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ARTICLE INFO	ABSTRACT
Dibutuhkan pengelolaan secara khusus terkait penanganan keberhasilan siswa. Hal tersebut dapat membantu siswa mencapai potensi akademik  secara optimal dan berdampak pada peningkatan kualitas pendidikan secara keseluruhan. Pada kenyataannya capaian nilai siswa SMA diberbagai jurusan masih belum maksimal. Dalam pusat penilaian Pendidikan kementrian Pendidikan dan kebudayaan, beberapa tahun terakhir tercatat nilai rata-rata setiap mata pelajaran siswa  di bawah 70. Kondisi ini tidak dapat dibiarkan berlarut larut. Diperlukan adanya analisis khusus terkait factor yang dapat membantu peningkatan nilai siswa.  Prediksi keberhasilan studi siswa sangat dibutuhkan. Prediksi tersebut dapat mengantisipasi dampak negatif  yang terjadi diantaraya: meningkatnya risiko dropout, menurunnya motivasi belajar siswa, dan potensi individu yang tidak berkembang. Algoritma Naive Bayes dan Decision Tree, telah digunakan dalam memprediksi keberhasilan studi siswa. Akan tetapi diantara kelebihannya, kedua algoritma ini masih memiliki beberapa kekurangan. Hal tersebut dapat menyebabkan kinerja algoritma yang belum sesuai harapan. Terdapat beberapa metode dalam teknik ensemble yang dapat meningkatkan kinerja algoritma. Dua metode yang sering digunakan dan dapat membantu meningkatkan kinerja algoritma klasifikasi adalah Bagging dan Adaboost. Penelitian ini akan menggabungkan Bagging dan Adaboost  kedalam algoritma Decision Tree dan Naïve Bayes untuk mengoptimalkan hasil dalam memprediksi keberhasilan siswa. Tahapan yang dilakukan adalah: studi awal, tahap Knowledge Discovery Database yang meliputi pengumpulan data, pre-processing data (data selection, data integration, dan data cleaning), selanjutnya dilakukan proses pengolahan data pengujian dan analisis hasil. Hasil menunjukkan bahwa Teknik Bagging dan Adaboost terbukti efektif meningkatkan performa baik dari segi akurasi, presisi, recall, maupun F1-Score. kombinasi algoritma naïve bayes dengan adaboost meningkatkan akurasi, presisi dan recall paling signifikan yaitu sebesar 1,95%, 28,98%, dan 15.79%.
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1. Pendahuluan
Pendidikan memiliki nilai yang sangat strategis dalam membangun kualitas bangsa. Sudah seharusnya dunia pendidikan menjadi fokus perhatian pemerintah demi meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Sekolah formal merupakan sistem pendidikan yang telah diatur secara maksimal, sehingga diharapkan mampu menciptakan sumber daya manusia yang mampu memajukan bangsa[1] . Prediksi keberhasilan studi siswa memiliki peranan penting dalam meningkatkan efektivitas pendidikan. Dengan memahami faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan belajar, lembaga pendidikan dapat memberikan intervensi yang tepat kepada siswa yang membutuhkan. Hal ini dapat mengurangi tingkat dropout, meningkatkan retensi siswa, dan memberikan dukungan tambahan kepada siswa yang berisiko dropout. Prediksi yang akurat juga memungkinkan penyusunan program pembelajaran yang disesuaikan secara individual, membantu siswa mencapai potensi akademik mereka dengan lebih baik, sehingga dapat meningkatkan kualitas pendidikan secara keseluruhan. 
