06 | 0.74 5.93 0.24 11.46
C1S04 | 26.23 | 10.24 | 0.06 1.30 0.32 0.24 38.39
C2S04 | 13.81 | 8.64 0.06 | 0.00 0.32 0.24 23.07
C3S04 | 13.52 | 4.84 0.06 | 0.41 0.59 0.24 19.66
C4S04 | 8.24 1.10 0.00 | 0.37 8.61 0.24 18.57
CI1S05 | 16.99 | 10.24 | 0.06 | 0.74 0.32 0.26 28.60
C2S05 | 10.16 | 4.70 0.03 | 0.74 0.09 0.08 15.79
C3S05 | 14.79 | 9.81 0.01 0.74 0.01 0.24 25.59
C4S05 | 13.11 | 1.69 1.58 | 0.74 8.61 0.24 25.97
C5S05 | 9.74 | 0.04 3.08 | 0.74 0.19 0.24 14.03
C6S05 | 450 | 3.24 3.08 | 0.74 2.06 0.24 13.86
CI1S06 | 24.40 | 4.98 0.06 | 2.45 0.32 0.02 32.22
C2S06 | 16.05 | 6.64 0.06 | 0.01 0.32 0.06 23.14
C3S06 | 24.00 | 1249 | 0.04 | 0.09 0.05 0.14 36.82
C1S07 | 856 | 0.65 0.05 | 0.82 0.32 0.01 10.41
C2S07 | 14.60 | 0.30 0.00 | 0.35 0.34 0.00 15.60
C3S07 | 22.23 | 1.29 0.01 0.54 0.01 0.62 24.71
C1S08 | 0.15 0.49 0.05 | 0.74 0.07 0.17 1.67
C2S08 | 2.24 | 0.26 0.00 | 0.74 0.04 0.01 3.29
C3S08 | 13.11 | 0.20 0.26 | 0.74 1.40 0.07 15.78
C1S09 | 0.72 3.24 0.06 | 0.74 0.19 0.21 5.16
C2S09 | 2.63 3.24 0.07 | 0.74 0.00 4.04 10.71
C1S10 | 0.77 3.24 0.06 | 0.74 0.19 0.24 5.24
C2S10 | 0.77 3.24 0.06 | 0.74 0.32 0.26 5.39
Rata2 | 11.41 | 4.83 0.30 | 0.98 1.16 0.32 19.00




Berikut merupakan perhitungan identifikasi kesamaan cluster berdasarkan

karakteristik angkatan 2009 dan 2010

12.1 Angkatan 2009

12.1.1 Semester 2 —3

LAMPIRAN E

Tabel 12.1 State awal semester 2 angkatan 2009

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SAl 8.00 | 6.00 | 0.00 [ 1.50 | 0.50 | 0.00 | 3.33
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 [ 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 6.13 | 5.77 | 0.00 [ 0.07 | 0.30 | 0.00 | 2.47
C4S02 SA4 457 | 329 | 0.14 | 0.14 | 1.00 | 0.00 | 1.19

Tabel 12.2 Identifikasi kesamaan cluster semester 2 — 3 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CIS03 | 5.76 | 5.00 | 0.00 | 0.75 | 0.01 | 0.00 3.15
SA1 5.00 | 1.00 | 0.00 | 0.56 | 0.24 | 0.00 | 6.80 | 0.03 | 0.00 | 0.99 | 0.20
SA2 1.53 | 1.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 2.59 | 0.00 | 0.76 | 1.00 | 0.81
SA3 0.14 | 059 | 0.00 | 047 | 0.08 | 0.00 | 1.28 | 0.46 | 1.00 | 0.88 | 0.98
SA4 142 | 294 | 0.02 | 0.37 | 098 | 0.00 | 574 | 3.86 | 0.19 | 0.00 | 0.15
C2S03 | 5.50 | 425 | 0.25 | 0.00 | 1.00 | 0.00 2.34
SA1 6.25 | 3.06 | 0.06 | 2.25 | 0.25 | 0.00 | 11.88 [ 0.99 | 0.00 | 0.25 | 0.05
SA2 2.25 | 3.06 | 0.06 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 7.38 | 0.62 | 0.45 | 0.53 | 0.46
SA3 040 | 230 | 0.06 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 3.26 | 0.02 | 0.86 | 1.00 | 0.89
SA4 0.86 | 093 | 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 1.82 | 1.32 | 1.00 | 0.00 | 0.80
C3S03 | 463 | 0.63 | 0.25 | 0.13 | 3.63 | 0.00 2.06
SAl 11.39 | 28.89 | 0.06 | 1.89 | 9.77 | 0.00 | 52.00 | 1.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 5.64 | 28.89 | 0.06 | 0.77 | 13.14 | 0.00 | 48.50 | 1.14 | 0.09 | 0.33 | 0.14
SA3 2.28 | 2644 | 0.06 | 0.00 | 11.06 | 0.00 | 39.83 | 0.17 | 0.32 | 1.00 | 0.46
SA4 0.00 | 7.08 | 0.01 | 0.00 | 6.89 | 0.00 | 13.98 | 0.76 | 1.00 | 0.60 | 0.92
C4S03 | 433 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 1.33 | 0.00 1.48
SAl 13.44 | 9.00 | 0.00 | 2.25 | 0.69 | 0.00 | 25.39 | 3.41 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 7.11 | 9.00 | 0.00 | 1.00 | 1.78 | 0.00 | 18.89 | 2.70 | 0.26 | 0.21 | 0.25
SA3 324 | 7.65 | 0.00 | 0.00 | 1.07 | 0.00 | 11.97 | 0.98 | 0.53 | 0.73 | 0.57
SA4 0.06 | 0.08 | 0.02 | 0.02 | 0.11 | 0.00 | 0.29 | 0.09 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Tabel 12.3 Hasil untuk semester 3 angkatan 2009

S3 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S03 | SA3 | 5.80 | 5.01 | 0.08 | 0.27 | 0.44 | 0.00 | 2.65
C2S03 | SA3 | 5.80 | 5.01 | 0.08 | 0.27 | 0.44 | 0.00 | 2.65
C3S03 | SA4 | 451 | 230 | 0.13 | 0.09 | 1.99 | 0.00 | 1.58
C4S03 | SA4 | 451 | 230 | 0.13 | 0.09 | 1.99 | 0.00 | 1.58
12.1.2 Semester 3 — 4
Tabel 12.4 State awal semester 3 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S502 SA1 8.00 | 6.00 | 0.00 | 1.50 | 0.50 | 0.00 | 3.33
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 5.80 | 5.01 | 0.08 | 0.27 | 0.44 | 0.00 | 2.65
C4S02 SA4 451 | 230 | 0.13 | 0.09 | 1.99 | 0.00 | 1.58

Tabel 12.5 Identifikasi kesamaan cluster semester 3 — 4 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S04 | 7.00 | 445 | 0.00 | 2.27 | 0.27 | 0.00 3.56
SAl 1.00 | 2.39 | 0.00 | 0.60 | 0.05 | 0.00 | 4.04 | 0.06 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA2 | 0.00 | 239 | 0.00 | 1.62 | 0.07 | 0.00 | 408 | 0.19 | 1.00 | 0.96 | 0.99
SA3 144 | 030 | 0.01 | 4.00 | 0.03 | 0.00 | 5.78 | 0.83 | 0.88 | 0.80 | 0.86
SA4 | 6.20 | 4.63 | 0.02 | 477 | 294 | 0.00 | 18.55 | 3.95 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2S04 | 5.84 | 411 | 0.01 | 1.69 | 0.02 | 0.00 3.46
SAl 4.67 | 3.55 | 0.00 | 0.04 | 0.23 | 0.00 | 849 | 0.02 | 0.35| 1.00 | 0.48
SA2 1.35 | 3.55 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 0.00 | 538 | 0.11 | 0.72 | 0.97 | 0.77
SA3 0.00 | 0.79 | 0.01 | 2.00 | 0.17 | 0.00 | 2.98 | 0.65 | 1.00 | 0.82 | 0.96
SA4 1.77 | 3.28 | 0.01 | 2.56 | 3.85 | 0.00 | 11.48 | 3.54 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C3S04 | 5.19 | 462 | 0.08 | 0.15 | 0.35 | 0.00 3.08
SAl 7.88 | 1.92 | 0.01 | 1.81 | 0.02 | 0.00 | 11.64 | 0.06 | 0.00 | 0.97 | 0.19
SA2 | 327 | 192 | 0.01 | 0.72 | 0.12 | 0.00 | 6.03 | 0.00 | 0.51 | 1.00 | 0.60
SA3 037 | 0.15 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.54 | 0.18 | 1.00 | 0.92 | 0.98
SA4 | 047 | 534 | 0.00 | 0.00 | 2.69 | 0.00 | 851 |2.27|0.28 | 0.00 | 0.23
C4S04 | 5.14 | 1.00 | 1.00 | 0.43 | 2.71 | 0.00 1.47
SAl 8.16 | 25.00 | 1.00 | 1.15 | 4.90 | 0.00 | 40.21 | 3.47 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 | 345 | 25.00 | 1.00 | 0.33 | 7.37 | 0.00 | 37.14 | 2.75 | 0.08 | 0.21 | 0.11
SA3 043 | 16.04 | 0.84 | 0.02 | 5.19 | 0.00 | 22.53 | 1.41 | 0.48 | 0.60 | 0.50
SA4 | 040 | 1.70 | 0.76 | 0.12 | 0.53 | 0.00 | 3.50 | 0.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Tabel 12.6 Hasil untuk semester 4 angkatan 2009

