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Abstrak

Data mining adalah salah satu teknik yang sangat populer dan bagus untuk prediksi. Salah satu algoritma yang
sangat populer dalam data mining adalah SVM.Tetapi SVM ini memiliki kelemahan dalam menambang data-data
yang besar. Untuk mengatasi hal ini terdapat metode kernel dimana salah satu metode kernel yang terbaru adalah
Neural Tangent Kernel (NTK). Kombinasi penggunaan SVM dan NTK dapat digunakan dalam prediksi. Penelitian
ini mengkaji metode SVM dikombinasikan dengan NTK dalam menambang Open Learning University Dataset
yang merupakan Dataset pembelajaran online negara Inggris yang memiliki database besar dan tersertifikasi. Hasil
akurasi prediksi penelitian ini diukur dengan 10 Fold Validation menunjukkan hasil yang memuaskan yaitu
akurasi dari Kondisi ( 85.23 % ) lalu Performa ( 84.03 % ) dan yang terakhir adalah Demografi ( 73.17 % ).

Kata kunci: SVM, NTK, Data Mining
Abstract

Data mining is one technique that is very popular and great for prediction. One of the algorithms that are very
popular in data mining is SVM. But this SVM has a weakness in mining big data. To overcome this, there is a
kernel method where one of the newest kernel methods is the Neural Tangent Kernel (NTK). The combination of
the use of SVM and NTK can be used in prediction. This study examines the SVM method combined with NTK in
mining the Open Learning University Dataset which is the UK's online learning dataset which has a large and
certified database. The results of the prediction accuracy of this study measured by 10 Fold Validation showed
satisfactory results, namely the accuracy of Condition (85.23%) then Performance (84.03%) and the last one was
Demography (73.17%).

Keywords: SVM, NTK, Data Mining.

1. Pendahuluan

Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu teknik Data Mining untuk klasifikasi yang sangat
terkenal dalam pattern classification dan machine learning karena kehandalannya dalam Klasifikasi data multi
dimensi (Kranj¢i¢ et al., 2019). SVM lemah terhadap Dataset Besar. Sehingga penelitian dalam bidang pendidikan
yang penulis temukan hampir semuanya menggunakan Dataset kecil untuk ditambang dengan metode SVM.

Dalam studi jaringan saraf tiruan (JST), Neural Tangent Kernel (NTK) adalah kernel yang menjelaskan evolusi
jaringan saraf tiruan dalam selama pelatihan mereka dengan penurunan gradien. Hal ini memungkinkan JST untuk
dipelajari menggunakan alat teoritis dari Metode Kernel. NTK diperkenalkan pada tahun 2018 oleh Arthur Jacot,
Franck Gabriel dan Clément Hongler. (Jacot et al,2018). NTK merupakan metode yang baru saja ditemukan.
Sehingga penulis hampir tidak bisa menemukan penelitian yang mengkombinasikan metode SVM dengan NTK
sebagai trik kernelnya. Jika dibidang pendidikan penulis belum menemukan satupun penelitian yang memprediksi
hasil ujian dengan metode SVM dan NTK.

Dataset Oulad merupakan database pembelajaran online yang besar dan harus diolah terlebih dahulu baru dapat
digunakan, untuk Indonesia pembelajaran online tidak begitu terkenal sehingga belum penulis temukan penelitian
dengan Dataset pembelajaran Online.

2. Landasan Teori

(Bydzovska, 2016) melakukan penelitian bertujuan untuk memprediksi nilai akhir siswa dalam mata pelajaran
tertentu dengan menggunakan teknik data mining. Penelitian ini menggunakan beberapa metode data mining.
Penelitian ini menyimpulkan SVM adalah metode terbaik dalam penelitian ini.

