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Pemodelan Prediksi Kinerja Siswa dengan Hybrid Particle Swarm Optimization-

Support Vector Regression (PSO-SVR) dan Genetic Algorithm-Support Vector 

Regression (GA-SVR) 

 

xiv + 107 halaman, 14 gambar, 24 tabel, 2 lampiran 

 

Peningkatan kualitas pendidikan sangat berpengaruh penting dalam perkembangan suatu 

Negara. Mengidentifikasi data pendidikan yang representatif dan melakukan analisis 

prediksi kinerja siswa di suatu lembaga pendidikan sangat penting untuk membantu 

manajemen dalam menentukan strategi dan pengambilan keputusan dalam peningkatan 

kinerja siswa. Penelitian ini melakukan pemodelan terhadap kinerja siswa menggunakan 

Hybrid Particle Swarm Optimization-Support Vector Regression (PSO-SVR) dan Genetic 

Algorithm-Support Vector Regression (GA-SVR). Penelitian ini menggunakan pemodelan 

prediksi kinerja siswa dengan pemodelan SVR. PSO dan GA digunakan sebagai seleksi fitur 

untuk mengidentifikasi faktor relevan yang mempengaruhi kinerja siswa. Hasil dari seleksi 

fitur yang merupakan fitur terpilih kemudian dilakukan prediksi dengan SVR sehingga 

menghasilkan pemodelan FSPSO-SVR dan FSGA-SVR. Penelitian ini juga melakukan 

optimasi hyperparameter pada SVR untuk mendapatkan hyperparameter terbaik 

menggunakan PSO dan GA, sehingga menghasilkan pemodelan PSO-SVR (PSVR) dan 

GA-SVR (GSVR). Pada tahap akhir dilakukan perbandingan hasil metrik kinerja regresi 

yang dihasilkan dari penelitian ini maupun dari penelitian sebelumnya. Dari hasil penelitian 

ini, pemodelan SVR menghasilkan nilai RMSE sebesar 4.519, pemodelan FSPSO-SVR 

menghasilkan nilai RMSE sebesar 2.954, pemodelan FSGA-SVR menghasilkan nilai 

RMSE sebesar 4.447, pemodelan PSVR menghasilkan nilai RMSE sebesar 1.608, 

pemodelan GSVR menghasilkan nilai RMSE sebesar 1.830. Sedangkan dari penelitian 

sebelumnya yang dilakukan Cortez pada pemodelan SVR menghasilkan nilai RMSE 

sebesar 2.090. Dari perbandingan metrik kinerja regresi didapat pemodelan prediksi kinerja 

siswa terbaik menggunakan pemodelan PSVR dengan penurunan nilai error sebesar 64.42% 

dibandingkan pemodelan SVR pada penelitian ini dan penurunan nilai error sebesar 23.06% 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 

 

Kata Kunci: Kinerja Siswa, Prediksi, Seleksi Fitur, Hyperparamater, Particle Swarm 

Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), Support Vector Regression (SVR). 
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SVR) 
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M. Riki Apriyadi; supervised by Dr. Ermatita, M.Kom. and Dian Palupi Rini, Ph.D. 

Doctor of Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University. 

 

Student Performance Prediction Modeling with Hybrid Particle Swarm Optimization-

Support Vector Regression (PSO-SVR) and Genetic Algorithm-Support Vector 

Regression (GA-SVR) 

 

x + 107 pages, 14 pictures, 24 tables, 2 Attachment 

 

Improving the quality of education is very important in the development of a country. 

Identifying representative educational data and conducting predictive analysis of student 

performance in an educational institution is very important to assist management in 

determining strategies and making decisions to improve student performance. This study 

modeled student performance using Hybrid Particle Swarm Optimization-Support Vector 

Regression (PSO-SVR) and Genetic Algorithm-Support Vector Regression (GA-SVR). 