S4 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S04 | SA1 | 7.50 | 523 | 0.00 | 1.89 | 0.39 | 0.00 | 3.45
C2S04 | SA3 | 5.61 | 458 | 0.06 | 0.71 | 0.27 | 0.00 | 3.06
C3S04 | SA3 | 5.61 | 458 | 0.06 | 0.71 | 0.27 | 0.00 | 3.06
C4S04 | SA4 | 483 | 1.65 | 0.57 | 0.26 | 2.35 | 0.00 | 1.52
12.1.3 Semester 4 — 5
Tabel 12.7 State awal pada semester 4 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 7.50 | 5.23 | 0.00 | 1.89 | 0.39 | 0.00 | 3.45
C2S02 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 [ 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3S02 SA3 561 | 458 | 0.06 [ 0.71 | 0.27 | 0.00 | 3.06
C4S02 SA4 483 | 1.65 | 0.57 | 0.26 | 2.35 | 0.00 | 1.52

Tabel 12.8 Identifikasi kesamaan cluster semester 4 — 5 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CIS05 | 519 | 3.96 | 0.01 | 0.41 | 0.00 | 0.81 3.49
SA1 533 | 1.60 | 0.00 | 2.18 | 0.15 | 0.65 | 991 [ 0.00 | 0.19 | 1.00 | 0.36
SA2 | 327 | 416 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 0.65 | 842 | 0.13 | 0.33 | 0.97 | 0.46
SA3 | 0.17 | 038 | 0.00 | 0.09 | 0.07 | 0.65 | 1.37 | 0.18 | 1.00 | 0.95 | 0.99
SA4 | 0.13 | 533 | 031 | 0.02 | 552 | 0.65 | 11.97 | 3.86 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2S05 | 5.73 | 5.00 | 0.06 | 0.18 | 0.06 | 0.42 3.31
SA1 3.14 | 0.05 | 0.00 | 291 | 0.11 | 0.18 | 6.39 | 0.02 | 0.66 | 1.00 | 0.73
SA2 1.62 | 1.00 [ 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.18 | 3.48 | 0.03 | 0.84 | 1.00 | 0.87
SA3 | 0.01 | 0.18 | 0.00 | 0.27 | 0.04 | 0.18 | 0.69 | 0.06 | 1.00 | 0.99 | 1.00
SA4 | 0.81 | 11.21 | 0.25 | 0.01 | 524 | 0.18 | 17.71 | 3.19 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C3S05 | 5.44 | 3.67 | 033 | 0.11 | 1.22 | 0.11 2.76
SA1 423 | 244 | 0.11 | 3.15 | 0.70 | 0.01 | 10.63 | 0.48 | 0.00 | 0.73 | 0.15
SA2 | 242 | 544 | 0.11 | 0.79 | 1.49 | 0.01 | 10.27 | 0.14 | 0.04 | 0.97 | 0.23
SA3 | 0.03 | 0.83 | 0.08 | 035 | 0.91 | 0.01 | 2.21 | 0.09 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA4 | 038 | 406 | 0.05 | 0.02 | 1.27 | 0.01 | 580 | 1.53 | 0.57 | 0.00 | 0.46
C4S05 | 5.83 | 2.33 | 3.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.57
SA1 2.78 | 837 [ 1225 3.56 | 0.15 | 0.00 | 27.11 | 0.76 | 0.08 | 0.39 | 0.14
SA2 1.36 | 13.44 | 1225 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 28.06 | 0.31 | 0.00 | 0.93 | 0.19
SA3 | 0.05 | 504 | 11.85| 0.50 | 0.07 | 0.00 | 17.51 | 0.24 | 0.85 | 1.00 | 0.88
SA4 1.01 | 046 | 861 | 0.07 | 552 | 0.00 | 15.68 | 1.10 | 1.00 | 0.00 | 0.80
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C5S05 | 5.50 | 0.00 [ 1.00 | 0.00 | 4.00 | 0.50 1.04
SAl 4.00 | 27.32 | 1.00 | 3.56 | 13.06 | 0.25 | 49.19 | 5.80 | 0.15 | 0.00 | 0.12
SA2 2.25 | 36.00 | 1.00 | 1.00 | 16.00 | 0.25 | 56.50 | 4.35 | 0.00 | 0.26 | 0.05
SA3 0.01 | 2096 | 0.89 | 0.50 | 13.92 | 0.25 | 36.54 | 4.11 | 0.40 | 0.30 | 0.38
SA4 | 045 | 2.73 | 0.19 | 0.07 | 2.72 | 025 | 6.41 | 0.23 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Tabel 12.9 Hasil untuk semester 5 angkatan 2009
S5 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CI1S05 | SA3 | 556 | 391 | 079 | 028 | 031 | 0.27 | 3.04
C2805 | SA3 | 556 | 391 | 0.79 | 0.28 | 031 | 0.27 | 3.04
C3S05 | SA3 | 556 | 391 | 0.79 | 028 | 031 | 0.27 | 3.04
C4S05 | SA3 | 556 | 391 | 0.79 | 0.28 | 031 | 0.27 | 3.04
C5S05 | SA4 | 5.16 | 0.83 | 0.78 | 0.13 | 3.18 | 0.25 | 1.28
12.1.4 Semester S—6
Tabel 12.10 State awal semester 5 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S502 SA1 7.50 | 523 | 0.00 | 1.89 | 0.39 | 0.00 | 3.45
C2802 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 556 | 391 | 079 | 028 | 031 | 0.27 | 3.04
C4S02 SA4 5.16 | 0.83 | 0.78 | 0.13 | 3.18 | 0.25 | 1.28
Tabel 12.11 Identifikasi kesamaan cluster semester 5 — 6 angkatan 2009
Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S06 | 591 | 4.02 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.89 3.47
SA1 252 | 145 | 0.00 | 0.79 | 0.15 | 0.79 | 5.70 | 0.00 [ 0.81 | 1.00 | 0.85
SA2 1.19 | 391 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.79 | 5.89 | 0.12 | 0.80 | 0.98 | 0.84
SA3 0.12 | 0.01 | 0.63 | 0.52 | 0.10 | 0.38 | 1.76 | 0.19 | 1.00 | 0.96 | 0.99
SA4 0.56 | 10.22 | 0.61 | 0.76 | 10.08 | 0.41 | 22.64 | 4.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2S506 | 6.90 | 4.14 | 0.00 | 2.10 | 0.00 | 0.67 3.47
SA1 0.35 | 1.18 | 0.00 | 0.04 | 0.15 | 0.44 | 2.17 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA2 0.01 | 345 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.44 | 5.10 | 0.12 ] 0.89 | 0.98 | 0.91
SA3 1.80 | 0.06 | 0.63 | 3.29 | 0.10 | 0.16 | 6.03 | 0.19] 0.85 | 0.96 | 0.88
SA4 3.03 | 11.00 | 0.61 | 3.86 | 10.08 | 0.17 | 28.77 | 4.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C3S06 | 6.79 | 3.00 | 0.00 | 2.79 | 0.00 | 1.00 3.44
SA1 0.51 | 496 | 0.00 | 0.81 | 0.15 | 1.00 | 7.43 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA2 0.05 | 9.00 | 0.00 | 3.19 | 0.00 | 1.00 | 13.23 | 0.10 | 0.68 | 0.98 | 0.74
SA3 1.50 | 0.82 | 0.63 | 6.27 | 0.10 | 0.53 | 9.85 | 0.16 | 0.87 | 0.96 | 0.89
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SA4 | 2.63 | 473 | 0.61 | 7.06 | 10.08 | 0.56 | 25.67 | 4.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C4S06 | 594 | 5.12 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.76 3.25
SA1 243 | 0.01 | 0.00 | 3.56 | 0.15 | 0.58 | 6.74 [ 0.04 | 0.85 | 0.99 | 0.88
SA2 1.12 | 0.78 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.58 | 3.49 | 0.02 ]| 097 | 1.00 | 0.97
SA3 0.14 | 146 | 0.54 | 0.08 | 0.10 | 0.25 | 2.57 | 0.05 | 1.00 | 0.99 | 1.00
SA4 | 0.61 | 1842 | 0.52 | 0.02 | 10.08 | 0.26 | 29.91 | 3.89 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C5S06 | 5.86 | 490 | 0.19 | 048 | 0.29 | 0.00 3.08
SA1 2.70 | 0.10 | 0.04 | 1.99 | 0.01 | 0.00 | 484 [ 0.13 | 0.87 | 0.96 | 0.88
SA2 1.31 | 1.20 | 0.04 | 0.27 | 0.08 | 0.00 | 290 | 0.00 | 0.95| 1.00 | 0.96
SA3 0.09 | 0.99 | 036 | 0.04 | 0.00 | 0.07 | 1.55 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA4 | 048 | 16.64 | 0.35 | 0.12 | 835 | 0.06 | 26.00 | 3.24 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C6S06 | 4.67 | 2.89 | 1.44 | 0.11 | 0.11 | 0.11 2.14
SA1 803 | 547 | 2.09 | 3.15 | 0.08 | 0.01 | 18.82 | 1.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 | 544 | 9.68 | 2.09 | 0.79 | 0.01 | 0.01 | 18.02 [ 0.97 | 0.05 | 0.77 | 0.19
SA3 0.80 | 1.04 | 0.42 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 2.36 | 0.80 | 1.00 | 0.94 | 0.99
SA4 | 025 | 426 | 044 | 0.00 | 939 | 0.02 | 1435 [ 0.74 | 0.27 | 1.00 | 0.42
Tabel 12.12 Hasil untuk semester 6 angkatan 2009
S6 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S06 | SA3 | 559 | 4.17 | 050 | 037 | 0.14 | 0.41 | 3.00
C2S06 | SA1 | 7.06 | 4.12 | 0.00 | 2.26 | 0.13 | 0.56 | 3.45
C3S06 | SA1 | 7.06 | 4.12 | 0.00 | 2.26 | 0.13 | 0.56 | 3.45
C4S06 | SA3 | 559 | 4.17 | 050 | 037 | 0.14 | 0.41 | 3.00
C5S06 | SA3 | 5.59 | 4.17 | 0.50 | 037 | 0.14 | 0.41 | 3.00
C6S06 | SA3 | 559 | 4.17 | 050 | 037 | 0.14 | 0.41 | 3.00
12.1.5 Semester 6 — 7
Tabel 12.13 State awal semester 6 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 7.06 | 4.12 | 0.00 | 2.26 | 0.13 | 0.56 | 3.45
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3S02 SA3 559 | 417 | 0.50 | 0.37 | 0.14 | 0.41 | 3.00
C4S02 SA4 5.16 | 0.83 | 0.78 | 0.13 | 3.18 | 0.25 | 1.28

