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Permasalahan keterlambatan pembayaran biaya kuliah menjadi tantangan 
bagi institusi pendidikan tinggi, karena berdampak pada stabilitas keuangan 
institusi dan kelangsungan studi mahasiswa. Untuk mengantisipasi tersebut, 
diperlukan model sistem prediksi yang mampu mengidentifikasi mahasiswa 
berisiko tinggi mengalami keterlambatan pembayaran. Penelitian ini 
bertujuan untuk membangun model prediksi keterlambatan pembayaran 
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dioptimasi 
dengan Particle Swarm Optimization (PSO). Dataset yang digunakan berisi 
atribut akademik dan sosial mahasiswa. Model SVM dengan kernel dot diuji 
menggunakan 10-fold Cross Validation. Hasil menunjukkan bahwa optimasi 
SVM dengan PSO berhasil meningkatkan performa model, terutama pada 
metrik recall yang meningkat dari 36,10% menjadi 65,51%. Hal ini 
menunjukkan kemampuan model dalam mengenali lebih banyak kasus 
keterlambatan pembayaran. Selain itu, bobot atribut hasil optimasi 
mengindikasikan bahwa faktor sosial seperti pekerjaan dan status akademik 
sangat berpengaruh dalam prediksi. Temuan ini dapat dimanfaatkan oleh 
institusi pendidikan untuk melakukan intervensi dini dan meningkatkan 
efisiensi pengelolaan keuangan serta dukungan terhadap mahasiswa. 
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The issue of delayed tuition payments poses a significant challenge for higher 

education institutions, as it affects both institutional financial stability and 

students' academic continuity. To address this concern, a predictive model 

capable of identifying students at high risk of payment delays is essential. This 

study aims to develop a delay prediction model using the Support Vector Machine 

(SVM) algorithm optimized by Particle Swarm Optimization (PSO). The dataset 

used includes academic and social attributes of students. An SVM model with a 

dot kernel was evaluated using 10-fold cross-validation. The results show that 

optimizing the SVM with PSO successfully improved model performance, 

particularly in recall, which increased from 36.10% to 65.51%. This indicates the 

model's enhanced ability to detect more instances of delayed payments. 

Furthermore, the optimized attribute weights suggest that social factors such as 

employment and academic status play a significant role in the prediction. These 

findings can be utilized by educational institutions to conduct early 

interventions, improve financial management efficiency, and enhance support 

for students. 
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1. Pendahuluan 

Pembayaran biaya pendidikan merupakan salah satu aspek penting dalam kelancaran 

proses akademik mahasiswa[1]. Ketepatan waktu dalam pembayaran biaya kuliah tidak hanya 

mencerminkan kedisiplinan mahasiswa, tetapi juga berkaitan erat dengan keberlanjutan studi 

mereka[2]. Di berbagai institusi pendidikan tinggi, keterlambatan pembayaran sering menjadi 

indikator awal dari potensi permasalahan finansial yang dapat berujung pada cuti akademik atau 

bahkan putus studi[3]. Fenomena ini menjadi perhatian khusus karena berdampak pada stabilitas 

akademik mahasiswa dan manajemen administrasi kampus[4].  

Dalam beberapa tahun terakhir, meningkatnya jumlah mahasiswa yang mengalami 

keterlambatan pembayaran menunjukkan adanya kebutuhan mendesak untuk sistem peringatan 

dini yang dapat memprediksi dan mengidentifikasi mahasiswa berisiko tinggi secara lebih akurat. 

Deteksi dini terhadap potensi keterlambatan pembayaran dapat membantu institusi dalam 

memberikan intervensi yang tepat waktu seperti pemberian peringatan, konsultasi keuangan, 

atau program bantuan biaya untuk mencegah mahasiswa mengambil cuti atau keluar dari 

perkuliahan[5]. 

Prediksi keterlambatan pembayaran mahasiswa dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

teknik data mining, yaitu proses untuk mengekstraksi informasi berharga dari kumpulan data 

yang besar dan kompleks. Dalam konteks ini, data mining memungkinkan institusi pendidikan 

menganalisis histori pembayaran, performa akademik, dan faktor-faktor penunjang lainnya untuk 

membangun model prediksi yang akurat. Berbagai algoritma telah diterapkan sebelumnya, 

seperti Decision Tree [6], C4.5 [7], dan C5.0 [8], dengan hasil yang cukup baik dalam 

mengidentifikasi pola keterlambatan pembayaran dan potensi mahasiswa non-aktif. 