Kuzilek, et al, (2017) melakukan penelitian dengan judul “Data Descriptor: Open University Learning
Analytics Dataset”. Penelitian ini bertujuan untuk membahas mengenai Dataset Oulad yang akan penulis gunakan
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untuk melakukan penelitian ini. Penelitian ini menjelaskan apakah itu Dataset Oulad , bagaimana cara
mendapatkannya, apa saja isi Dataset tersebut. Dalam penelitian ini juga dijelaskan bagaimana Dataset tersebut
dapat dikumpulkan sambil tetap menjaga privasi dari pemberi data. Kesimpulannya adalah Dataset Oulad
merupakan Dataset yang sangat bagus untuk digunakan untuk penelitian dan sudah tersertifikasi Open Data
Institute. Dalam hal ini penulis melihat pemecahan untuk masalah kurangnya jumlah data yang dilakukan pada
penelitian sebelumnya dan sangat tertarik dengan keunikan Dataset ini yang berisikan data pembelajaran online.
Kebetulan pada masa pademi corona ini pembelajaran online sedang melonjak popularitasnya. Jacot, et al, (2018)
melakukan penelitian dengan judul “Neural Tangent Kernel: Convergence and generalization in neural networks”.
Tujuan dari penelitian tersebut adalah memperkenalkan alat baru untuk mempelajari JST, Neural Tangent Kernel
(NTK), yang menjelaskan dinamika lokal JST selama penurunan gradien. Ini mengarah ke koneksi baru antara
ANN pelatihan dan metode kernel. Hasil dari penelitian adalah kinerja JST dapat secara drastis meningkat saat
lebar lapisannya bertambah besar. NTK menjelaskan evolusi jaringan saraf di bawah penurunan gradien dalam
ruang fungsi. Perspektif ini adalah pemahaman tentang bagaimana jaringan saraf berkembang dalam ruang
parameter, karena NTK didefinisikan dalam istilah gradien keluaran JST sehubungan dengan parameternya. Dalam
batas lebar yang tak terhingga, hubungan antara kedua perspektif ini menjadi sangat menarik. Peneliti ini dan
rekannya juga menjelaskan dalam penelitiannya dan menerangkan di video youtube bahwa NTK sangat bagus
dikombinasikan dengan SVM.

Tomasevic, et al, (2020) melakukan penelitian dengan judul “An overview and comparison of supervised data
mining techniques for student exam performance prediction”. Tujuan penelitian tersebut yaitu untuk menyediakan
analisa perbandingan dari teknik supervised machine learning yang diaplikasikan untuk menyelesaikan prediksi
perfoma ujian murid. tugas prediksi kinerja ujian siswa, yaitu menemukan siswa pada "risiko tinggi" untuk Drop
Out, dan memprediksi pencapaian masa depan mereka, seperti misalnya, hasil ujian akhir. Data uji menggunakan
Kumpulan data Open University Learning Analytics (OULAD).

3. Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan untuk memprediksi hasil ujian siswa dengan algortima SVM dipadukan dengan
NTK. Berikut ini akan dijelaskan tahapan-tahapan metode penelitian yang akan dilakukan antara lain dapat dilihat
pada Gambar berikut:

v

/ DATASET SELECTION ( OULAD Dataset ) /

v

PREPROCESSING
( Data Cleaning , Feature Selection dan Pembagian Dataset )

v

| Mengolah Daraser Pelatihan dengan SVAL dengan NTK sebagai Kernel |

/ 7
v

| PENGUIIAN |

v

| Analisis dengan Metode Confusion Matrix |

v

/ HASIL Pengujian dan Analisis /

v

SELESAI

Gambar 1 Diagram Metode Penelitian

Dataset Selection

Melakukan pemilihan Dataset. Tahap ini menyediakan Dataset untuk training dan testing. Dataset yang digunakan
berupa Kumpulan data Open University Learning Analytics (OULAD) berisi subset data siswa Open University
(OU) dari tahun 2013 dan 2014. Data tersebut mencakup data demografi siswa dan data interaksi dengan Virtual
Learning Environment (VLE) universitas. . Dataset berisi 22 modul-presentasi dengan 32.593 siswa terdaftar dan
tersedia secara gratis di https://analyse.kmi.open.ac.uk/open_Dataset. OULAD telah disertifikasi oleh Open Data
Institute (http://theodi.org/). Untuk lebih ringkasnya Dataset berisi 32.593 data dengan atribut yang sangat banyak.
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Untuk mereduksi atribut diperlukan tahap selanjutnya yaitu Preprocessing. Dalam penelitian ini peneliti
menggunakan Dataset dari modul dengan kode AAA.

Preprocessing

Dataset Oulad merupakan database yang terdiri dari 7 file. Jika kita download Dataset ini dari sumbernya maka
hanya terdapat 1 file zip bernama anonymisedData dengan 7 file berekstensi csv di dalamnya yang hanya dapat
dibuka dengan Software Data Mining. Tahap preprocessing data merupakan tahapan sangat penting di data mining
berkaitan dengan durasi waktu yang digunakan dalam proses pengujian agar meningkatkan keakuratan dan
efisiensi pemodelan data. Tahapan dalam preprocessing dalam penelitian ini adalah :

1.