151



Tabel 12.14 Identifikasi kesamaan cluster 6 — 7 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S507 | 4.06 | 1.80 | 0.03 | 1.83 | 0.09 | 0.31 3.31
SA1 9.04 | 540 | 0.00| 0.18| 0.00| 0.06 | 14.68 | 0.02 | 0.74 | 1.00 | 0.79
SA2 8.66 | 17.64 | 0.00 | 0.69 | 0.01 | 0.10 | 27.09 | 0.03 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA3 234 | 561 | 022 2.12| 0.00 | 0.01 | 10.30| 0.10 | 1.00 | 0.98 | 1.00
SA4 122 095 | 057 | 289 | 954 | 0.00 | 15.18 | 4.12 | 0.71 | 0.00 | 0.57
C2507 | 5.48 | 2.83 | 0.03 | 2.48| 0.05| 0.10 3.23
SA1 252 169 0.00| 005| 001 021 | 4.47|0.05]| 1.00| 099 | 1.00
SA2 2.33 | 10.08 | 0.00 | 2.18 | 0.00 | 0.01 | 14.60 | 0.01 | 0.35 | 1.00 | 0.48
SA3 0.01 1.80 | 022 | 441 | 0.01 | 0.09 | 6.56 | 0.05 | 0.87 | 099 | 0.89
SA4 0.10 | 4.00 | 057 | 550 | 9.77 | 0.02 | 19.96 | 3.79 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C3807 | 5.77| 2.86 | 0.02 | 1.40| 0.19 | 1.30 3.18
SA1 1.68 | 1.59| 0.00| 0.74| 0.00 | 0.56 | 4.58 | 0.07 | 094 | 098 | 0.95
SA2 152 986 | 0.00| 0.16 | 0.03 | 1.70 | 13.26 | 0.00 | 0.27 | 1.00 | 0.41
SA3 0.03| 1.71| 022| 1.04| 000 | 0.80| 3.82|0.03| 1.00| 0.99| 1.00
SA4 037 | 4.14| 058 | 1.60 | 893 | 1.11 | 16.73 | 3.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C4807 | 5.25| 0.50 | 2.25| 1.00 | 1.00 | 0.50 2.16
SA1 329 | 13.13 | 5.06 | 1.58| 0.76 | 0.00 | 23.82 | 1.68 | 0.50 | 0.00 | 0.40
SA2 3.06 | 30.25| 5.06 | 0.00| 1.00 | 0.25 | 39.63 | 0.94 | 0.00 | 0.76 | 0.15
SA3 0.11 | 13.46 | 3.07 | 039 | 0.74 | 0.01 | 17.78 | 0.70 | 0.69 | 1.00 | 0.75
SA4 0.01| O.11| 215 076 | 473 | 0.06 | 7.82|0.77| 1.00 | 093 | 0.99
Tabel 12.15 Hasil untuk semester 7 angkatan 2009
S7 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | TIPS
C1S07 | SA3 | 5.14 | 294 | 0.18 | 1.20 | 0.14 | 0.67 | 3.16
C2807 | SA1 | 627 | 347 | 0.01 | 237 | 0.09 | 033 | 3.34
C3S07 | SA3 | 5.14 | 294 | 0.18 | 1.20 | 0.14 | 0.67 | 3.16
C4S07 | SA4 | 521 | 0.66 | 1.52 | 0.56 | 2.09 | 038 | 1.72
12.1.6 Semester 7 —8
Tabel 12.16 State awal semester 7 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SAl 6.27 | 3.47 | 0.01 | 237 | 0.09 | 0.33 | 3.34
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 514 | 294 | 0.18 | 1.20 | 0.14 | 0.67 | 3.16
C4S02 SA4 521 | 0.66 | 1.52 | 0.56 | 2.09 | 038 | 1.72
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Tabel 12.17 Identifikasi kesamaan cluster semester

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CI1S08 | 5.38 | 2.15 | 1.77 | 0.00 | 1.00 | 0.46 2.41
SA1 0.78 | 1.74 | 3.09 | 560 | 0.83 | 0.02 | 12.05 | 0.86 | 0.57 | 0.00 | 0.45
SA2 2.61 | 14.79 | 3.13 | 1.00 | 1.00 | 0.21 | 22.75| 0.51 | 0.00 | 091 | 0.18
SA3 0.06 | 062 | 252 | 1.44 | 0.74 | 0.05 | 543 | 0.57 | 092 | 0.77 | 0.89
SA4 0.03 | 222 | 0.06 | 032 | 1.18 | 0.01 | 3.83 | 0.48 | 1.00 | 1.00 | 1.00
C2S08 | 1.00 | 0.59 | 0.00 | 0.00 | 0.41 | 0.00 1.94
SA1 27.76 | 835 | 0.00 | 5.60 | 0.11 | 0.11 | 4192 | 1.96 | 0.57 | 0.00 | 0.45
SA2 |36.00| 2932 0.00 | 1.00 | 0.17 | 0.00 | 66.49 | 1.41 | 0.00 | 0.29 | 0.06
SA3 1712 556 | 0.03 | 1.44 | 0.08 | 045 | 2468 | 1.50 | 0.97 | 0.24 | 0.82
SA4 17.70 | 0.01 | 230 | 0.32 | 2.80 | 0.14 | 23.26 | 0.05 | 1.00 | 1.00 | 1.00
C3S08 | 2.61 | 1.26 | 0.09 | 0.00 | 1.22 | 0.04 1.77
SA1 13.40 | 490 | 0.01 | 5.60 | 1.27 | 0.08 | 25.25 | 2.45 | 0.56 | 0.00 | 0.45
SA2 19.28 | 2246 | 0.01 | 1.00 | 1.48 | 0.00 | 44.23 | 1.83 | 0.00 | 0.25 | 0.05
SA3 639 | 283 | 001 | 1.44 | 1.17 | 040 | 12.23 | 1.93 | 094 | 0.21 | 0.80
SA4 6.75 | 0.36 | 2.04 | 032 | 0.76 | 0.11 | 10.34 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
C4S08 | 2.21 | 1.94 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.18 1.58
SA1 16.46 | 2.36 | 0.01 | 5.60 | 0.01 | 0.02 | 2445 | 3.08 | 0.55 | 0.00 | 0.44
SA2 |2292| 1649 | 0.01 | 1.00 | 0.00 | 0.03 | 40.45 | 2.38 | 0.00 | 0.23 | 0.05
SA3 8.56 | 1.01 | 0.01 | 1.44 | 0.02 | 0.24 | 11.27 | 2.49 | 1.00 | 0.19 | 0.84
SA4 897 | 1.63 | 2.03 | 032 | 436 | 0.04 | 17.34 | 0.02 | 0.79 | 1.00 | 0.83
Tabel 12.18 Hasil untuk semester 8 angkatan 2009
S8 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | TIPS
C1S08 | SA4 | 3.00 | 1.33 | 0.62 | 0.00 | 0.88 | 0.17 | 2.04
C2S08 | SA4 | 3.00 | 1.33 | 0.62 | 0.00 | 0.88 | 0.17 | 2.04
C3S08 | SA4 | 3.00 | 1.33 | 0.62 | 0.00 | 0.88 | 0.17 | 2.04
C4S08 | SA3 | 3.67 | 244 | 0.14 | 0.60 | 0.07 | 0.43 | 2.37
12.1.7 Semester 8 — 9
Tabel 12.19 State awal semester 8 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 6.27 | 347 | 0.01 | 237 | 0.09 | 033 | 3.34
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 3.67 | 244 | 0.14 | 0.60 | 0.07 | 0.43 | 2.37
C4S02 SA4 300 | 1.33 | 0.62 | 0.00 | 0.88 | 0.17 | 2.04