Salah satu teknik klasifikasi yang juga banyak digunakan adalah Support Vector Machine 

(SVM), yang terbukti mampu menangani data berdimensi tinggi dan menghasilkan performa 

klasifikasi yang baik [9]. Pemilihan kernel SVM yang tepat dapat memberikan hasil klasifikasi 

yang optimal dalam konteks keterlambatan pembayaran biaya kuliah [10]. Namun, tantangan 

dalam penggunaan SVM terletak pada pemilihan parameter yang optimal seperti nilai C dan 

parameter kernel [11]. Untuk mengatasi hal ini, pendekatan hybrid dengan menggabungkan 

Particle Swarm Optimization (PSO) digunakan untuk mengoptimasi parameter SVM agar model 

prediksi lebih akurat dan andal [12]. PSO merupakan algoritma optimasi berbasis populasi yang 

meniru perilaku sosial organisme [13], seperti kawanan burung dalam pencarian solusi terbaik 

dalam ruang parameter [14].  

Penerapan SVM yang dioptimasi dengan PSO dalam bidang pendidikan khususnya prediksi 

pembayaran biaya kuliah, masih relatif jarang dilakukan. Studi lain membuktikan bahwa integrasi 

SVM dan PSO mampu meningkatkan akurasi dalam prediksi kondisi keuangan perusahaan hingga 

mencapai 83.16% [15]. Sementara itu, juga mencatat bahwa model SVM-PSO dapat meningkatkan 

prediksi klaim asuransi kesehatan dengan akurasi sebesar 97.75% [16]. 

Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini mengusulkan pembangunan model prediksi 

keterlambatan pembayaran mahasiswa menggunakan metode SVM yang dioptimasi dengan PSO. 

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapannya secara langsung dalam konteks 

pendidikan tinggi untuk mendeteksi risiko cuti akademik akibat keterlambatan pembayaran. 

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan alat bantu prediktif bagi institusi dalam mengambil 

kebijakan preventif yang lebih efektif. Dengan pendekatan ini, diharapkan institusi dapat 

mengurangi risiko akademik mahasiswa dan meningkatkan tingkat kelulusan secara keseluruhan. 

 Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan sistem prediksi berbasis data mining di lingkungan pendidikan khususnya dalam 
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meningkatkan performa prediksi melalui pendekatan hybrid SVM-PSO, serta membuka peluang 

implementasi teknologi serupa dalam pengambilan keputusan strategis di sektor pendidikan 

lainnya[10]. 

2. Metode  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen, bertujuan 

untuk membangun model prediksi keterlambatan pembayaran mahasiswa menggunakan 

algoritma SVM yang dioptimasi dengan metode PSO. Metode ini dipilih karena mampu menangani 

data berdimensi tinggi dan memberikan akurasi prediksi yang baik ketika dikombinasikan 

dengan optimasi parameter. Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Dataset Pembayaran 

Dataset yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh dari sistem informasi 
akademik perguruan tinggi dengan dataset simulasi keterlambatan pembayaran mahasiswa yang 
mencakup informasi akademik serta informasi pekerjaan orang tua. Data terdiri dari atribut 
seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Dataset Pembayaran 

