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Abstrak 
CART (Classification and Regression Tree) merupakan salah satu metode klasifikasi yang 

populer digunakan di berbagai bidang. Metode CART mampu menghadapi berbagai kondisi data, akan 

tetapi CART mempunyai kelemahan pohon klasifikasi  yaitu kurang stabil pada perubahan data learning 

yang akan menyebabkan perubahan besar pada hasil prediksi pohon klasifikasi. Untuk memperbaiki 

prediksi dari pohon klasifikasi CART dari kelemahan tersebut dikembangkan metode Bagging (bootstrap 

aggregating). Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kestabilan dan akurasi prediktif. Sedangkan 

kasus yang digunakan dalam penelitian ini adalah klasifikasi ketidaktepatan waktu kelulusan mahasiswa 

STIKOM Bali. Hasil klasifikasi dengan bagging CART mampu meningkatkan akurasi klasifikasi sebesar 

4,38%. 

  

Kata kunci: CART, Bagging, klasifikasi,  kelulusan 
  

1. Pendahuluan 

Pengklasifikasian merupakan salah satu metode statistika dalam pengelompokan suatu data yang 

disusun secara sistematis. Masalah klasifikasi muncul ketika terdapat sejumlah ukuran yang terdiri dari 

satu atau beberapa kategori yang tidak dapat diidentifikasikan secara langsung tetapi harus menggunakan 

suatu ukuran. Salah satunya metode klasifikasi adalah metode CART (Classification And Regression 

Trees). 

CART merupakan salah satu metode klasifikasi nonparametrik yang populer digunakan. Metode 

ini telah digunakan dalam penyelesaian masalah diberbagai bidang seperti bidang kesehatan, marketing, 

sosial, finansial, dan lain sebagainya. Metode ini mampu menghadapi berbagai kondisi data. CART 

memiliki banyak kelebihan diantaranya mampu mengeksplorasi data berdimensi tinggi dengan 

komputerisasi yang efisien dan dapat digunakan pada kombinasi data kontinu maupun kategorik, serta 

interpretasi yang mudah dilakukan [1] dan [2]. Diantara banyak kelebihan tersebut, CART juga memiliki 

kelemahan yaitu kurang stabil pada perubahan data learning yang akan menyebabkan perubahan besar 

pada hasil prediksi pohon klasifikasi.  

Untuk mengatasi kelemahan tersebut dikembangkan suatu metode ensemble yaitu Bagging 

(bootstrap aggregating). Bagging (bootstrap aggregating) dikembangkan untuk meningkatkan akurasi 

prediksi dari classifier yang tidak stabil [3]. Bagging (bootstrap aggregating) merupakan metode 

ensemble yang relatif baru namun telah menjadi populer. Bagging dikembangkan oleh Breiman pada 

Tahun 90-an. Bagging bertujuan untuk mereduksi varians prediktor [4]. Menurut [5] bahwa Bagging 

CART mampu meningkatkan ketepatan hasil klasifikasi dalam kecepatan akurasi klasifikasi untuk 

mencapai konvergen. 

Beberapa penelitian tentang ketepatan waktu lulusan mahasiswa dilakukan oleh [6], [7] dan [8] 

menyatakan bahwa status kelulusan tepat waktu dipengaruhi oleh lama menyusul skripsi, IPK dan 

Jurusan dengan rata – rata akurasi klasifikasi di atas 90%, akan tetapi dalam akurasi prediksi pada pohon 

tidak stabil ketika terjadi peubahan pada data learning. 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kestabilan dan akurasi prediktif CART dengan 

tehnik Bootstrap Aggregating (Bagging). Sedangkan kasus yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

klasifikasi ketidaktepatan waktu kelulusan mahasiswa STIKOM Bali. Hasil yang diharapkan dalam 

penelitian ini adalah ketepatan klasifikasi dan kecepatan akurasi klasifikasi pada metode tersebut. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di STIKOM – Bali dengan waktu penelitian  lima bulan, dimana data 

yang digunakan dalam penelitian ini data lulusan mahasiswa STIKOM BALI periode 2016 – 2017 

sebanyak 890 sampel mahasiswa dengan rincian sebanyak 405 sampel mahasiswa kelulusan tepat waktu 

dan sebanyak 485 sampel mahasiswa kelulusannya tidak tepat waktu. Adapun variabel bebas dan variabel 

respon diperlihatkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

No Variabel Jenis Kategori 

1 Status kelulusan mahasiswa Diskrit tepat waktu dan tidak tepat waktu 

2 Jenis kelamin mahasiswa Diskrit Laki-laki dan Perempuan 

3 Jurusan/Prodi mahasiswa Diskrit SI dan SK 

4 Lama skripsi mahasiswa Kontinu  

5 IPK Kontinu  

6 IPS semester 6 Kontinu  
7 Nilai ujian masuk Kontinu  

 

Adapun langkah–langkah untuk mencapai tujuan penelitian tersebut sebagai berikut: 

a Bagi data penelitian menjadi dua bagian yaitu data learning (L) dan data Testing (T) 

b Pohon klasifikasi dibentuk dari L dengan penyeleksian menggunakan test sample estimate. 