This study uses predictive modeling of student performance with SVR modeling. PSO and 

GA are used as feature selections to identify relevant factors that influence student 

performance. The feature selection results, which are selected features, are then predicted 

with SVR to produce FSPSO-SVR and FSGA-SVR modeling. This study also performs 

hyperparameter optimization on SVR to obtain the best hyperparameters using PSO and 

GA, resulting in PSO-SVR (PSVR) and GA-SVR (GSVR) modeling. In the final stage, a 

comparison of the results of regression performance metrics was carried out from this study 

and previous studies. From the results of this study, the SVR modeling produced an RMSE 

value of 4.519; the FSPSO-SVR modeling produced an RMSE value of 2.954; the FSGA-

SVR modeling produced an RMSE value of 4.447; the PSVR modeling resulted in an 

RMSE value of 1.608; the GSVR modeling had an RMSE value of 1.830. Meanwhile, from 

previous research conducted by Cortez on SVR modeling, the RMSE value was 2.090. The 

comparison of regression performance metrics found that the best student performance 

prediction modeling used PSVR modeling with a decrease in error values of 64.42% 

compared to SVR modeling in this study and a decrease in error values of 23.06% compared 

to previous studies. 

 

Keywords: Student Performance, Prediction, Feature Selection, Hyperparameter, Particle 

Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), Support Vector Regression (SVR). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Kemajuan dalam bidang pendidikan merupakan tolak ukur dari kemajuan dari 

suatu negara. Terbukti semakin tinggi tingkat pendidikan suatu negara maka akan 

maju juga negera itu. Sehingga banyak negara yang berupaya untuk meningkatkan 

kualitas pendidikan di negaranya. Indonesia merupakan salah satu negara yang 

sangat peduli akan peningkatan kualitas pendidikan akan warga negaranya. Hal ini 

sebagaimana tercantum dalam pasal 31 ayat 1 UUD 1945 yang menyatakan bahwa 

“Setiap warga Negara berhak mendapat pendidikan” [1]. Akan tetapi sebagai 

negara berkembang, Indonesia juga mengalami permasalahan yang cukup serius 

dalam meningkatkan kualitas pendidikan. Salah satu upaya untuk meningkatkan 

kualitas pendidikan adalah dengan mengevaluasi kinerja siswa di sekolah. Kinerja 

siswa. Kinerja siswa merupakan salah satu indikator penting dalam menentukan 

tingkat keberhasilan siswa dan efektivitas dari program pembelajaran yang 

dijalankan oleh lembaga pendidikan [2]. Sehingga hasil dari evaluasi terhadap 

kinerja siswa dapat mengatasi permasalahan yang dihadapi siswa untuk 

meningkatkan prestasi belajarnya [3]. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya di bidang 

Machine Learning yang sangat pesat tentunya dapat dijadikan solusi bagi 

pengambil keputusan untuk mengatasi permasalahan diberbagai bidang seperti 

ekonomi, keuangan medis, teknik, dan pendidikan. Implementasi algoritma 

Machine Learning di didang pendidikan diharapkan dapat membantu pendidik 

dalam pengambilan keputusan yang tepat untuk meningkatkan prestasi belajar 

siswa [4][5]. Mengash et al, 2020 [6] menggunakan algoritma Machine Learning 

untuk memprediksi siswa yang berprestasi secara akademis, sedangkan Riestra et 

al, 2021 [7] dan Tomasevic et al, 2019 [8] menerapkan algoritma Machine Learning 

untuk mendeteksi siswa yang memiliki resiko kegagalan dalam akademis, sehingga 

pendidik dapat memberikan dukungan lebih awal terhadap siswa yang 

teridentifikasi memiliki resiko gagal [4]. 
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Di lembaga pendidikan, seorang pendidik hendaknya dapat memahami siswa 

dalam hal meningkatkan prestasi akademik siswa, dengan memperhatikan faktor-

faktor yang dapat mempengaruhi hasil belajar siswa berupa faktor eksternal 

maupun internal siswa [9][10][11]. Faktor eksternal meliputi lingkungan tempat 

tinggal, dukungan keluarga, sedangkan faktor internal yang mempengaruhi adalah 

minat, bakat, motivasi belajar [12]. Waheed et al, 2019 [13] menunjukkan bahwa 

penggunaan Algoritma Machine Learning dapat mengenali perilaku belajar siswa, 

mengatasi permasalahan akademik, optimalisasi lingkungan pendidikan, serta dapat 

menjadi pengambilan keputusan berdasarkan data di lembaga pendidikan. 

