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Abstrak

Memastikan akses pendidikan yang setara bagi siswa dari keluarga berpenghasilan rendah tetap
menjadi tantangan strategis dalam pengembangan sumber daya manusia di Indonesia. Program Indonesia
Pintar (PIP) merupakan inisiatif pemerintah yang memberikan bantuan keuangan langsung kepada siswa
kurang mampu atau yang berisiko putus sekolah karena kesulitan ekonomi. Namun, proses seleksi penerima
beasiswa masih menghadapi permasalahan terkait akurasi dan objektivitas. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model klasifikasi guna mengidentifikasi calon penerima PIP yang layak menggunakan
algoritma Support Vector Machine (SVM), berdasarkan data siswa dari Sekolah Menengah Kejuruan
Negeri (SMK Negeri) di Cirebon. Dataset terdiri atas 216 data siswa, mencakup fitur seperti prestasi
akademik, pendapatan orang tua, status KETM (keluarga ekonomi tidak mampu), serta variabel demografis
lainnya. Model SVM dikembangkan menggunakan kernel linear pada platform R, dengan kinerja divalidasi
melalui metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mencapai
akurasi klasifikasi sebesar 90% pada data pelatihan dan 85,19% pada data pengujian, dengan interval
kepercayaan 95%. Temuan ini menunjukkan bahwa algoritma SVM efektif dalam mengklasifikasikan
kelayakan penerima PIP berdasarkan variabel kuantitatif yang tersedia. Penelitian ini berkontribusi pada
pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis data di sektor pendidikan, khususnya dalam
meningkatkan transparansi dan efisiensi distribusi beasiswa yang adil dan tepat sasaran.

Kata kunci: Klasifikasi, Machine Learning, Prediksi, Support Vector Machine, Beasiswa.

Abstract

Ensuring equitable access to education for students from low-income families remains a strategic
challenge in the development of human resources in Indonesia. The Program Indonesia Pintar (PIP) is a
government initiative that provides direct financial assistance to students who are poor or at risk of
dropping out due to economic hardship. However, the selection process for scholarship recipients still faces
issues related to accuracy and objectivity. This study aims to develop a classification model for identifying
eligible PIP recipients using the Support Vector Machine (SVM) algorithm, based on student data from
public vocational high schools (SMK Negeri) in Cirebon. The dataset comprises 216 student records,
including features such as academic performance, parental income, KETM (low-income household status),
and other demographic variables. The SVM model was developed using a linear kernel on the R platform,
with performance validated through metrics including accuracy, precision, recall, and F1-score. Testing
results indicate that the model achieved a classification accuracy of 90% on training data and 85.19% on
testing data, with a 95% confidence interval. These findings suggest that the SVM algorithm is effective in
classifying PIP eligibility based on available quantitative variables. This research contributes to the
development of data-driven decision support systems in the education sector, particularly in enhancing
transparency and efficiency in fair and targeted scholarship distribution.
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1. PENDAHULUAN

Dalam era globalisasi, pemerataan akses terhadap pendidikan telah menjadi isu sentral dalam
kebijakan sosial dan pembangunan berkelanjutan. Salah satu tantangan utama adalah memastikan bahwa
siswa dari keluarga berpenghasilan rendah dapat melanjutkan pendidikan mereka secara optimal [1], [2].
Program bantuan seperti Program Indonesia Pintar (PIP) hadir sebagai strategi nasional untuk menjawab
tantangan tersebut. PIP memberikan bantuan langsung berupa dana tunai kepada peserta didik yang
tergolong miskin atau rentan miskin dengan tujuan mencegah terjadinya putus sekolah [3], [4]. Di sisi lain,
peningkatan efisiensi dan transparansi dalam penyaluran beasiswa menjadi kebutuhan yang mendesak.
Seiring dengan kemajuan teknologi kecerdasan buatan, metode prediktif berbasis machine learning kini
berperan penting dalam mendukung pengambilan keputusan kebijakan yang berorientasi pada data [5].
Salah satu teknik yang menonjol dalam bidang ini adalah Support Vector Machine (SVM), yang dikenal
memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mengklasifikasikan data non-linear [6]. Dalam konteks pendidikan,
SVM memiliki potensi besar untuk memprediksi kelayakan penerima beasiswa berdasarkan variabel sosial-
ekonomi dan akademik, sehingga memungkinkan penyaluran bantuan keuangan yang lebih tepat sasaran
dan efektif [7], [8].