Menggabungkan 7 File csv ke dalam satu file excel terlebih dahulu. Dalam penggabungan ini dipilih
field-field yang akan digunakan dalam penambangan data.

Data cleaning yang merupakan langkah pembersihan data yang tidak valid, data kosong, data ganda,
menghapus catatan yang tidak wajar. Pada Data cleaning penulis menggunakan metode seperti murid
yang mendaftar pada kursus tetapi tidak mengikuti ujian dan sejenisnya agar tidak merusak hasil
penelitian. Pada data cleaning ini kita dapat menggunakan metode seperti :

» Menggunakan metode Duplicate Elimination untuk mengatasi duplikasi data.

« Menggunakan metode incosistency detection untuk mengatasi data yang tidak konsisten.
* Menggunakan metode Handling Missing Entries untuk mengatasi data kosong.

Feature Selection merupakan salah satu teknik data mining yang umum digunakan pada tahapan pre-
processing. Dalam penelitian ini penulis menggunakan teknik Feature Selection Fitler Approach yaitu
fitur-fitur dipilih sebelum algoritma dijalankan. Teknik ini digunakan untuk mengurangi kompleksitas
atribut yang akan dikelola pada processing dan analisis. Teknik ini dilakukan untuk mengetahui subset
fitur yang paling signifikan dari data set . Pemilihan fitur sering digunakan untuk pengurangan dimensi
model. Pemilihan fitur membantu mengurangi fitur domain, menghilangkan fitur yang berlebihan.
Dengan cara ini akan membantu mempercepat proses pembelajaran/pemodelan . Dataset Oulad memiliki
banyak attribut sehingga harus dilakukan Feature Selection sehingga hanya diambil atribut yang
berpengaruh tinggi terhadap hasil ujian.

Gambar 2 Gambar Tabel Feature Selection

Feature type DEMOGRAPHIC CONDITION PERFORMANCE
Feature Gender | Highest Age Imd band Disabili | Studied | No  of
description Education ty Credit | Attempts
Feature [0.11 | [0,02505.075.1] [o0. 0-1 [1.0] [0-1] [0-1]
value range 0.5.1]
Feature value 0 :male 0 - no formal 0:<33 01 =calad to [0-1] 0-100 0-N -2 scalad
description 1 : female 0.25 : below A level 0.5:35- scalad to zcalad to to [0-1]

0.5 2 A level or equivalant 35 0-1 [60-240]

0.75 : HE qualif. 1. =35

1 : Post graduate

Pembagian dataset dari 1 File Excel menjadi 3 Dataset yang terdiri dari Dataset Demographics, Dataset
Condition dan Dataset Performance.

Pengkonversian Dataset menjadi data angka karena SVM hanya bisa memproses data yang berupa data
angka.

Pembagian Dataset , dalam penelitian ini penulis menggunakan teknik Train-Test Split. Metode Tarin-
Test Split membagai data training dan testing berdasarkan presentase. Untuk keperluan pelatihan dan
pengujian, maka Dataset awal dibagi dalam proporsi masing-masing 80%: 20%. 80 % untuk data training.
20 % untuk data testing.

Mengolah Dataset dengan SVM dan NTK

Dataset yang telah melalui tahap Data Preprocessing ditambang dengan metode SVM dan menggunakan NTK
sebagai kernelnya.
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Pengujian Metode Cross Validation

Pada penelitian ini Misalkan saja kita memiliki data dimana kita akan melakukan K-fold Cross Validation
pada data tersebut, dimana data akan dibagi menjadi data testing (untuk pengujian model) dan data training
(untuk melatih model). Pada percobaan kita akan menentukan nilai K = 10 dimana data nantinya akan ada 10
lipatan/fold.

Analisis hasil menggunakan confusion matrix

Analisis hasil menggunakan confusion matrix dimana akan diperhitungkan akurasi model yang digunakan pada
penelitian ini, kemudian melakukan analisis terhadap akurasi dari algoritma SVM dipadukan dengan NTK .

Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk mengukur kinerja suatu model khusunya kasus Klasifikasi
(supervised learning) pada machine learning adalah confusion matrix. Penulis akan menghitung tingkat
ketepatan prediksi dari penelitian yang dilakukan dengan confusion matrix.