Pada Gambar 2. terdapat no_by_klh (nomor biaya kuliah) menunjukkan status 
pembayaran biaya kuliah mahasiswa. Nilai 0 berarti mahasiswa belum membayar biaya kuliah, 
sedangkan nilai 1 berarti mahasiswa telah melunasi pembayaran biaya kuliah.  Jen_kel (jenis 
kelamin) menyatakan jenis kelamin mahasiswa. Nilai 1 menunjukkan mahasiswa berjenis kelamin 
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laki-laki, sedangkan nilai 0 menunjukkan mahasiswa berjenis kelamin perempuan. Jrs_slta 
(Jurusan SLTA) mengindikasikan jurusan yang dipilih saat di SLTA (Sekolah Lanjutan Tingkat 
Atas). Nilai 1 menunjukkan jurusan yang relevan dengan program studi di perguruan tinggi, 
sedangkan 0 berarti jurusan lainnya. Klh_smbl_krj (kuliah sambil kerja) menunjukkan apakah 
mahasiswa bekerja sambil kuliah. Nilai 1 berarti mahasiswa bekerja sambil kuliah, sedangkan nilai 
2 berarti mahasiswa tidak bekerja sambil kuliah. Pkj_ayh (pekerjaan ayah) menunjukkan jenis 
pekerjaan ayah mahasiswa dengan berbagai jenis pekerjaan. Sts_aktif_cuti (status aktif/cuti) 
menunjukkan apakah mahasiswa aktif kuliah atau sedang cuti. Nilai 1 berarti mahasiswa sedang 
aktif mengikuti perkuliahan, sementara nilai 0 menunjukkan mahasiswa sedang dalam status cuti. 

Data Preprocessing 

Tahapan data preprocessing merupakan langkah krusial dalam penelitian ini untuk 
memastikan bahwa data yang digunakan dalam proses pemodelan berada dalam kondisi optimal. 
Proses ini mencakup beberapa sub-tahapan penting yang dilakukan secara sistematis agar data 
dapat digunakan secara efektif oleh algoritma SVM dan PSO. Tahapan ini bertujuan untuk 
membersihkan dan mempersiapkan data agar siap digunakan dalam proses pemodelan. Proses 
yang dilakukan mencakup pembersihan data dengan menghapus data duplikat atau tidak 
konsisten, atau mengandung noise yang dapat mengganggu proses pelatihan model, dan 
transformasi data dengan mengubah atribut kategorik menjadi numerik dengan contoh atribut 
jenis kelamin dengan record L diubah menjadi 1 dan P diubah menjadi 2. 

Pembagian Data 

Untuk mengevaluasi kinerja model secara objektif, data dibagi menggunakan metode 10-
fold Cross Validation. Teknik ini membagi data menjadi 10 bagian, di mana 9 bagian digunakan 
untuk pelatihan dan 1 bagian untuk pengujian, secara bergiliran. Seluruh proses pembagian data 
dan validasi ini dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner, khususnya dengan 
memanfaatkan modul Validation yang tersedia. Modul ini secara otomatis mengatur proses cross 
validation, mulai dari pembagian data, pelatihan model, hingga evaluasi kinerja. Dengan 
menggunakan RapidMiner, proses validasi menjadi lebih terstruktur dan efisien, serta 
meminimalkan potensi kesalahan manual dalam pembagian data. 

Support Vector Machine 

Pada tahap ini, algoritma Support Vector Machine (SVM) digunakan sebagai algoritma 
dasar dalam melakukan proses klasifikasi terhadap status keterlambatan pembayaran 
mahasiswa. SVM merupakan salah satu algoritma pembelajaran mesin yang banyak digunakan 
untuk tugas klasifikasi karena kemampuannya dalam menangani data berdimensi tinggi dan 
memberikan hasil klasifikasi yang akurat. 

Particle Swarm Optimization 

Untuk meningkatkan kinerja SVM, dilakukan proses optimasi parameter menggunakan 
PSO. Algoritma ini bekerja dengan cara menyebarkan sejumlah "partikel" yang bergerak dalam 
ruang pencarian solusi, di mana setiap partikel mewakili kandidat solusi dari parameter yang akan 
dioptimasi. Dalam konteks penelitian ini, partikel-partikel merepresentasikan kombinasi nilai 
parameter kernel pada algoritma SVM. Setiap partikel mengevaluasi dirinya berdasarkan fungsi 
fitness, yaitu tingkat akurasi klasifikasi yang dicapai oleh model SVM ketika menggunakan 
parameter, sehingga mendekati solusi parameter yang memberikan hasil klasifikasi terbaik.  

Evaluasi 

Analisis perbandingan dilakukan untuk mengevaluasi kinerja model SVM yang telah 
dioptimalkan dengan PSO. Proses ini melibatkan perbandingan metrik kinerja seperti akurasi, 
presisi, recall, dan area under the curve (AUC). Evaluasi dilakukan dengan membandingkan 
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performa SVM tanpa optimasi dan SVM dengan PSO.  