Rodriguez et al, 2021 [14] menerapkan Algoritma Machine Learning untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor utama yang mempengaruhi serta keterkaitan faktor-

faktor tersebut dalam pencapaian keberhasilan akademik siswa. Pada penelitian 

yang dilakukan oleh Cortez et al, 2008 [15] menggunakan pengambilan data dengan 

dua metode, yaitu dengan metode review laporan sekolah dan metode kuesioner. 

Adapun variabel yang digunakan merupakan faktor-faktor eksternal maupun 

internal siswa. Variabel-variabel tersebut terkait dengan beberapa variabel 

demografis (Misalnya pendidikan orang tua, pendapatan keluarga), sosial dan 

emosional (misalnya konsumsi alkohol) dan sekolah (misalnya jumlah kegagalan 

kelas sebelumnya). Sedangkan Zhao et al, 2017 [16] memprediksi hasil belajar 

siswa dengan menggunakan faktor kebiasaan keseharian siswa yaitu kepribadian, 

perilaku, gaya belajar, pola tidur, olahraga dan lain-lain. 

Mengidentifikasi fitur yang relevan dalam teknik Machine Learning  

diharapkan mampu meningkatkan akurasi baik pada model klasifikasi maupun 

prediksi [17]. Adapun identifkasi data yang representatif dapat dilakukan dengan 

cara pemilihan fitur (Feature selection) [18]. Feature selection merupakan teknik 

pemilihan fitur dengan memilih fitur-fitur yang relevan dan menghilangkan fitur-

fitur yang tidak relevan dalam Dataset sehingga dapat meningkatkan akurasi dari 

pemodelan Machine Learning  [19] [20] [21][22]. Rao et al, 2019 [21] menerapkan 

feature selection untuk meningkatkan akurasi dari metode Machine Learning yang 

digunakannya, yaitu dengan menggunakan pendekatan algoritma metaheuristik, 

yang merupakan algoritma yang digunakan untuk melakukan tugas optimasi untuk 

menghasilkan solusi yang optimal. Pendekatan algoritma metaheuristik dalam  
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feature selection yang sering digunakan untuk menghasilkan subset fitur yang 

optimal diantaranya adalah Genetic Algorithm (GA) [23], Ant Colony Optimization 

(ACO) [24], dan Particle Swarm Optimization (PSO) [25][26]. Implementasi PSO 

dan GA  pada Algoritma Machine Learning sebagai metode feature selection dalam 

memprediksi performa akademik siswa dan ketepatan kelulusan mahasiswa 

menghasilkan peningkatan akurasi dibandingkan tanpa menggunakan feature 

selection [23][27][28][29]. Iqbal et al, 2020 [30] melakukan eksperimen dengan 

beberapa algoritma Machine Learning berbasis PSO sebagai feature selection  

untuk meningkatkan akurasi prediksi kinerja siswa. Pada penelitian lain, Farissi et 

al, [23] menggunakan GA sebagai feature selection pada algoritma Decision Tree, 

KNN, Naïve Bayes dan Random Forest untuk meningkatkan hasil akurasi prediksi 

kinerja akademik siswa.  