Jalankan data T pada pohon klasifikasi tersebut dan akan menghasilkan tingkat kesalahan 

klasifikasi (misclassification rate)  TLes , . 

c Sampel Bootstrap BL  diambil dari L dan pohon klasifikasi dibangun dari BL  dengan test 

sample estimate. Ulangi langkah ini sebanyak M kali sehingga diperoleh pohon klasifikasi 

   xx M ,,1  . Mengadopsi rekomendasi dari para peneliti terdahulu maka dalam penelitian 

ini replikasi sample bootstrap yang dibuat adalah 25, 50, 75,100, 150 dan 200 kali. 

d Jalankan data T pada pohon klasifikasi yang terbentuk dari masing-masing sampel bootstrap. 

Kemudian hitung bagging misclassification rate )  TLe Bs , . 

e Pemilahan data secara acak diulang dengan iterasi 100 kali dan hitung Se  dan Be  yang 

merupakan rata-rata dari 100 iterasi. 

f Membandingkan hasil klasifikasi CART dengan bagging CART. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Klasifikasi CART 

Hasil klasifikasi CART ketepatan waktu kelulusan mahasiswa STIKOM Bali tahun 2016 

menghasilkan pohon klasisfikasi diperlihatkan pada Gambar 1. Pohon klasifikasi dibentuk dari 7 variabel. 

Variabel yang digunakan sebagai pemilah pembentukan pohon klasifikasi CART dan paling menentukan 

ketepatan waktu lulusan secara berurutan adalah lama menyusun skripsi (LMS), Indek Predikat Komulatif 

(IPK) dan Program studi (PS). 

LMS < 3 bln

LMS

LMS 3 - 7 bln LMS > 7 bln

Tepat Waktu

194/15

IPK <= 3,2 IPK > 3,2

Tepat Waktu
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Tidak tepat Waktu

13/35
Tidak tepat Waktu

10/103

PS=1,2 LMS

Tepat Waktu

80/22

Tidak tepat Waktu

6/60

PS=1,2

Tepat Waktu

62/34

IPKIPK

LMS <= 4 LMS > 4

IPK <= 3,5 IPK > 3,5

LMS

LMS > 10 blnLMS <= 10 bln

Tidak tepat Waktu

0/150

Tidak tepat Waktu

2/45

 
 

Gambar 1. Pohon Klasifikasi 

 

Berdasarkan Gambar 1, lulusan tapat waktu (TW) terbagi menjadi 4 simpul dengan karakteristik 

sebagai berikut: 
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a. Lama menyusun skripsi kurang dari 3 bulan. 

b. Lama menyusun skripsi antara 3 sampai 7 bulan, dengan IPK kurang dari atau sama dengan 3,2 pada 

Program Studi (PS) Sistem Informasi. 

c. Lama menyusun skripsi kurang dari atau sama dengan 4 bulan dengan IPK lebih dari 3,2 pada 

Program Studi Sistem Informasi. 

d. Lama menyusun skripsi lebih dari 7 bulan, dengan IPK kurang atau sama dengan 3,5. 

Sedangkan klasifikasi kelulusan dengan tidak tepat waktu terbagi menjadi 5 simpul dengan 

karakteristik sebagai berikut: 

a. Lama menyusun skripsi antara 3 sampai 7 bulan, dengan IPK kurang dari atau sama dengan 3,2 pada 

Program Studi (PS) Sistem Komputer. 

b. Lama menyusun skripsi kurang dari 4 bulan dengan IPK lebih dari 3,2 pada Program Studi (PS) 

Sistem Komputer. 

c. Lama menyusun skripsi lebih dari 4 bulan dengan IPK lebih dari 3,2 

d. Lama menyusun skripsi kurang atau sama dengan 10 bulan, dengan IPK lebih dari  3,5. 

e. Lama menyusun skripsi lebih dari 10 bulan dengan IPK lebih 3,5. 