153



Tabel 12.20 Identifikasi kesamaan cluster semester 8 — 9 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S09 | 1.11 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.07 | 0.00 2.55
SA1 | 26.61 | 12.07 | 0.00 | 5.60 | 0.96 | 0.11 | 4534 | 0.63 | 0.41 | 0.00 | 0.33
SA2 | 34.68 | 36.00 | 0.00 | 1.00 | 1.14 | 0.00 | 72.82 | 0.34 | 0.00 | 0.49 | 0.10
SA3 6.57 | 596 | 0.01 | 0.36 | 1.00 | 0.18 | 14.08 | 0.03 | 0.88 | 1.00 | 0.90
SA4 356 | 1.78 | 033 | 0.00 | 0.04 | 0.03 | 5.74 | 0.26 | 1.00 | 0.62 | 0.92
C2S09 | 4.33 | 0.00 | 2.67 | 0.00 | 1.00 | 0.67 1.94
SAl 3.75 | 12.07 | 7.04 | 5.60 | 0.83 | 0.11 | 29.40 | 1.95| 0.52 | 0.00 | 0.42
SA2 7.11 | 36.00 | 7.11 | 1.00 | 1.00 | 0.44 | 52.67 | 1.40 | 0.00 | 0.28 | 0.06
SA3 043 | 596 | 6.40 | 0.36 | 0.87 | 0.06 | 14.08 | 0.18 | 0.86 | 0.91 | 0.87
SA4 1.78 | 1.78 | 4.19 | 0.00 | 0.02 | 0.25 | 8.02 | 0.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Tabel 12.21 Hasil untuk semester 9 angkatan 2009
S9 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S09 | SA4 | 2.81 | 0.44 | 1.11 | 0.00 | 0.98 | 0.28 | 2.18
C2509 | SA4 | 281 | 044 | 1.11 | 0.00 | 0.98 | 0.28 | 2.18
12.1.8 Semester 9 — 10
Tabel 12.22 State awal semester 9 angkatan 2009
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 6.27 | 3.47 | 0.01 | 2.37 | 0.09 | 0.33 | 3.34
C2502 SA2 7.00 | 6.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 3.13
C3502 SA3 3.67 | 244 | 0.14 | 0.60 | 0.07 | 0.43 | 2.37
C4S02 SA4 2.81 | 044 | 1.11 | 0.00 | 098 | 0.28 | 2.18
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Tabel 12.23 Identifikasi kesamaan cluster semester 9 — 10 angkatan 2009

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CI1S10 | 1.21 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 1.06 | 0.06 3.12
SA1 | 25.64 | 12.07 | 0.01 | 5.60 | 0.94 | 0.07 | 44.32 | 0.05 | 0.40 | 0.95 | 0.51
SA2 | 33.57 | 36.00 | 0.01 | 1.00 | 1.12 | 0.00 | 71.70 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA3 6.10 | 596 | 0.00 | 0.36 | 0.98 | 0.14 | 13.53 | 0.56 | 0.86 | 0.37 | 0.76
SA4 2.59 | 0.20 | 1.04 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 3.88 | 0.89 | 1.00 | 0.00 | 0.80
C2S10 | 5.50 | 0.00 | 3.00 | 0.00 | 2.50 | 0.00 1.17
SAl 0.59 | 12.07 | 893 | 5.60 | 5.81 | 0.11 | 33.10 | 4.71 | 0.52 | 0.00 | 0.42
SA2 2.25 | 36.00 | 9.00 | 1.00 | 6.25 | 0.00 | 54.50 | 3.83 | 0.00 | 0.24 | 0.05
SA3 333 | 596 | 820 | 0.36 | 591 | 0.18 | 23.94 | 1.45 | 0.74 | 0.88 | 0.77
SA4 7.21 | 0.20 | 3.58 | 0.00 | 2.30 | 0.08 | 13.37 | 1.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Tabel 12.24 Hasil untuk semester 10 angkatan 2009
S10 | State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CIS10 | SA4 | 3.17 | 0.15| 1.40| 0.00 | 1.51 | 0.11 | 2.16
C2S10 | SA4 | 3.17 | 0.15| 1.40| 0.00 | 1.51 | 0.11 | 2.16
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Berikut merupakan hasil identifikasi kesamaan cluster dari semester 2 hingga

semester 10 angkatan 2009

Tabel 12.25 Hasil identifikasi kesamaan cluster angkatan 2009

C1502
C1S04
SAI C2506
C3506
C2807
SA2 C2502
C3S502
C1503
C2S03
C2504
C3504
C1S05
C2505
C3505
C4S05
C1S06
C4506
C5506
C6506
C1S07
C3507
C4508
C4S02
C3503
C4S03
C4504
C5S05
C4S07
SA4 C1S508
C2S08
C3508
C1S09
C2509
C1S10
C2810

SA3
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12.2 Angkatan 2010

12.2.1 Semester 2 —3

Tabel 12.26 State awal semester 2 angkatan 2010

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 7.19 | 6.00 | 0.00 | 1.18 | 0.00 | 0.00 | 3.18
C2502 SA2 591 | 591 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |2.96
C3S502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S502 SA4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Tabel 12.27 Identifikasi kesamaan cluster semester 2 — 3 angkatan 2010

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CI1S03 | 5.00 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.08
SAl 4.80 | 1.00 [ 0.00 | 1.39 | 0.00 | 0.00 | 7.19 | 0.01 | 0.83 | 1.00 | 0.86
SA2 0.83 | 0.83 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 1.65 | 0.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 1.00 | 16.00 | 0.00 | 16.00 | 1.00 | 0.00 | 34.00 | 8.03 | 0.00 | 0.16 | 0.03
SA4 | 16.00 | 16.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 32.00 | 9.51 | 0.06 | 0.00 | 0.05
C2S03 | 436 | 3.82 | 0.00 | 0.00 | 0.55 | 0.00 2.46
SA1 799 | 476 | 0.00 | 1.39 | 0.30 | 0.00 | 14.44 | 0.52 | 0.63 | 0.95 | 0.69
SA2 239 | 437 | 0.00 | 0.00 | 030 | 0.00 | 7.06 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 2.68 | 794 | 0.00 | 16.00 | 0.21 | 0.00 | 26.83 | 4.90 | 0.00 | 0.20 | 0.04
SA4 | 11.31 | 7.94 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 19.55 | 6.07 | 0.37 | 0.00 | 0.29
C3S03 | 5.50 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 2.50 | 0.00 0.73
SA1 2.86 | 9.00 | 0.00 | 1.39 | 6.25 | 0.00 | 19.50 | 5.99 | 0.70 | 0.00 | 0.56
SA2 0.17 | 846 | 0.00 | 0.00 | 6.25 | 0.00 | 14.88 | 495 | 1.00 | 0.18 | 0.84
SA3 0.25 | 4.00 | 0.00 | 16.00 | 2.25 | 0.00 | 22.50 | 0.23 | 0.51 | 1.00 | 0.61
SA4 | 20.25 | 4.00 | 0.00 | 0.00 | 6.25 | 0.00 | 30.50 | 0.54 | 0.00 | 0.95 | 0.19
C4S03 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 0.00 0.44
SA1 17.56 | 36.00 | 0.00 | 1.39 | 9.00 | 0.00 | 63.96 | 7.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 8.46 | 3492 | 0.00 | 0.00 | 9.00 | 0.00 | 52.38 | 6.32 | 0.23 | 0.16 | 0.22
SA3 9.00 | 1.00 | 0.00 | 16.00 | 4.00 | 0.00 | 30.00 | 0.04 | 0.68 | 1.00 | 0.74
SA4 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 9.00 | 0.00 | 14.00 | 0.20 | 1.00 | 0.98 | 1.00
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Tabel 12.28 Hasil untuk semester 3 angkatan 2010

S3 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CIS03 | SA2 | 5.19 | 4.43 | 0.00 | 0.00 | 0.76 | 0.00 | 2.31
C2S03 | SA2 | 5.19 | 4.43 | 0.00 | 0.00 | 0.76 | 0.00 | 2.31
C3S03 | SA2 | 5.19 | 4.43 | 0.00 | 0.00 | 0.76 | 0.00 | 2.31
C4S03 | SA4 | 2.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.22

12.2.2 Semester 3 — 4

Tabel 12.29 State awal semester 3 angkatan 2010

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SAl 7.19 | 6.00 | 0.00 [ 1.18 | 0.00 | 0.00 | 3.18
C2502 SA2 519 | 443 | 0.00 [ 0.00 | 0.76 | 0.00 | 2.31
C3502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S02 SA4 2.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.22