Cortez et al, 2008 [15] memprediksi kinerja siswa di sekolah menengah di 

Portugal pada mata pelajaran Bahasa dan Matematika. Pada penelitian tersebut 

dilakukan komparasi akurasi prediksi klasifikasi dan regresi pada tiga pola 

eksperimen dengan menggunakan algoritma Neural Network, Decision Tree, Naïve 

Bayes, dan Support Vector Machine (SVM). Dengan menggunakan Dataset yang 

sama dengan [15], Sari et al, 2017 [31], dalam penelitiannya melakukan prediksi 

performa akademik siswa pada pelajaran matematika mengunakan algoritma 

Random Forest, MLP, SVM, dan Naïve Bayes dengan menambahkan teknik seleksi 

fitur menggunakan Bayesian Network. Mengash et al, 2020 [6] melakukan prediksi 

prestasi belajar siswa dalam bentuk klasifikasi nilai akhir keseluruhan (CGPA) 

dengan kriteria Excellent (≥4.5), Very Good (3.75 to < 4.5), Good (2.75 to < 3.75), 

Average (2.0 to < 2.75), dan Poor (<2.0). Algortima yang digunakan adalah ANN, 

Decision Tree, SVM dan Naïve Bayes. Tomasevic et al, 2019 [8] menggunakan data 

prestasi masa lampau siswa untuk memprediksi nilai ujian di masa depan dalam 

bentuk klasifikasi (pass/fail) dan regresi (rentang nilai 0-100) dengan menggunakan 

algoritma KNN, SVM, ANN, DT, Naïve Bayes, dan Logistic Regression.  

Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu algoritma Machine 

Learning yang sering digunakan oleh peneiti untuk memprediksi kinerja siswa 

[15][6][8]. Dalam penelitian yang dilakukan Charleonnan et al, 2016 [32], SVM 

memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma KNN, Decision 
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Tree, dan Linear Regression. Oloruntoba et al, 2017 [33], membandingkan SVM 

dengan algoritma Machine Learning lainnya seperti KNN, Decision Tree, dan 

Linear Regression yang menghasilkan performa akurasi training sebesar 94% dan 

testing sebesar 97%, mengungguli keempat algoritma tersebut setelah melakukan 

pengaturan parameter pada kernel RBF dengan C=100. Sedangkan Burman et al, 

2019 [34] membandingkan bahwa pada Algoritma SVM, kernel RBF menghasilkan 

akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan kernel Linear dalam memprediksi 

kinerja siswa. SVM memiliki kemampuan untuk mengatasi permasalahan 

klasifikasi maupun regresi secara linear dan nonlinear [35]. Adapun bentuk 

pengembangan SVM untuk menangani kasus regresi dikenal dengan Support 

Vector Regression (SVR) [36]. SVR memiliki kemampuan untuk melakukan 

generalisasi yang baik, dapat diterapkan pada data non-linear dimensi tinggi , dan 

memiliki kompleksitas komputasi yang rendah [9]. SVR  juga mampu mengatasi 

overfitting dan dapat melakukan prediksi dengan data yang tidak terlalu besar [35]. 

Dari kelebihan tersebut maka SVR dapat diterapkan untuk memprediksi kinerja 

siswa [9]. Selain itu SVR juga memiliki kelemahan yaitu pada data yang berskala 

besar akan membuat proses komputasi yang besar dan kesulitan dalam menentukan 

nilai parameter yang optimal[9][37][38]. 

Beberapa penelitian telah mengusulkan penggunaan pendekatan 

metaheuristik dalam penentuan nilai parameter yang optimal untuk Algoritma 

Machine Learning, diantaranya Particle Swarm Optimization (PSO) [9][39],  

Artificial Bee Colony (ABC) [40], dan Genetic Algorithm (GA) [9][41]. Penelitian 

eksperimen Harafani et al, 2015 [35] melakukan optimasi nilai parameter dengan 

algoritma genetika pada SVM pada kernel RBF, kemudian dibandingkan model 

regresi lainnya antara lain Linear Regression, k-NN, dan Neural Network. Hasil 

yang didapat SVM(RBF)-GA mendapatkan nilai RMSE terkecil yaitu sebesar 

1.418, model Linear Regression sebesar 1.459, model k-NN sebesar 1.526, dan 

terakhir model Neural Network dengan nilai RMSE sebesar 1.559. Peningkatan 

akurasi dari optimasi dengan algoritma genetika pada SVM dilakukan dengan 

optimasi parameter C, γ, dan ɛ. Pada kernel dot didapat akurasi sebesar 85.59%, 

kernel radial sebesar 98.89%, dan kernel polynomial sebesar 98.67% [42]. Luo et 

al, [43] mengusulkan optimasi parameter SVR dengan Algoritma genetika, 
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membandingkan dengan model SVR dan Linear Regression. Berdasarkan hasil 