Salah satu tantangan terbesar dalam penerapan sistem beasiswa berbasis pemerataan adalah
ketiadaan mekanisme seleksi yang akurat dan terotomatisasi. Banyak sekolah masih mengandalkan
pendekatan manual dan administratif yang rentan terhadap bias serta ketidakefisienan[9]. Proses seleksi
sering kali belum mampu mempertimbangkan secara komprehensif kombinasi variabel penting, seperti
pendapatan orang tua, prestasi akademik, dan status kemiskinan [10]. Hal ini berisiko menyebabkan
beasiswa tidak tepat sasaran, yakni tidak sampai kepada siswa yang benar-benar membutuhkan. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa teknologi machine learning mampu mengatasi keterbatasan tersebut.
Metode Support Vector Machine (SVM), misalnya, terbukti memiliki Kinerja tinggi dalam
mengklasifikasikan kasus yang kompleks, khususnya dengan dataset yang relatif kecil [11]. Dalam konteks
prediksi beasiswa, Ji [12] menemukan bahwa model SVM dapat secara akurat mengidentifikasi penerima
yang layak melalui proses evaluasi otomatis yang mampu mengurangi bias manusia. Oleh karena itu,
pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis SVM menjadi sangat penting untuk meningkatkan
transparansi dan akuntabilitas dalam distribusi Program Indonesia Pintar (PIP), khususnya di Studi-studi
terbaru menunjukkan adanya kemajuan yang signifikan dalam penerapan machine learning untuk sistem
pendukung keputusan di bidang pendidikan. Dalam dua hingga tiga tahun terakhir, sejumlah penelitian
telah mengimplementasikan Support Vector Machine (SVM) dalam berbagai konteks pendidikan, termasuk
prediksi kinerja akademik, pemilihan jurusan, dan kelayakan beasiswa [6], [13]. SVM dianggap unggul
karena kemampuannya dalam mengklasifikasikan data dengan margin maksimum serta fleksibilitasnya
dalam menangani data non-linear melalui penggunaan kernel trick [14]. Sebagai contoh, Fajardo et al [1]
menerapkan SVM pada sistem prediksi penerima beasiswa pemerintah dan memperoleh kinerja yang
tinggi, meskipun masih kalah dibandingkan Logistic Regression. Sementara itu, Nikumbh et al. [3]
menggunakan SVM sebagai bagian dari sistem rekomendasi beasiswa yang dipersonalisasi berdasarkan
profil siswa.

Namun demikian, beberapa penelitian masih menghadapi keterbatasan, seperti ukuran dataset yang
kecil, kurangnya keragaman variabel, serta ketergantungan pada prosedur preprocessing yang kompleks
[10], [15]. Selain itu, sebagian besar penelitian sebelumnya cenderung lebih menekankan pada
pengembangan algoritmik daripada integrasi langsung dengan konteks kebijakan. Hal ini tampak pada
penelitian Agustina et al. [16] yang menggunakan metode MAUT untuk menyeleksi penerima beasiswa
PIP di SMKN 1 Kefamenanu secara manual, serta pada penelitian Maulina & Kurniadi [17] yang
mengembangkan aplikasi berbasis SAW untuk merekomendasikan beasiswa di SMP Plus Madaarikul
Ulum tanpa memanfaatkan algoritma prediktif. Aspek motivasional dan karakteristik psikososial penerima
beasiswa juga disoroti oleh Airulanang [18], [19], yang menekankan perlunya sistem seleksi yang tidak
hanya efisien secara teknis, tetapi juga responsif terhadap kondisi menyeluruh siswa. Studi-studi tersebut
menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi cerdas seperti Support Vector Machine (SVM) dalam sistem
seleksi beasiswa masih terbatas dan belum sepenuhnya terimplementasi dalam skema nasional seperti
Program Indonesia Pintar (PIP). Oleh karena itu, integrasi SVM ke dalam sistem pendukung keputusan
beasiswa berbasis sekolah, khususnya di tingkat Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), merupakan area
inovasi penting yang dapat meningkatkan akurasi, transparansi, dan keadilan dalam distribusi bantuan
pendidikan [18], [20], [21].

Meskipun beberapa penelitian telah menunjukkan efektivitas SVM dalam prediksi akademik,
penelitian yang secara khusus mengintegrasikan algoritma ini untuk menentukan penerima Program
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Indonesia Pintar (PIP) di tingkat sekolah masih terbatas [22]. Sebagian besar penelitian hanya berfokus
pada validasi algoritma tanpa secara langsung mempertimbangkan konteks implementasi kebijakan
pendidikan. Selain itu, eksplorasi terkait integrasi sistem pendukung keputusan dengan platform analitik
seperti R juga masih sangat terbatas, yang menunjukkan adanya kesenjangan dalam literatur [9], [23].
Untuk menjawab kesenjangan tersebut, penelitian ini mengusulkan pendekatan berbasis Support Vector
Machine (SVM) yang terintegrasi dengan proses data preprocessing serta evaluasi klasifikasi menggunakan
confusion matrix. Kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapan model SVM secara khusus dalam
konteks distribusi beasiswa PIP di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) melalui pendekatan sistematis dan
pengujian empiris. Pendekatan ini diharapkan dapat mendorong pengembangan sistem pendukung
keputusan beasiswa yang efisien, akurat, dan dapat direplikasi oleh lembaga pendidikan lainnya [22].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediktif dalam mengidentifikasi penerima
beasiswa Program Indonesia Pintar (PIP) pada Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) dengan menggunakan
algoritma Support Vector Machine (SVM). Model ini dirancang untuk meningkatkan akurasi seleksi
penerima beasiswa dengan memanfaatkan data akademik dan sosial-ekonomi siswa. Kebaruan utama
penelitian ini terletak pada integrasi teknik klasifikasi SVM dengan validasi akurasi menggunakan platform
R, sehingga memungkinkan penerapan langsung di lingkungan sekolah. Selain menilai kinerja statistik,
penelitian ini juga menekankan pentingnya kontribusi praktis dalam mendukung kebijakan pendidikan
berbasis data. Melalui pendekatan ini, proses seleksi beasiswa diharapkan menjadi lebih objektif,
transparan, dan efisien, sehingga bantuan pendidikan dapat tepat sasaran kepada siswa yang benar-benar
membutuhkan [24].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif prediktif yang bertujuan untuk mengembangkan
model klasifikasi biner dalam memprediksi kelayakan siswa sebagai penerima Program Indonesia Pintar
(PIP). Model tersebut dibangun dengan menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM), yang
dikenal efektif dalam menangani data berdimensi tinggi serta mampu menghasilkan margin klasifikasi
optimal baik pada dataset linear maupun non-linear.