Analisis dan Interpretasi Model 

Tahap akhir dari penelitian ini adalah analisis hasil evaluasi model untuk menilai seberapa efektif 
pendekatan SVM-PSO dalam memprediksi keterlambatan pembayaran. Hasil ini akan diinterpretasikan 
untuk memberikan wawasan kepada pihak kampus dalam upaya mitigasi risiko akademik seperti cuti atau 
Keluar mahasiswa akibat masalah pembayaran 

3. Hasil dan Analisis 

Support Vector Machine 

Pada tahap ini, algoritma SVM digunakan untuk mengklasifikasikan status keterlambatan 

pembayaran mahasiswa, dengan memisahkan dua kelas target: tepat waktu dan terlambat. Kernel 

linear (dot) dipilih karena sesuai untuk data yang dapat dipisahkan secara linier dan mudah 

diinterpretasikan. Pengujian dilakukan dengan 10-fold Cross Validation di RapidMiner 

menggunakan parameter default, agar hasil lebih objektif dan representatif. 

Evaluasi model menggunakan confusion matrix untuk membandingkan label aktual dan 

hasil prediksi. Matrix ini menjadi dasar dalam menghitung metrik seperti akurasi, presisi, recall, 

dan F1-score, sekaligus memberikan gambaran menyeluruh terhadap performa model. 

 
Gambar 3. Confusion Matrix SVM 

Berdasarkan confusion matrix Gambar 3, dapat dilihat bahwa model berhasil 

mengklasifikasikan mayoritas data dengan benar. Nilai True Positive (TP) sebesar 13.000 

menunjukkan prediksi yang benar untuk mahasiswa yang lunas pembayaran, sementara True 

Negative (TN) sebesar 183 menunjukkan prediksi yang benar untuk mahasiswa yang belum 

membayar atau keterlambatan dalam membayar. Sebaliknya terdapat 2.190 data False Positive 

(FP) dan 324 False Negative (FN), yang menunjukkan adanya kesalahan dalam klasifikasi. Nilai-

nilai ini dapat digunakan untuk menghitung metrik evaluasi. 

Selain confusion matrix, kinerja model SVM dalam penelitian ini juga dievaluasi 

menggunakan kurva Receiver Operating Characteristic (ROC) dan nilai AUC. ROC curve digunakan 

untuk mengukur kemampuan model dalam membedakan antara dua kelas, yaitu lunas 

pembayaran dan belum membayar, pada berbagai nilai ambang batas (threshold). Semakin dekat 

kurva ROC ke pojok kiri atas grafik, semakin baik performa model dalam memisahkan kelas positif 

dan negatif. 
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Gambar 4. Kurva ROC SVM 

Berdasarkan grafik ROC Gambar 4, terlihat bahwa nilai AUC yang diperoleh adalah 0.888 ± 

0.051, yang menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan klasifikasi yang sangat baik. Nilai 
AUC yang mendekati 1 mengindikasikan bahwa model mampu membedakan kelas dengan 

akurasi tinggi. Selain itu area merah pada grafik ROC menggambarkan rentang deviasi atau 

ketidakpastian model, yang tetap dalam batas yang dapat diterima. 

Hasil awal dapat menunjukkan bahwa penggunaan model SVM dengan kernel linear dalam 

klasifikasi status keterlambatan pembayaran mahasiswa dapat memberikan performa yang baik 

dari sisi confusion matrix maupun AUC, serta menunjukkan potensi yang kuat untuk 

diimplementasikan lebih lanjut dalam sistem prediksi berbasis machine learning di lingkungan 

akademik. 

Particle Swarm Optimization 

Untuk meningkatkan kinerja model SVM, dilakukan proses optimasi parameter 

menggunakan PSO. Proses ini dilakukan di RapidMiner dengan modul PSO, yang secara otomatis 

mengatur iterasi dan ukuran populasi partikel. Dalam penelitian ini, algoritma PSO digunakan 

untuk menentukan bobot atribut yang paling berpengaruh terhadap keterlambatan pembayaran 

mahasiswa untuk mengukur kontribusi masing-masing atribut terhadap target klasifikasi. 

Berikut adalah hasil pembobotan atribut yang dihasilkan dari proses optimasi 

menggunakan PSO. 