yang didapat, model GA-SVR menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.017 dan R2 

sebesar 0.980, lebih baik daripada kedua model yang lain yaitu SVR dengan RMSE 

sebesar 0.035, R2 sebesar 0.912, dan Linear Regression dengan RMSE sebesar 0.07, 

R2 sebesar 0.625. Wicaksono et al, 2018 [41] mengimplementasikan algoritma PSO 

pada beberapa algoritma Machine Learning untuk mengoptimasi parameter. Hasil 

yang diperoleh yaitu waktu komputasi yang lebih cepat dibandingkan 

menggunakan metode pencarian grid yang mencoba semua kemungkinan 

kombinasi parameter. Pengurangan waktu yang dihasilkan pada percobaan 

menggunakan algoritma Machine Learning yaitu, SVM sebesar 425.06%, Random 

Forest sebesar 17%, Adaptive Boosting sebesar 651.06% dan KNN sebesar 

396.72%. Dalam penerapan permasalahan optimasi, GA dapat mengatasi 

permasalahan nonlinear dengan diskontinuitas dan minimum lokal secara efisien, 

serta GA juga lebih efisien dalam mengoptimasi lebih dari sepuluh parameter 

dibandingkan PSO yang cenderung sulit untuk mendapatkan nilai optimum jika 

mengoptimasi lebih dari sepuluh parameter [44]. 

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti melakukan penerapan seleksi fitur 

untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kinerja siswa dengan 

menggunakan kerangka kerja seleksi fitur dengan PSO, Feature Selection Particle 

Swarm Optimization (FSPSO) dan seleksi fitur dengan GA, Feature Selection 

Genetic Algorithm (FSGA). Hasil dari seleksi fitur yang merupakan fitur terpilih 

kemudian dilakukan prediksi dengan SVR sehingga menghasilkan pemodelan 

FSPSO-SVR dan FSGA-SVR. Penelitian ini juga melakukan optimasi nilai 

hyperparameter pada SVR untuk mendapatkan nilai hyperparameter terbaik 

menggunakan PSO dan GA, sehingga menghasilkan pemodelan Particle Swarm 

Optimization-Support Vector Regression (PSVR) dan pemodelan Genetic 

Algorithm-Support Vector Regression (GSVR). Kemudian tingkat akurasi metrik 

kinerja regresi dievaluasi dengan membandingkan pemodelan prediksi kinerja 

siswa yang telah dihasilkan. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana menerapkan kerangka kerja seleksi fitur FSPSO dan FSGA 

pada prediksi kinerja siswa? 

2. Bagaimana mengembangkan pemodelan prediksi kinerja siswa dengan 

fitur terpilih FSPSO (FSPSO-SVR) dan FSGA (FSGA-SVR)? 

3. Bagaimana mengembangkan pemodelan prediksi kinerja siswa dengan 

optimasi nilai hyperparameter pada metode SVR dengan PSO (PSVR) dan 

GA (GSVR)? 

4. Bagaimana meningkatkan metrik kinerja regresi pemodelan prediksi 

kinerja siswa? 

 

1.3. Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menerapkan kerangka kerja seleksi fitur FSPSO dan FSGA untuk 

mendapatkan fitur terbaik pada prediksi kinerja siswa. 

2. Mengembangkan pemodelan prediksi kinerja siswa dengan fitur terpilih 

FSPSO (FSPSO-SVR) dan FSGA (FSGA-SVR) untuk meningkatkan 

akurasi pemodelan prediksi kinerja siswa. 