Tabel 12.30 Identifikasi kesamaan cluster semester 3 — 4 angkatan 2010

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S04 | 7.00 | 5.00 | 0.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 3.61
SA1 0.04 | 1.00 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.00 | 1.71 | 0.18 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA2 326 | 032 | 0.00 | 4.00 | 058 | 0.00 | 8.17 | 1.68 | 0.87 | 0.87 | 0.87
SA3 1.00 | 16.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 22.00 | 11.27 | 0.59 | 0.02 | 0.48
SA4 | 25.00 | 20.25 | 0.00 | 4.00 | 2.25 | 0.00 | 51.50 | 11.45 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2504 | 5.59 | 4.74 | 0.00 | 0.86 | 0.00 | 0.00 3.39
SA1 2.55 | 1.59 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 425 | 0.05 | 092 | 1.00 | 0.93
SA2 0.16 | 0.09 | 0.00 | 0.73 | 0.58 | 0.00 | 1.57 | 1.18 | 1.00 | 0.89 | 0.98
SA3 0.16 | 13.98 | 0.00 | 9.89 | 1.00 | 0.00 | 25.04 | 9.88 | 0.27 | 0.02 | 0.22
SA4 | 1292 | 17.97 | 0.00 | 0.73 | 2.25 | 0.00 | 33.87 | 10.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C3S04 | 5.56 | 4.00 | 0.00 | 0.22 | 1.33 | 0.00 2.95
SA1 2.67 | 400 | 0.00 | 092 | 1.78 | 0.00 | 937 | 0.05 | 0.64 | 1.00 | 0.71
SA2 0.13 | 0.19 | 0.00 | 0.05 | 033 | 0.00 | 0.69 | 0.41 | 1.00 | 0.95 | 0.99
SA3 0.20 | 9.00 | 0.00 | 14.27 | 0.11 | 0.00 | 23.58 | 7.31 | 0.06 | 0.02 | 0.05
SA4 | 12.64 | 12.25 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 24.97 | 7.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C4S04 | 475 | 0.75 | 0.25 | 0.25 | 3.50 | 0.00 0.24
SA1 596 | 27.56 | 0.06 | 0.86 | 12.25 | 0.00 | 46.70 | 8.65 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 0.20 | 13.56 | 0.06 | 0.06 | 7.50 | 0.00 | 21.38 | 4.29 | 0.72 | 0.50 | 0.68
SA3 1.56 | 0.06 | 0.06 | 14.06 | 6.25 | 0.00 | 22.00 | 0.00 | 0.71 | 1.00 | 0.77
SA4 7.56 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 4.00 | 0.00 | 11.75 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Tabel 12.31 Hasil untuk semester 4 angkatan 2010

S4 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S04 | SA1 | 7.10| 5.50| 0.00 | 1.59 | 0.00 | 0.00 | 3.39
C2S04 | SA2 | 545 | 439 | 0.00| 036 | 0.70 | 0.00 | 2.89
C3S04 | SA2 | 545 | 439 | 0.00| 036 | 0.70 [ 0.00 | 2.89
C4S04 | SA4 | 338 | 0.63| 0.13| 0.13 ] 2.50 | 0.00 | 0.23
12.2.3 Semester 4 — 5
Tabel 12.32 State awal semester 4 angkatan 2010
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 7.10 | 5.50 | 0.00 [ 1.59 | 0.00 | 0.00 | 3.39
C2502 SA2 545 | 439 | 0.00 [ 0.36 | 0.70 | 0.00 | 2.89
C3502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S02 SA4 338 | 0.63 | 0.13 | 0.13 | 2.50 | 0.00 | 0.23

Tabel 12.33 Identifikasi kesamaan cluster semester 4 — 5 angkatan 2010

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CISO05 | 6.00 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 3.48
SA1 1.20 | 025 | 0.00 | 2.53 | 0.00 | 1.00 | 498 | 0.01 | 0.92 | 1.00 | 0.93
SA2 | 031 | 037 | 0.00 | 0.13 | 049 | 1.00 | 2.29 | 0.35 | 1.00 | 0.97 | 0.99
SA3 | 0.00 | 16.00 | 0.00 | 16.00 | 1.00 | 1.00 | 34.00 | 10.42 | 0.00 | 0.01 | 0.00
SA4 | 6.89 | 19.14 | 0.02 | 0.02 | 6.25 | 1.00 | 33.31 | 10.55 | 0.02 | 0.00 | 0.02
C2S05 | 5.07 | 3.97 | 0.07 | 0.00 | 0.27 | 0.77 3.48
SA1 412 | 235 | 0.00 | 2.53 | 0.07 | 059 | 9.66 | 0.01 | 0.67 | 1.00 | 0.74
SA2 | 0.15 | 0.18 | 0.00 | 0.13 | 0.19 | 059 | 1.23 | 0.35 | 1.00 | 0.97 | 0.99
SA3 | 0.87 | 880 | 0.00 | 16.00 | 0.54 | 0.59 | 26.80 | 10.42 | 0.00 | 0.01 | 0.00
SA4 | 2.86 | 11.17 | 0.00 | 0.02 | 499 | 0.59 | 19.62 | 10.55 | 0.28 | 0.00 | 0.22
C3S05 | 5.72 | 493 | 0.14 | 0.00 | 0.66 | 0.00 3.15
SAl 1.88 | 032 | 0.02 | 2.53 | 0.43 | 0.00 | 5.18 | 0.06 | 0.85 | 1.00 | 0.88
SA2 | 0.08 | 0.29 | 0.02 | 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.52 | 0.07 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 | 0.08 | 1545 | 0.02 | 16.00 | 0.12 | 0.00 | 31.67 | 8.42 | 0.00 | 0.01 | 0.00
SA4 | 5.52 | 18.54 | 0.00 | 0.02 | 3.40 | 0.00 | 27.48 | 8.53 | 0.13 | 0.00 | 0.11
C4S05 | 5.50 | 0.50 | 1.50 | 0.00 | 3.50 | 0.00 0.55
SAl 2.55 | 25.00 | 2.25 | 2.53 | 12.25 | 0.00 | 44.57 | 8.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 | 0.00 | 15.13 | 2.25 | 0.13 | 7.85 | 0.00 | 25.37 | 546 | 0.52 | 0.33 | 0.48
SA3 | 025 | 025 | 2.25 | 16.00 | 6.25 | 0.00 | 25.00 | 0.09 | 0.53 | 1.00 | 0.62
SA4 | 452 ] 0.02 | 1.89 | 0.02 | 1.00 | 0.00 | 7.44 | 0.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00
C5S05 | 5.00 | 2.00 | 2.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 0.00
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SAl 439 | 12.25 | 4.00 | 2.53 | 1.00 | 0.00 | 24.17 | 11.52 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 | 0.20 | 5.71 | 4.00 | 0.13 | 0.09 | 0.00 | 10.13 | 8.33 | 1.00 | 0.28 | 0.86
SA3 1.00 | 1.00 | 4.00 | 16.00 | 0.00 | 0.00 | 22.00 | 0.06 | 0.15 | 1.00 | 0.32
SA4 | 2.64 | 1.89 | 3.52 | 0.02 | 225 | 0.00 | 10.31 | 0.05 | 0.99 | 1.00 | 0.99
C6S05 | 4.00 | 0.00 | 2.00 | 0.00 | 2.00 | 0.00 0.00
SAl 9.58 [ 30.25 | 4.00 | 2.53 | 4.00 | 0.00 | 50.36 | 11.52 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SA2 | 2.10 | 19.27 | 4.00 | 0.13 | 1.69 | 0.00 | 27.19 | 833 | 0.51 | 0.28 | 0.46
SA3 4.00 | 1.00 | 4.00 | 16.00 | 1.00 | 0.00 | 26.00 | 0.06 | 0.53 | 1.00 | 0.63
SA4 | 039 | 039 | 3,52 | 0.02 | 025 | 0.00 | 456 | 0.05 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Tabel 12.34 Hasil untuk semester 5 angkatan 2010
S5 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CISO5 | SA2 | 5.56 | 457 | 0.05 | 0.09 | 0.41 | 0.44 | 3.25
C2805 | SA2 | 556 | 457 | 0.05 | 0.09 | 041 | 0.44 | 3.25
C3S05 | SA2 | 5.56 | 457 | 0.05 | 0.09 | 0.41 | 0.44 | 3.25
C4S05 | SA4 | 447 | 0.78 | 1.41 | 0.03 | 225 | 0.00 | 0.20
C5S05 | SA4 | 447 | 078 | 1.41 | 0.03 | 2.25 | 0.00 | 0.20
C6S05 | SA4 | 447 | 078 | 1.41 | 0.03 | 2.25 | 0.00 | 0.20
12.2.4 Semester 5 -6
Tabel 12.35 State awal semester 5 angkatan 2010
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S502 SA1 7.10 | 5.50 | 0.00 { 1.59 | 0.00 | 0.00 | 3.39
C2S02 SA2 556 | 457 | 0.05 | 0.09 | 0.41 | 0.44 | 3.25
C3502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S02 SA4 447 | 0.78 | 1.41 | 0.03 | 2.25 | 0.00 | 0.20
Tabel 12.36 Identifikasi kesamaan cluster semester S — 6 angkatan 2010
Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CIS06 | 6.82 | 4.03 | 0.00 | 2.42 | 0.00 | 0.36 3.34
SA1 0.08 | 2.16 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.13 | 3.07 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA2 1.58 | 0.29 | 0.00 | 545 | 0.16 | 0.01 | 7.50 | 0.01 | 0.83 | 1.00 | 0.86
SA3 0.67 | 9.18 | 0.00 | 2.48 | 1.00 | 0.13 | 13.47 | 9.55 | 0.60 | 0.03 | 0.49
SA4 552 | 1056 | 1.98 | 5.73 | 5.06 | 0.13 | 28.97 | 9.89 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2S06 | 5.89 | 438 | 0.00 | 0.77 | 0.00 | 0.74 3.19
SA1 146 | 1.26 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.54 | 3.94 | 0.04 | 0.86 | 1.00 | 0.89
SA2 | 0.11 | 0.04 | 0.00 | 0.46 | 0.16 | 0.09 | 0.86 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 0.01 | 11.40 | 0.00 | 10.43 | 1.00 | 0.54 | 23.39 | 8.62 | 0.00 | 0.04 | 0.01
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SA4 2.01 | 1293 | 1.98 | 0.55 | 5.06 | 0.54 | 23.07 | 8.95 | 0.01 | 0.00 | 0.01
C3S06 | 6.78 | 533 | 0.44 | 0.56 | 0.33 | 0.11 3.01
SA1 0.10 | 0.03 | 0.20 | 1.07 | 0.11 | 0.01 | 1.52 | 0.15] 1.00 | 0.99 | 1.00
SA2 148 | 0.58 | 0.15 | 0.22 | 0.01 | 0.11 | 2.55 | 0.06 | 0.97 | 1.00 | 0.97
SA3 0.60 | 18.78 | 0.20 | 11.86 | 0.44 | 0.01 | 31.90 | 7.63 | 0.00 | 0.04 | 0.01
SA4 5.33 120.72 | 093 | 0.27 | 3.67 | 0.01 | 30.94 | 7.93 | 0.03 | 0.00 | 0.03
Tabel 12.37 Hasil untuk semester 6 angkatan 2010
S6 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CI1S06 | SA1 | 690 | 495| 0.15] 152 | 0.11] 0.16 | 3.25
C2S06 | SA2 | 5.72 | 447 | 003 043 | 020 | 059 |3.22
C3S06 | SA1 690 | 495| 0.15] 1.52 | 0.11 | 0.16 | 3.25
12.2.5 Semester 6 — 7
Tabel 12.38 State awal semester 6 angkatan 2010
Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1802 SAl 6.90| 495| 0.15| 1.52| 0.11 | 0.16 | 3.25
€2502 SA2 572 | 447 ] 0.03 | 043 | 0.20] 0.59]3.22
C3S02 SA3 6.00 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 [ 0.00 | 0.25
C4502 SA4 4471 0.78 | 1.41 | 0.03 | 225| 0.00 | 0.20