Tabel 1. Bobot Atribut Pembayaran Model PSO 
Attribute Weight 

smt 0.043385057308361764 

jen_kel 0.9460979202412695 

jrs_slta 0.932648878573413 

klh_smbl_krj 1.0 

pkj_ayh 0.11694672960388561 

sts_aktif_cuti 0.9984193367124586 
 

Berdasarkan Tabel 1, atribut klh_smbl_krj (kuliah sambil kerja) dan sts_aktif_cuti (status 

aktif atau cuti) menunjukkan bobot tertinggi, masing-masing 1.0 dan 0.9984. Ini menandakan 

bahwa kedua atribut tersebut sangat berpengaruh dalam memprediksi keterlambatan 

pembayaran mahasiswa. Sebaliknya, atribut seperti smt (semester) memiliki bobot yang rendah, 

sehingga kontribusinya dalam prediksi relatif kecil. Temuan ini dapat menjadi acuan dalam 
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seleksi fitur, di mana atribut dengan bobot tinggi diprioritaskan dalam pengembangan model 

prediksi atau sistem pendukung keputusan terkait manajemen keuangan mahasiswa. Penggunaan 

fitur-fitur utama ini berpotensi meningkatkan akurasi dan efisiensi model. 

Setelah model SVM dioptimasi menggunakan algoritma PSO, evaluasi performa dilakukan 

menggunakan confusion matrix, yang memberikan gambaran jumlah prediksi benar dan salah 

terhadap data uji, serta menjadi dasar penghitungan metrik evaluasi lainnya. 

 
Gambar 5. Confusion Matrix SVM+PSO 

Berdasarkan confusion matrix Gambar 5 di atas, model mampu mengklasifikasikan data 

dengan sangat baik khususnya dalam mendeteksi mahasiswa dengan pembayaran lunas dengan 

jumlah true positive sebanyak 15.184 dan true negative sebanyak 332. Jumlah kesalahan 

klasifikasi relatif kecil, yaitu false positive sebanyak 6 dan false negative sebanyak 175. Hal ini 

menunjukkan bahwa model SVM yang telah dioptimasi menggunakan PSO memiliki performa 

yang tinggi dalam memprediksi keterlambatan pembayaran atau belum membayar mahasiswa 

tersebut. 

Selain menggunakan confusion matrix, evaluasi performa model SVM hasil optimasi PSO 

juga dilakukan menggunakan kurva ROC. Kurva ini menggambarkan antara TP dan FP pada 

berbagai nilai ambang batas (threshold). Nilai AUC yang dihasilkan menjadi indikator penting 

untuk menilai sejauh mana model mampu membedakan antara kelas keterlambatan atau belum 

membayar dan tidak keterlambatan pembayaran atau lunas pembayaran. 

 

Gambar 6. Kurva ROC SVM+PSO 

Gambar 6 di atas menunjukkan kurva ROC dari model SVM yang telah dioptimasi 

menggunakan PSO. Berdasarkan grafik tersebut, nilai AUC yang diperoleh sebesar 0.834 ± 0.070, 
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menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan klasifikasi yang baik dalam membedakan 

antara mahasiswa yang terlambat atau belum membayar dan tidak terlambat atau lunas dalam 

pembayaran. 

Semakin besar nilai AUC mendekati 1.0, maka semakin baik kinerja model dalam melakukan 

klasifikasi. Dengan nilai AUC lebih dari 0.8, model ini tergolong cukup andal dan akurat dalam 

konteks prediksi keterlambatan pembayaran mahasiswa. Kurva ROC yang mendekati sudut kiri 

atas grafik juga memperkuat kesimpulan bahwa model mampu melakukan pemisahan kelas 

secara efektif. 

Evaluasi 

Evaluasi performa dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif model dalam 

mengklasifikasikan status keterlambatan pembayaran mahasiswa, baik sebelum maupun sesudah 

proses optimasi menggunakan PSO. Evaluasi ini dilakukan dengan membandingkan empat metrik 

utama. 