Hasil penelitian

Dalam pengujian kita menggunakan 3 Set Dataset yang sudah dipersiapkan yaitu Demographics, Condition
dan Performance. Apabila dijabarkan maka masing-masing dataset tersebut memiliki atribut dan jumlah record
seperti tabel dibawah ini :

Dataset Demographic Condition Performance
Atribut Gend | Highest | Ag | Imd | Dissabili | Studi | No of
er Educati | e Ban | ty ed Attemp
on d Credi | ts
t
Jumlah 748 748 74 | 748 | 748 748 748
Record 8
Sebelum
Preprocessing
Jumlah 563 563 56 | 563 | 563 563 563
Record 3
Setelah
Preprocessing

Peneliti melakukan pengujian sebanyak 10 kali lipatan (Fold) karena pada penelitian ini menggunakan 10 Fold
Cross Validation. Pegujian ini dilakukan pada Dataset Demographic, Dataset Condition dan Dataset
Performance. Berikut penulis lampirkan hasil dari Pengujian dengan 10 Fold Cross Validation dalam
Confusion Matrix.

Demographics Condition Performance
True False True | False True False
Predicted True | 392 58 477 76 464 69
Predicted False | 93 20 7 2 21 9

Gambar 3 Confusion Matrix Hasil Penelitian

Hasil dari Demographics

Hasilnya adalah accuracy = 73.17 %, Class Precission True 87.11 % dan Class Recall 80.82%.

Hasil dari Condition

Hasilnya adalah accuracy = 85.23 %, Class Precission untuk True 86.26 % Class Recall untuk True 98.55%.
Hasil dari Performance

Hasilnya adalah accuracy = 84.03 %, Class Precission untuk True 87.05 % dan Class Recall untuk True
90.00 %.

Pada penelitian ini peneliti tidak menggunakan keseluruhan kelas dalam Dataset yang memiliki
32.593 record tetapi peneliti hanya memilih salah satu kelas yang diwakili dengan kode AAA hal ini
dilakukan mengikuti penelitian yang telah dilakukan oleh (Tomasevic, Gvozdenovic and Vranes, 2020)
sehingga kita dapat membandingkan hasil penelitian ini dengan metode lainnya yang ada dalam penelitian
tersebut. Kelas yang dipilih adalah dengan kode AAA menimbang kwalitas data yang bagus dan untuk
memilih data murid yang sudah menguasai cara belajar online. Jika dilihat kelas seperti CCC pada kelas ini
memiliki banyak data yang rusak dan banyak data yang tidak teratur.

Data yang terlalu banyak juga akan menyebabkan peluang akurasi yang menurun menimbang hal
tersebut, peneliti menggunakan metode 10 Fold Validation. Semakin banyak pengujian akan semakin
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memperbesar peluang akurasi dari prediksi menurun. Sehingga setelah proses Data Preprocessing maka total
data menjadi 563 records.

Dalam proses pengkonversian data terdapat data siswa “Distinction” (Lulus sangat memuaskan)
Peneliti memutuskan memasukkannya ke dalam kategori Lulus karena SVM hanya mengenal 2 tipe data
label ( Binominal ). Dengan tipe data label yang sudah binominal baru peneliti dapat menambang datanya
dan diterima dengan baik oleh software Rapid Miner.

Pengolahan data dari masing-masing Dataset menggunakan kombinasi dari berbagai perangkat
lunak dapat dilakukan tetapi memerlukan upaya dan pengetahuan yang cukup besar. Dalam Penelitian ini
penulis hanya menggunakan Rapid Miner ditambahkan dengan settingan dan perintah sehingga dapat
menghasilkan hasil penelitian sesuai kebutuhan.

Settingan yang terdapat pada pengolahan data SVM di Rapid Miner juga sangat mempengaruhi hasil. Berikut
penjelasan dari masing-masing settingan pada kernel NTK yang penulis perlu tekankan pada penelitian ini:

1. Kernel a: Ini adalah parameter kernel SVM a. Pilihan ini hanya tersedia jika parameter jenis kernel disetel
ke neural. (Type data : real, Range: -c - +oo, Default: 1.0 ). Peneliti memilih nilai default karena metode
NTK merupakan metode yang baru ditemukan dan pada penelitian ini peneliti mencoba menggabungkan
metode SVM dan NTK sebagai kernel. Jadi perubahan nilai dikhawatirkan menyebabkan hasil pengujian
yang tidak original dimana kita membandingkan lagi hasil penelitian ini dengan penelitian sebelumnya.