Tabel 12.39 Identifikasi kesamaan cluster semester 6 — 7 angkatan 2010

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S07 | 480 | 2.61| 0.02 | 1.76 | 0.00 | 0.41 3.34
SAl 438 | 551 | 0.02] 0.06 | 0.01| 0.06|10.04 | 0.01 | 0.48 | 1.00| 0.58
SA2 0.84 | 348 | 0.00| 1.78 | 0.04| 0.03 | 6.18 | 0.02 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 143 | 259| 0.00| 5.00| 1.00| 0.17 | 10.18 | 9.56 | 0.46 | 0.03 | 0.38
SA4 0.11 | 334 | 192| 3.00| 506 | 0.17 | 13.61 | 9.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00
C2807 | 5.70 | 235| 025 | 145 | 1.15| 0.50 3.27
SA1 143 | 6.78 | 0.01| 0.01 | 1.08 | 0.12 | 9.43| 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 0.00 | 451| 005| 1.04 | 090 | 0.01 | 6.51|0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 0.09| 1.82] 006| 650 | 0.02| 025| 875|9.15|0.23| 0.04| 0.19
SA4 1.52 | 246 | 134 | 2.01 | 1.21| 025 | 879|948 |0.22| 0.00| 0.18
C3S07 | 6.59 | 294 | 013 | 1.59 | 0.66 | 1.28 3.21
SA1 0.09 | 4.07| 000| 0.00| 030| 1.26 | 5.72 | 0.00 | 095 | 1.00 | 0.96
SA2 0.76 | 236 | 001 | 1.35| 0.21 | 0.48 | 5.17|0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 035 | 3.75] 0.02| 579 | 0.12 | 1.64 | 11.67 | 8.75 | 0.47 | 0.04 | 0.38
SA4 452 | 465| 164 | 244 | 254 | 1.64|17.43|9.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Tabel 12.40 Hasil untuk semester 7

S7 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CIS07 | SA2 | 5.71 | 3.09 | 0.11 | 1.31 | 0.50 | 0.70 | 3.26
C2S07 | SA2 | 5.71 | 3.09 | 0.11 | 1.31 | 0.50 | 0.70 | 3.26
C3S07 | SA2 | 5.71 | 3.09 | 0.11 | 1.31 | 0.50 | 0.70 | 3.26

12.2.6 Semester 7 —8

Tabel 12.41 State awal semester 7 angkatan 2010

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 690 | 495 | 0.15 | 1.52 | 0.11 | 0.16 | 3.25
C2502 SA2 571 | 3.09 | 0.11 | 131 | 0.50 | 0.70 | 3.26
C3S502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 400 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S02 SA4 447 | 078 | 1.41 | 0.03 | 2.25 | 0.00 | 0.20

Tabel 12.42 Identifikasi kesamaan cluster semester 7 — 8 angkatan 2010
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Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CISO08 | 1.49 | 1.10 | 0.02 | 0.00 | 0.30 | 0.07 2.89
SA1 |29.20 | 14.87 | 0.02 | 232 | 0.03 | 0.01 | 46.44 | 0.13 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 | 17.73 | 397 | 0.01 | 1.72 | 0.04 | 0.39 | 23.86 | 0.13 | 0.71 | 1.00 | 0.77
SA3 | 20.31 | 0.01 | 0.00 | 16.00 | 0.50 | 0.01 | 36.82 | 6.99 | 0.30 | 0.04 | 0.25
SA4 8.85 | 0.10 | 1.91 | 0.00 | 3.82 | 0.01 | 14.68 | 7.29 | 1.00 | 0.00 | 0.80
C2S08 | 3.38 | 2.31 | 0.31 | 0.00 | 0.38 | 0.38 2.45
SA1 1241 | 698 | 0.03 | 232 | 0.07 | 0.05 | 21.85 | 0.64 | 0.20 | 1.00 | 0.36
SA2 543 | 0.61 | 0.04 | 1.72 | 0.02 | 0.10 | 791 | 0.66 | 1.00 | 1.00 | 1.00
SA3 6.89 | 1.72 | 0.10 | 16.00 | 0.39 | 0.14 | 25.24 | 4.83 | 0.00 | 0.06 | 0.01
SA4 1.20 | 234 | 1.20 | 0.00 | 3.52 | 0.14 | 839 | 5.07 | 0.97 | 0.00 | 0.78
C3S08 | 550 | 2.25 | 0.75 | 0.00 | 1.75 | 0.75 2.09
SA1 1.95 | 731 | 036 | 232 | 2.69 | 035 | 1499 | 1.34 | 0.30 | 1.00 | 0.44
SA2 0.04 | 071 | 042 | 1.72 | 1.56 | 0.00 | 4.44 | 1.37 | 1.00 | 0.99 | 1.00
SA3 0.25 | 1.56 | 0.56 | 16.00 | 0.56 | 0.56 | 19.50 | 3.39 | 0.00 | 0.09 | 0.02
SA4 1.06 | 2.16 | 043 | 0.00 | 0.25 | 0.56 | 4.46 | 3.59 | 1.00 | 0.00 | 0.80
Tabel 12.43 Hasil untuk semester 8 angkatan 2010
S8 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CISO8 | SA4 | 298 | 094 | 0.72 | 0.02 | 1.27 | 0.04 | 1.54
C2S08 | SA2 | 486 | 2.55 | 039 | 0.44 | 0.88 | 0.61 | 2.60
C3S08 | SA2 | 486 | 2.55 | 039 | 0.44 | 0.88 | 0.61 | 2.60




12.2.7 Semester 8 — 9

Tabel 12.44 State awal semester 8 angkatan 2010

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
C1S02 SA1 690 | 495 | 0.15 | 1.52 | 0.11 | 0.16 | 3.25
C2502 SA2 486 | 2.55 | 039 | 0.44 | 0.88 | 0.61 | 2.60
C3S502 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 | 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4502 SA4 298 | 094 | 0.72 | 0.02 | 1.27 | 0.04 | 1.54