3. Mengembangkan pemodelan prediksi kinerja siswa dengan optimasi nilai 

hyperparameter pada metode SVR dengan PSO (PSVR) dan GA (GSVR) 

untuk menghasilkan pemodelan prediksi kinerja siswa yang akurat.  

4. Meningkatkan metrik kinerja regresi dengan tingkat error yang rendah 

untuk pemodelan prediksi kinerja siswa. 

 

1.4. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Kerangka kerja seleksi fitur yang dihasilkan dapat bermanfaat bagi 

lembaga pendidikan terutama pendidik untuk mengetahui faktor-faktor 

yang mempengaruhi prestasi belajar siswa. 
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2. Model prediksi kinerja siswa yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai 

bahan evaluasi bagi lembaga pendidikan untuk meningkatkan prestasi 

belajar siswa dan mengantisipasi tingkat kegagalan siswa. 

3. Menghasilkan model prediksi kinerja siswa dengan tingkat error rendah 

sehingga dapat lebih akurat dalam pengambilan keputusan dalam 

membantu meningkatkan prestasi belajar siswa. 

 

1.5. Novelty 

Penelitian ini menghasilkan novelty sebagai berikut: 

1. Pengembangan kerangka kerja seleksi fitur kinerja siswa dengan metode 

Particle Swarm Optimization (FSPSO) dan Genetic Algorithm (FSGA). 

2. Pengembangan pemodelan prediksi kinerja siswa pada metode SVR 

dengan seleksi fitur FSPSO (FSPSO-SVR) dan FSGA (FSGA-SVR). 

3. Pengembangan pemodelan prediksi kinerja siswa pemodelan prediksi 

kinerja siswa dengan optimasi nilai hyperparameter pada metode SVR 

dengan PSO (PSVR) dan GA (GSVR). 

 

1.6. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Pemodelan prediksi kinerja siswa dengan regresi. 

2. Fitur terpilih berasal dari kerangka kerja seleksi fitur FSPSO dan FSGA. 

3. Pemodelan Prediksi Kinerja Siswa menggunakan SVR. 

4. Algoritma yang digunakan untuk mengoptimasi nilai hyperparameter 

SVR yaitu Particle Swarm Optimization (PSO) dan Genetic Algorithm 

(GA). 

5. Kinerja model prediksi diukur dengan Root Mean Square Error (RMSE). 

6. Dataset yang digunakan bersumber dari UCI Machine Learning 

Repository: Student Performance (Kinerja Siswa) pada pelajaran 

matematika sekolah menengah. 
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1.7. Sistematika Penulisan Penelitian 

Sistematika Penulisan penelitian ini terdiri dari tiga bab, yaitu: 

Bab-1 Merupakan Pendahuluan dari penelitian ini, yang terdiri dari Latar 

belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Novelty, Batasan Masalah dan 

Sistematika Penulisan. 

Bab-2 Terdiri dari teori yang mendasar tentang Prediksi Kinerja Siswa, 

Implementasi Algoritma Machine learning untuk prediksi kinerja 

siswa, Seleksi Fitur, Support Vector Regression (SVR), Genetic 

Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization (PSO), K-Fold Cross-

Validation, Metrik Kinerja Regresi, Penelitian terkait dan State of the 

art. 

Bab-3  Berisi tentang langkah kerja penelitian yang dimulai dari Kerangka 

Kerja Penelitian, Studi Literatur, Pengumpulan Dataset, 

Preprocessing Dataset, Kerangka Kerja Seleksi Fitur, Pemodelan 

Prediksi Kinerja Siswa, Perangkat yang digunakan, Rencana 

pengujian, dan Hasil penelitian. 

Bab-4 Terdiri dari hasil penelitian dari pemodelan prediksi kinerja siswa 

yang telah dihasilkan, yaitu pemodelan SVR, FSPSO-SVR, FSGA-

SVR, PSVR, GSVR dan pemodelan hasil penelitian terdahulu. 

Bab-5 Terdiri dari kesimpulan dan saran. 
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