2. C (opsional). Ini adalah konstanta kompleksitas SVM yang menetapkan toleransi untuk kesalahan klasifikasi,
di mana nilai C yang lebih tinggi memungkinkan batas yang 'lebih lunak' dan nilai yang lebih rendah
membuat batas yang 'lebih keras'. Konstanta kompleksitas yang terlalu besar dapat menyebabkan over-fitting,
sedangkan nilai yang terlalu kecil dapat menyebabkan generalisasi yang berlebihan. Dalam penelitian ini
peneliti membiarkan nilainya default.

3. Gunakan kerugian kuadrat untuk deviasi negatif. Parameter ini adalah bagian dari fungsi kerugian. Jenis:
boolean Default: false. Jenis: real Range: -1.0 - + c Default: 0.0

Semua Nilai parameter yang dipilih untuk SVM dan NTK merupakan nilai standart yang Rapid Miner
berikan secara default supaya cocok dengan NTK. Jika melihat dari visualisasi yang dihasilkan maka penggunaan
grafik tipe Dot memposisikan dengan jelas dot-dot dari masing-masing record. Dengan grafik NTK dapat dilihat
garis pemisah antar masing-masing label. NTK yang merupakan pengembangan dari ANN memiliki layer-layer
yang dapat divisualisasikan dengan jelas pada penelitian ini. Dari kernel ini juga kita dapat melihat perkembangan
dari training dari machine learning yang Kita lakukan serta memudahkan kita memahami ANN (Jacot, Gabriel
and Hongler, 2018).

Pengujian Data menggunakan metode Cross Validation tidak menggunakan metode lainnya seperti Root-
Mean-Square Error (RMSE) dikarenakan jika menggunakan metode RMSE maka akan menghasilkan hasil yang
tidak begitu bagus dibandingkan metode Cross Validation melihat dari penelitian yang dilakukan oleh ( Vidya,
2015). Cross Validation yang dipilih juga 10 Fold Cross Validation karena melihat dari rasio jumlah data dan K
yang cocok adalah 10. Peneliti mencoba menggunakan Nilai K=2 dan K=100 hasilnya juga dibawah dari Nilai
K=10 yang berarti nilai K yang direncanakan peneliti sudah tepat dari awal.

Hasil yang didapat adalah cukup memuaskan melihat sudah ada faktor akurasi demografi yang
mengungguli penelitian yang dilakukan oleh (Tomasevic, Gvozdenovic and Vranes, 2020) dimana pada penelitian
tersebut didapatkan hasil Akurasi terbaik untuk Demografi adalah 72.02 % . Tabel 1VV-4 dapat kita lihat hasil yang
didapat oleh penelitian (Tomasevic, Gvozdenovic and Vranes, 2020)



21

Jurnal TIMES Volume X No 1, Juni 2021 hal 16 - 22

D

k-NN (no weights) 0.6173
k-NN (distance weights) 0.6136
SVM (linear kernel) |

SVM (RBF kernel) |

ANN (2x1) 0.7127
Decision trees 0.6436
Naive Bayes 0.567
Regularized logistic regression | 0.6739

Gambar 4 Hasil Penelitian terdahulu

Dengan demikian pada penelitian ini juga terdapat peningkatan akurasi sebesar 1.15 % pada

Demographic.

5.

6.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa SVM
dengan Neural Tangent Kernel (NTK) sebagai kernelnya merupakan metode data mining yang dapat digunakan
untuk memprediksi hasil ujian siswa lulus atau tidak . Melihat hasil prediksi yang cukup memuaskan dengan
peningkatan sebesar 1.15% dibandingkan penelitian terdahulu dengan metode lain, maka penggabungan kedua
metode ini sangat bagus. Tingkatan faktor yang mempengaruhi lulus atau tidak lulusnya suatu siswa juga dapat
didapatkan dengan menyusun tingkat persentase dari tinggi ke rendah. Dimana bila diurutkan faktor-faktor itu
adalah Kondisi ( 85.23 % ) lalu Performa ( 84.03 % ) dan yang terakhir adalah Demografi ( 73.17 % ). Dataset
Oulad memiliki data yang sangat bagus dan dapat diandalkan kebenarannya untuk digunakan dalam penelitian
data mining pembelajaran online. Salah satu kelemahan dari Dataset yang digunakan dalam penelitian ini
adalah memiliki sedikit perbedaan cara pendataan dibanding pendataan di negara Indonesia. Salah satu contoh
perbedaannya adalah nilai minimum penentuan kelulusan bagi siswa.
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