Tabel 2 berikut menyajikan perbandingan performa antara model SVM tanpa optimasi dan 

SVM yang telah dioptimasi dengan PSO. 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Evaluasi Model SVM dan SVM + PSO 
Algoritma SVM SVM + PSO 

Accuracy 84.00% 98,85% 

Precision 85.60% 98,32% 

Recall 36.10% 65.51% 

AUC 0.888 0.834% 
 

Berdasarkan Tabel 2 di atas, terlihat bahwa model SVM yang telah dioptimasi menggunakan 

PSO mengalami peningkatan signifikan pada hampir semua metrik, terutama akurasi dan presisi. 

Meskipun nilai AUC sedikit menurun, model hasil optimasi menunjukkan peningkatan yang besar 

pada recall, yang sangat penting dalam konteks pendeteksian kasus mahasiswa yang benar-benar 

mengalami keterlambatan pembayaran atau belum membayar. Peningkatan ini mengindikasikan 

bahwa model tidak hanya lebih akurat secara keseluruhan, tetapi juga lebih sensitif dalam 

mendeteksi kategori keterlambatan yang menjadi fokus utama penelitian. 

Gambar 7 berikut memberikan visualisasi yang memperkuat hasil evaluasi tersebut, dengan 

perbandingan grafik antara performa model SVM dan SVM + PSO pada masing-masing metrik. 

 
Gambar 7. Perbandingan Kinerja SVM dan SVM+PSO 

Dengan demikian, proses optimasi menggunakan PSO terbukti mampu meningkatkan 

kinerja model SVM, dan hasil evaluasi ini memperkuat potensi implementasi sistem prediksi 

keterlambatan pembayaran di lingkungan akademik secara nyata. 
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Analisis dan Interpretasi Model 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model SVM yang dioptimasi dengan PSO mampu 

meningkatkan akurasi dan sensitivitas dalam mendeteksi keterlambatan pembayaran. Recall 

meningkat signifikan dari 36.10% menjadi 65.51%, menandakan lebih banyak kasus 

keterlambatan berhasil diidentifikasi. Meski terjadi sedikit penurunan AUC, performa 

keseluruhan tetap membaik. Proses optimasi juga mengungkap atribut penting seperti status 

aktif/cuti dan kuliah sambil kerja, yang terbukti berpengaruh terhadap keterlambatan. Temuan 

ini dapat dimanfaatkan institusi untuk menyusun intervensi lebih tepat sasaran. 

Secara praktis, model ini menunjukkan bahwa dengan data sederhana, institusi dapat 

mengembangkan sistem prediksi otomatis guna mendeteksi risiko sejak dini. Hal ini tidak hanya 

membantu mahasiswa, tetapi juga mendukung efisiensi pengelolaan keuangan kampus. Integrasi 

SVM dan PSO terbukti efektif secara teknis sekaligus relevan untuk pengambilan keputusan 

strategis. 

4. Simpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi keterlambatan pembayaran 

mahasiswa menggunakan SVM yang dioptimasi dengan PSO. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

model SVM-PSO mampu memberikan peningkatan performa signifikan dibandingkan dengan 

SVM standar, terutama dari segi recall dan akurasi secara keseluruhan. Hal ini membuktikan 

bahwa integrasi metode optimasi seperti PSO dapat secara efektif meningkatkan kemampuan 

model dalam menangani data yang kompleks dan imbalanced, seperti kasus keterlambatan 

pembayaran. Selain aspek performa, penelitian ini juga memberikan kontribusi dalam hal 

interpretabilitas model. Atribut-atribut seperti kuliah sambil kerja, status aktif atau cuti, dan 

riwayat pembayaran sebelumnya terbukti memiliki pengaruh besar terhadap keterlambatan 

pembayaran. Temuan ini memberikan wawasan penting bagi institusi pendidikan untuk 

menyusun strategi mitigasi risiko yang lebih proaktif dan berbasis data. 

Secara keseluruhan, pendekatan prediktif yang dibangun dalam penelitian ini memiliki 

potensi untuk diimplementasikan sebagai bagian dari sistem informasi akademik guna 

mendukung pengambilan keputusan, pemberian intervensi dini, serta meningkatkan efisiensi 

pengelolaan keuangan institusi. Ke depan, penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan 

memperluas variabel yang digunakan, menerapkan teknik balancing data seperti SMOTE untuk 

menangani class imbalance, serta mengeksplorasi algoritma lain seperti XGBoost atau deep 

learning untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal. 
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