Pada kenyataannya capaian nilai siswa SMA diberbagai jurusan masih belum maksimal. Dalam pusat penilaian Pendidikan kementrian Pendidikan dan kebudayaan pada tahun 2019 tercatat nilai rata-rata setiap mata pelajaran siswa di bawah 70[2]. Kondisi ini tidak dapat dibiarkan. Diperlukan adanya analisis khusus terkait factor yang dapat membantu peningkatan nilai siswa. Ketidakmampuan untuk melakukan prediksi keberhasilan studi siswa dapat memiliki dampak negatif yang signifikan. Tanpa prediksi yang tepat, lembaga pendidikan tidak dapat mengidentifikasi kemampuan siswa, sehingga berdampak pada kurangnya intervensi yang tepat. Kondisi tersebut dapat meningkatkan risiko dropout, menurunkan motivasi belajar siswa, dan menyebabkan kehilangan potensi individu. Prediksi keberhasilan studi siswa memiliki peranan penting dalam meningkatkan efektivitas pendidikan. 
Algoritma Naive Bayes dan Decision Tree, telah digunakan dalam upaya untuk memprediksi keberhasilan studi siswa [3][4]. Decision Tree memiliki kelebihan yaitu sifatnya yang fleksibel sehingga mampu meningkatkan kualitas keputusan yang dihasilkan [5]. Naive Bayes, kesederhanaan perhitungannya, sehingga memungkinkan proses yang lebih cepat dan efisien . Metode naïve bayes hanya memerlukan jumlah data pelatihan yang relatif kecil untuk menentukan parameter yang diperlukan dalam proses klasifikasi[6] . Meskipun demikian kedua algoritma ini memiliki kelemahan. Decision Tree rentan terhadap overfitting dan keputusan yang kurang stabil, sedangkan metode naïve bayes hanya mendukung pada atribut yang bertipe data discrete atau discretized, dan tidak mendukung atribut yang bernilai continuous (numerik), sehingga semua atribut menjadi independent. Selain itu, atribut tersebut dapat memberikan kontribusi kepada atribut yang diprediksi  [7].
 Terdapat dua metode yang sering digunakan dalam teknik ensemble, yaitu bagging dan boosting [8][9]. Bagging dan boosting memiliki kemampuan untuk mendukung algoritma klasifikasi yang tidak stabil[10]. Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah: bagaimana penerapan teknik Bagging dan Adaboost pada algoritma Decision Tree dan Naïve Bayes untuk prediksi keberhasilan siswa? dan bagaimana hasil analisis kinerja algoritma terbaik dalam memprediksi keberhasilan siswa? 
Beberapa penelitian telah dilakukan terkait pemanfaatan metode bagging dan adaboost untuk peningkatan kinerja algoritma Decision Tree dan Naïve Bayes. Penelitian menggunakan metode ini telah dilakukan untuk memprediksi keberhasilan studi diantaranya keberhasilan mahasiswa pada pada Perguruan Tinggi[11][12], memprediksi keberhasilan pada Pendidikan jarak jauh[13] . Pada penelitian ini yang akan dilakukan adalah membandingkan kinerja algoritma klasifikasi Decision Tree dan Naïve Bayes dengan penerapan teknik ensemble yaitu teknik Bagging dan Adaboost untuk memprediksi keberhasilan belajar siswa. Selanjutnya akan dilakukan analisis perbandingan hasil penerapan algoritma untuk mengetahui kinerja algoritma Decision Tree, Naïve Bayes yang dikombinasikan dengan teknik ensemble dalam melakukan prediksi 
Teknik ensemble memiliki kinerja bervariasi tergantung pada karakteristik dataset dan algoritma yang digunakan. Beberapa penelitian telah membandingkan kinerja Bagging dan Adaboost menggunakan berbagai algoritma machine learning[14]. Penggunaan teknik ensemble seperti Bagging dan Adaboost telah terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja model klasifikasi. Penelitian telah menunjukkan bahwa dengan menggabungkan beberapa model klasifikasi (seperti Naive Bayes dan Decision Tree) menggunakan teknik ensemble tersebut, dapat menghasilkan prediksi yang lebih akurat [15], tetapi masih sangat sedikit yang berfokus pada klasifikasi hasil belajar siswa[16]. Terdapat penelitian menggunakan metode ini pada Pada Perguruan Tinggi [11][12], Pendidikan jarak jauh [13], classifying learning types in  education, learning styles [17], and student performance [18].
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