Tabel 12.45 Identifikasi kesamaan cluster semester 8 — 9 angkatan 2010

Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
CI1S09 | 1.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.03 3.21
SA1 | 3445|2455 0.02 | 232 | 0.79 | 0.02 | 62.15 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 | 14.69 | 6.51 | 0.15 | 0.19 | 0.02 | 0.34 | 21.89 | 0.38 | 0.71 | 0.96 | 0.76
SA3 | 24.72 | 1.00 | 0.00 | 16.00 | 0.00 | 0.00 | 41.72 | 8.78 | 0.36 | 0.00 | 0.29
SA4 3.82 | 0.88 | 0.51 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 529 |2.78 | 1.00 | 0.68 | 0.94
C2S09 | 3.50 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.50 | 2.50 3.16
SA1 11.54 | 2455 | 0.12 | 232 | 0.15 | 548 | 44.17 | 0.01 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 1.85 | 6.51 | 0.01 | 0.19 | 0.14 | 3.58 | 12.29 | 0.32 | 0.88 | 0.96 | 0.90
SA3 6.25 | 1.00 | 0.25 | 16.00 | 0.25 | 6.25 | 30.00 | 8.47 | 0.39 | 0.00 | 0.31
SA4 0.27 | 088 | 0.05 | 0.00 | 0.60 | 6.07 | 7.86 | 2.61 | 1.00 | 0.69 | 0.94
Tabel 12.46 Hasil untuk semester 9 angkatan 2010
S9 State | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | IPS
CIS09 | SA4 | 250 | 031 | 041 | 0.01 | 092 | 0.85 | 2.64
C2S09 | SA4 | 2.50 | 031 | 0.41 | 0.01 | 092 | 0.85 | 2.64

12.2.8 Semester 9 — 10

Tabel 12.47 State awal semester 9 angkatan 2010

Cluster | State Assignment | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | ips
C1S02 SAl 6.90 | 495 | 0.15 | 1.52 | 0.11 | 0.16 | 3.25
C2502 SA2 486 | 255 | 039 | 0.44 | 0.88 | 0.61 | 2.60
C3S02 SA3 6.00 | 1.00 | 0.00 [ 4.00 | 1.00 | 0.00 | 0.25
C4S02 SA4 250 | 031 | 041 | 0.01 | 092 | 0.85 | 2.64
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Tabel 12.48 Identifikasi kesamaan cluster semester 9 — 10 angkatan 2010
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Cluster | ACT | ACM | ACA | ACB | ACR | ACE | Avg | IPS | kLB | kIPS | Total
C1S10 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 3.58
SA1 | 3478 | 2455 | 0.02 | 2.32 | 0.79 | 0.03 | 62.48 | 0.11 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 | 1490 | 6.51 | 0.15 | 0.19 | 0.02 | 0.37 | 22.14 | 0.97 | 0.68 | 0.92 | 0.73
SA3 | 25.00 | 1.00 | 0.00 | 16.00 | 0.00 | 0.00 | 42.00 | 11.11 | 0.35 | 0.00 | 0.28
SA4 226 | 0.10 | 0.16 | 0.00 | 0.01 | 0.73 | 3.26 | 0.89 | 1.00 | 0.93 | 0.99
C2S10 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 3.50
SA1 |[34.78 | 24.55| 0.02 | 232 | 0.01 | 0.71 | 62.39 | 0.06 | 0.00 | 1.00 | 0.20
SA2 | 1490 | 6.51 | 0.15 | 0.19 | 0.77 | 0.15 | 22.67 | 0.81 | 0.67 | 0.93 | 0.72
SA3 | 25.00 | 1.00 | 0.00 | 16.00 | 1.00 | 1.00 | 44.00 | 10.56 | 0.31 | 0.00 | 0.25
SA4 226 | 0.10 | 0.16 | 0.00 | 0.85 | 0.02 | 3.40 | 0.74 | 1.00 | 0.94 | 0.99
Tabel 12.49 Hasil untuk semester 10 angkatan 2010
S10 | State | total | match | before | after | repetition | selection | ips
C1S10 | SA4 | 1.50 | 0.10 | 0.14 | 0.00 0.64 0.62 3.24
C2S10 | SA4 | 1.50 | 0.10 | 0.14 | 0.00 0.64 0.62 3.24




Berikut merupakan hasil identifikasi kesamaan cluster dari semester 2 hingga

semester 10 angkatan 2010

Tabel 12.50 Hasil identifikasi kesamaan cluster angkatan 2010

C1S502
C1504
C1S06
C3S06
C2S02
C1S03
C2503
C3S03
C2504
C3504
C1S05
SA2 C2S05
C3S05
C2S06
C1807
C2807
C3S07
C2508
C3S08
SA3 C3S02
C4S502
(C4503
C4504
C4S05
C5505
SA4 C6S05
C1S08
C1S09
C2S09
CIS10
C2810

SAI
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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LAMPIRAN F

Cara untuk mencari pola migrasi umum menggunakan WEKA adalah sebagai

berikut:

1. Buka aplikasi WEKA > Explorer, maka akan ditampilkan seperti gambar di

bawah ini:

ﬁ Weka GUI Chooser - O ol

Program Visualization Tools Help

WEKA

The University
of Waikato

ﬁmﬁmﬁons

Explorer

Experimenter

-

‘Waikate Environment for Knowledge Analysis
Version 3.8.1

{1999 - 2018

The Univessity of Waikato

Hamilten, Mew Z=aland

Waorkbench

| |
l_ |
| KnowledgeFlow J
| |
l J

Simple CLI

Gambar 13.1 Tampilan awal WEKA

& Weka Explorer — O x
Associate | Selecialiributes | Visualize
l Open file... ] { Open URL... J l Open DB... J l Generate... J Unda Edit
Filter
I y
[ Choose J|N|:me Apply
Current relation Selected
Relation: None Aftributes: None Name: None Type: None
Instances: None Sum of weights: None Missing: None Distinct None Unique: Mone
All Mone Invert Patlemn
!TJI Visualize All J
Remaove
Status
Welcome to the Weka Explorer Log .ﬁ* x0

Gambar 13.2 Tampilan awal WEKA Explorer
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2. Open file, dan pilih dataset path matrix, kemudian filter NumerictoNominal
untuk kolom NRP.

£ Weka Explorer — m} x

J Preprocess T Classify T Cluster T Associate I Select atfributes I Visualize ]

I Open file... H Open URL... H OpenDB.. ]{ Generale... ]l Undo J| Edit... ][ Save.. ]
ML
l Choose J|NumericToNominaI-R first |[ Apply ]
Current relation
Relation: PM 2009 v2 this-weka filt. Affributes: 10 MName NRP Type: Nominal
Instances: 141 Sum of weights: 141 Missing 0 (0%) Distinct 141 Unique: 141 (100%)
No. |Labsl | count | Weight [ ]
| 1 5209100001 1 10 A
2 5209100002 g 10
| All J l None J l Invert J { Pattern ] 3 5209100003 1 1.0
4 5209100004 g 10 v
| No. | | Mame |

| cass: 810 (Nom) 7] visualze Al |

Status

oK | Log “ x0

Gambar 13.3 Import dan Filter Data

3. Klik Associate, lalu pilih Associator Generalized Sequence Pattern

&9 Weka Explorer — O x

[ Preprocess | ciassity | cluster [ Associate | Select atributes | visuatize |

Associator

(|
[ Choose |GeneralizedSequentialPatterns -S 0.1 -10-F -1 |

3 Associator output
Start Stop f
Resultlst (rght... ]

[

Status

oK ] Log ‘W ]

Gambar 13.4 Tampilan Tab Associate pada WEKA Explorer

168



4. Klik GeneralizedSequentialPattern untuk mengubah pengaturan sesuai

kebutuhan. Disini dipilih minSupport 0.1 untuk mengidentifikasi pattern

yang minimal beranggotakan 10% dari total sampel.

€3 weka.gui.GenericObjectEditor

weka associations. GeneralizedSequentialPatterns

About

patterns in a sequential data set.