Berdasarkan pohon klasifikasi CART pada Gambar 1 dengan total jumlah data sampel sebanyak 

890 mahasiswa, sebanyak 374 data sampel diprediksi tepat waktu sedangkan 31 lainnya diprediksi tidak 

tepat waktu atau disklasifikasikan. Sedangkan pada data sampel tidak tepat waktu, diprediksi 393 data 

sampel tepat diklasifikasikan tidak tepat waktu namun data sampel yang mengalami disklasifikasikan 

yaitu 92. Hasil klasifikasi yang dihasilkan diperlihatkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ketepatan Klasifikasi pada Pohon Optimal 

Aktual 
Prediksi 

Total 
Tepat Waktu Tidak Tepat Waktu 

Tepat Waktu 374 92 466 

Tidak Tepat Waktu 31 393 424 

Total  405 485 890 

 

Hasil perhitungan akuran klasifikasi dengan menggunakan 1 – APER pada pohon klasifikasi 

CART bernilai 0,8618 atau dengan kata lain, data sampel yang tepat diklasifikasikan secara keseluruhan 

sebanyak 86,18%. Sensitivity pohon klasifikasi CART bernilai 0,9369 yang artinya 93,69% data sampel 

ketepatan lulusan tepat diklasifikasikan tepat waktu. Adapun specificity bernilai 0,8026 yang artinya 

sebanyak 80,26% ketepatan lulusan tepat diklasifikasikan tidak tepat waktu. Hasil akurasi klasifikasi 

tersebut menunjukkan bahwa CART bagus dalam mengklasifikasikan ketepatan waktu lulusan 

mahasiswa, Akan tetapi akurasi klasifikasi tidak stabil pada data testing. Selanjutnya, dilakukan metode 

bagging digunakan untuk memperbaiki akurasi klasifikasi CART. 

3.2 Klasifikasi dengan Bagging CART 

Hasil klasifikasi Bagging CART pohon klasifikasi yang dilakukan pada waktu ketepatan lulusan 

mahasiswa STIKOM Bali menghasilkan 3 variabel yang digunakan sebagai pemilah pohon klasifikasi 

secara berurutan yaitu lama menyusun skripsi, IPK dan program studi. Analisis bagging CART 

menghasilkan sebanyak 407 data sampel ketepatan waktu lulusan diklasifikasikan tepat waktu sedangkan 

62 lainnya tidak tepat waktu atau disklasifikasikan sebagai kelulusan tidak tepat waktu. Pada data sampel 

tidak tepat waktu, hanya 399 data sampel tepat diklasifikasikan tidak tepat waktu sedangkan 22 lainnya 

salah diklasifikasikan sebagai lulusan tepat waktu. Hasil klasifikasi bagging CART dapat dilihat pada 

Tabel 3: 

Tabel 3. Klasifikasi Bagging CART 

Aktual 
Prediksi 

Total 
Tepat waktu Tidak tepat waktu 

Tepat waktu 407 62 469 

Tidak tepat waktu 22 399 421 
Total 429 461 890 

 

Sama halnya dengan akurasi klasifikasi pada CART sebelumnya, acuan ukuran akurasi 

klasifikasi Bagging CART digunakan nilai 1-APER, sensitivity dan  specificity. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa 1-APER klasifikasi Bagging CART bernilai 0,9056 atau dengan kata lain, data yang 

tepat diklasifikasikan secara keseluruhan sebanyak 90,56%. Sensitivity klasifikasi Bagging CART bernilai 
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0,9523 yang artinya 95,23% data sampel lulusan tepat diklasifikasikan tepat waktu. Adapun specificity 

bernilai 0,8678 yang artinya 86,78% ketepatan lulusan tepat diklasifikasi tidak tepat waktu. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa Bagging CART lebih bagus dalam mengklasifikasikan waktu kelulusan.  

4. Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

a. Penerapan pohon klasifikasi CART untuk klasifikasi ketepatan waktu lulusan menunjukkan 

bahwa variabel yang digunakan sebagai pemilah pohon klasifikasi CART dan paling 

menentukan status waktu kelulusan adalah lama menyusun skripsi, IPK dan Program Studi. 

Berkaitan dengan akurasi klasifikasi, data sampel yang tepat diklasifikasikan secara keseluruhan 

sebesar 86,18%. Sedangakan akurasi prediksi pohon klasifikasi CART untuk kelulusan tidak 

tepat waktu sebesar 80,26%.  

b. Klasifikasi bagging CART menghasilkan akurasi klasifikasi sebesar 90,56% dengan akurasi 

prediksi pohon klasifikasi CART untuk kelulusan tidak tepat waktu sebesar 86,78%. Metode 

bagging menghasilkan akurasi klasifikasi yang lebih baik dibandingkan dengan pohon 

klasifikasi CART. Bagging CART mampu meningkatkan 1-APER pohon klasifikasi CART 

sebesar 4,38%,  

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah memberikan perhatian khusus kepada 

mahasiswa dalam menyelesaikan/menyusun skripsi supaya dipersingkat, karena berdasarkan pohon 

klasifikasi CART dinyatakan bahwa lama menysusn skripsi menjadi salah satu alasan klasifikasi dalam 

status kelulusan mahasiswa tapat waktu atau tidak tepat waktu, hasil akurasi klasifikasi di atas perlu 

dibandingkan dengan metode ensemble lainnya  
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