Class implementing a GSP algorithm for discovering sequential | More

|
|| Capabilities

dataSeglD 0

debug |False

doMotCheckCapabilities [False

filterAttributes | -1

minsupport | 0.1

[ Open... ] [ Save._. J [ DK ] [

Cancel J

Gambar 13.5 Tampilan pengaturan Generalized Sequence Pattern

5. Klik OK > Start, maka akan muncul hasil dengan jumlah sequence-nya.

[2] <{SA2,S5A3,5A3,5A3, 583,581, 5R4,L}> (16)
[3]1 <{SA2,SA3,SA3,5A3,SA3,SA3,5A3,SAd}> (21)
[4] <{SA2,SA3,SA3,SA3, SA3, SA3, SA3,L}> (19)
[51 <{5A2, 5A3,5A3,5R3, 53,583,584, L) > (17)
[€] <{SA2,SA3,5A3,SA3,5A3, 5A3,5R4,L}> (16)
[71 <{SA2,S5R3,523,5A3,5E1, 583,584, L) > (15)
[8] <{SA2, SA3,SA3,5A3, 5A3, 5A3,5A4,L}> (16)
[9]1 <{SAZ, SA3,SA3,SA3, SA3, 5A3,SA4,L}> (16)
[10] <{SA2,S5A3,5R3,5A3,5A3,583,584,L)> (16)
[11] <[SA2,SA3,5A3,SA3,5A3,5A3,5R4,L}> (L6)
[12] <[SA3,53,5A3,5A3,5R3, 5A3,584,L}> (17)

- 9-ssquences

[1] <{SA2,SA3,SA3,SA3,SA3, SA3, 5A3,5A4,L}> (16)

& Weka Explorer - ] *
[ Preprocess T Classify T Cluster T,;_'Bsoc‘.a{e T Select aftributes T Visualize ]
Associator
i)
| Choose | Generali i B 0A-0-F -1
1 Associator output
Start Si f
- [1] <{SA2,SR3,SA3,5A3,5A3,5A1, 5A4, SA4}> (14) L]

Y

[T Y] LS ¥
Status =
oK Log "1 x0

Gambar 13.6 Hasil Luaran Algoritma Generalized Sequence Pattern
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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LAMPIRAN G

Berikut merupakan identifikasi kepemilikan mahasiswa pada setiap state yang
sudah diidentifikasi pada tahap identifikasi kesamaan cluster. Identifikasi

kepemilikan dilakukan untuk membuat grafik migrasi.

14.1 Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009

Tabel 14.1 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 2 — 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 0 4 0
SA2S02 0 0 93 5
SA3S02 0 0 23 5
SA4S02 0 0 3 1

Tabel 14.2 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4504
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 0 0 0 0
SA3S03 11 0 105 6
SA4S03 0 0 8 1

Tabel 14.3 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 4 — 5

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 0 11 0
SA2S04 0 0 0 0
SA3S04 0 0 112 1
SA4S04 0 0 3 1

Tabel 14.4 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 5 — 6

SA1S06 | SA2S06 | SA3S06 | SA4S06
SA1S05 0 0 0 0
SA2S05 0 0 0 0
SA3S05 35 0 91 0
SA4S05 0 0 1 0
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Tabel 14.5 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 6 — 7

SA1S07 | SA2S07 | SA3S07 | SA4S07
SA1S06 5 0 30 0
SA2S06 0 0 0 0
SA3S06 35 0 48 8
SA4S06 0 0 0 0

Tabel 14.6 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 7 — 8

SA1S08 | SA2S08 | SA3S08 | SA4S08
SA1S07 0 0 3 31
SA2S07 0 0 0 0
SA3S07 0 0 29 39
SA4S07 0 0 1 7

Tabel 14.7 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 8 — 9

SA1S09 | SA2S09 | SA3S09 | SA4S09
SA1S08 0 0 0 0
SA2S08 0 0 0 0
SA3S08 0 0 0 27
SA4S08 0 0 0 54

Tabel 14.8 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2009 Semester 9 — 10

SA1S10 | SA2S10 | SA3S10 | SA4S10
SA1S09 0 0 0 0
SA2S09 0 0 0 0
SA3S09 0 0 0 0
SA4S09 0 0 0 36




14.2 Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009

Tabel 14.9 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 2 —3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 0 2 0
SA2S02 0 0 35 1
SA3S02 0 0 6 1
SA4S02 0 0 0 0

Tabel 14.10 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4S04
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 0 0 0 0
SA3S03 5 0 38 0
SA4S03 0 0 2 0

Tabel 14.11 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 4 — S

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 0 5 0
SA2S04 0 0 0 0
SA3S04 0 0 40 0
SA4S04 0 0 0 0

Tabel 14.12 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 5 — 6

SA1S06 | SA2S06 | SA3S06 | SA4S06
SA1S05 0 0 0 0
SA2S05 0 0 0 0
SA3S05 21 0 24 0
SA4S05 0 0 0 0

Tabel 14.13 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 6 — 7

SA1S07 | SA2S07 | SA3S07 | SA4S07
SA1S06 2 0 19 0
SA2S06 0 0 0 0
SA3S06 14 0 10 0
SA4S06 0 0 0 0
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Tabel 14.14 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2009 Semester 7 — 8

SA1S08 | SA2S08 | SA3S08 | SA4S08
SA1S07 0 0 1 9
SA2S07 0 0 0 0
SA3S07 0 0 5 14
SA4S07 0 0 0 0




14.3 Mahasiswa Drop Out Angkatan 2009

Tabel 14.15 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2009 Semester 2 — 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 0 0 0
SA2S02 0 0 1 0
SA3S02 0 0 3 3
SA4S02 0 0 1 0

Tabel 14.16 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2009 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4S04
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 0 0 0 0
SA3S03 0 0 1 3
SA4S03 0 0 0 1

Tabel 14.17 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2009 Semester 4 — 5

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 0 0 0
SA2S04 0 0 0 0
SA3S04 0 0 0 1
SA4S04 0 0 0 1

Tabel 14.18 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2009 Semester 5 — 6

SA1S06 | SA2S06 | SA3S06 | SA4S06
SA1S05 0 0 0 0
SA2S05 0 0 0 0
SA3S05 0 0 0 0
SA4S05 0 0 1 0
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14.4 Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010
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Tabel 14.19 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 2 — 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 89 0 0
SA2S02 0 20 0 1
SA3S02 0 0 0 0
SA4S02 0 0 0 0

Tabel 14.20 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4S04
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 26 78 0 3
SA3S03 0 0 0 0
SA4S03 0 0 0 1

Tabel 14.21 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 4 — 5

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 26 0 0
SA2S04 0 77 0 1
SA3S04 0 0 0 0
SA4S04 0 0 0 3

Tabel 14.22 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 5 — 6

SA1S06 | SA2S06 | SA3S06 | SA4S06
SA1S05 0 0 0 0
SA2S05 42 61 0 0
SA3S05 0 0 0 0
SA4S05 0 0 0 0

Tabel 14.23 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 6 — 7

SA1S07 | SA2S07 | SA3S07 | SA4S07
SA1S06 0 42 0 0
SA2S06 0 61 0 0
SA3S06 0 0 0 0
SA4S06 0 0 0 0




Tabel 14.24 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 7 — 8

SA1S08 | SA2S08 | SA3S08 | SA4S08
SA1S07 0 0 0 0
SA2S07 0 20 0 81
SA3S07 0 0 0 0
SA4S07 0 0 0 0

Tabel 14.25 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 8 - 9

SA1S09 | SA2S09 | SA3S09 | SA4S09
SA1S08 0 0 0 0
SA2S08 0 0 0 12
SA3S08 0 0 0 0
SA4S08 0 0 0 26

Tabel 14.26 Migrasi Seluruh Mahasiswa Angkatan 2010 Semester 9 - 10

SA1S10 | SA2S10 | SA3S10 | SA4S10
SA1S09 0 0 0 0
SA2S09 0 0 0 0
SA3S09 0 0 0 0
SA4S09 0 0 0 7
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Tabel 14.27 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester 2 — 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 52 0 0
SA2S02 0 13 0 0
SA3S02 0 0 0 0
SA4S02 0 0 0 0

Tabel 14.28 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4S04
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 23 42 0 0
SA3S03 0 0 0 0
SA4S03 0 0 0 0

Tabel 14.29 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester 4 — S

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 23 0 0
SA2S04 0 42 0 0
SA3S04 0 0 0 0
SA4S04 0 0 0 0

Tabel 14.30 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester S - 6

SA1S06 | SA2S06 | SA3S06 | SA4S06
SA1S05 0 0 0 0
SA2S05 29 36 0 0
SA3S05 0 0 0 0
SA4S05 0 0 0 0

Tabel 14.31 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester 6 — 7

SA1S07 | SA2S07 | SA3S07 | SA4S07
SA1S06 0 29 0 0
SA2S06 0 36 0 0
SA3S06 0 0 0 0
SA4S06 0 0 0 0




Tabel 14.32 Migrasi Mahasiswa Lulus Tepat Waktu Angkatan 2010 Semester 7 — 8

SA1S08 | SA2S08 | SA3S08 | SA4S08
SA1S07 0 0 0 0
SA2S07 0 8 0 55
SA3S07 0 0 0 0
SA4S07 0 0 0 0
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Tabel 14.33 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2010 Semester 2 — 3

SA1S03 | SA2S03 | SA3S03 | SA4S03
SA1S02 0 3 0 0
SA2S02 0 3 0 1
SA3S02 0 0 0 0
SA4S02 0 0 0 0

Tabel 14.34 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2010 Semester 3 — 4

SA1S04 | SA2S04 | SA3S04 | SA4S04
SA1S03 0 0 0 0
SA2S03 0 1 0 3
SA3S03 0 0 0 0
SA4S03 0 0 0 1

Tabel 14.35 Migrasi Mahasiswa Drop Out Angkatan 2010 Semester 4 — 5

SA1S05 | SA2S05 | SA3S05 | SA4S05
SA1S04 0 0 0 0
SA2S04 0 0 0 1
SA3S04 0 0 0 0
SA4S04 0 0 0 3
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