Data Collection

v »  Model Evaluation

Preproccessing Data

Y

\ Result

Model

Gambar 1. Metodologi Penelitian

Gambar 1 menggambarkan metodologi penelitian yang terdiri atas beberapa tahapan berurutan:
pengumpulan data, data preprocessing, pengembangan model, evaluasi model, serta pembuatan keluaran
akhir. Setiap tahapan dilaksanakan secara sistematis untuk membangun model klasifikasi yang akurat dan
andal dalam seleksi penerima beasiswa.

2.1. Data Collection (Pengumpulan Data)

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari dokumentasi resmi yang disediakan oleh
salah satu Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMK Negeri) di Cirebon, dengan total sebanyak 216 data
siswa. Setiap data mencakup atribut-atribut sebagai berikut: jenis kelamin, asal sekolah, nilai akademik,
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pendapatan orang tua, status keluarga ekonomi tidak mampu (KETM), serta status penerima PIP. Adapun
label target, status penerima PIP, dikodekan sebagai variabel biner, di mana nilai 1 menunjukkan penerima,
sedangkan nilai 0 menunjukkan bukan penerima.

Tabel 1. Kumpulan Data

No Name Gender School Value Income Label
1 A, SEERExRRx Male SMP N 1 T***** 184 1.900.000
I = Male SMP N 4 Crwxkxxs 208 2.000.000
3 YRRk Female SMP N 11 Gk 184 4.300.000 X
4 R.A. AxxFrRx Male SMP N 7 CHsksssk 220 5700000 X
W= Male MTS N 2 Crwskers 221 7600000 X
6 R A proxxs Male SMP N 6 G 213 8.400000 X
7 M. P, Sxwssknssk Male SMP N 8 Crxwxr 205 5800000 X
8 A, N¥xwxwexrs Male SMP N 1 THkswsss 193 2600000 X
9 F. A, preexx Male SMP N 1 Crxksxrs 255 2.000.000

216 U, Hx*xsxk Female SMP N 5 Crxxksxs 199 3.000.000 X

2.2. Preprocessing Data (Pra-pemrosesan Data)

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari dokumentasi resmi yang disediakan oleh
salah satu Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMK Negeri) di Cirebon, dengan total sebanyak 216 data
siswa. Setiap data mencakup atribut-atribut sebagai berikut: jenis kelamin, asal sekolah, nilai akademik,
pendapatan orang tua, status keluarga ekonomi tidak mampu (KETM), serta status penerima PIP. Adapun
label target, yaitu status penerima PIP, dikodekan sebagai variabel biner, di mana nilai 1 menunjukkan
penerima dan nilai 0 menunjukkan bukan penerima.

Tabel 2. Training Data

No Name Gender School Value Income Label

1 A, SFEFFx*KIEX Male SMP N 1 T***** 184 1.900.000 N

2 PrERERRRRk Male SMP N 4 Cr****x 207 2.000.000 X

3 YRERERR Female SMP N 11 C***** 184 4.300.000 X

4 A, PFFRFxIRX Male MTS N 2 C***** 221 7.600.000 X
162 R. A, P***** Male SMP N 6 C****** 213 8.400.000 X

Tabel 3. Testing Data

No Name Gender School Value Income Label
1 R A Axsess Male SMP N 7 G 200 5700000 X
2 M. P, Srwxsnk Male SMP N 8 Crxskwsx 205 5.800.000 X
3 A NF*xFEEE Male SMP N 1 Tx***x*x* 193 2.600.000 X
4 F. A Prrrxk Male SMP N 1 Cr*xkx 255 2.000.000 N
54 U, H****** Female SMP N 5 C***** 199 3.000.000 X

2.3. Development Model (Pengembangan Model)

Model Klasifikasi dalam penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan algoritma Support
Vector Machine (SVM), secara khusus menerapkan pendekatan C-classification dengan linear kernel.
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Konfigurasi ini dipilih berdasarkan keterpisahan linear yang teramati pada distribusi data awal.
Implementasi dilakukan menggunakan paket 1071 pada R versi 4.1.3, dengan parameter cost bawaan (1),
karena evaluasi awal menunjukkan kinerja yang memadai tanpa memerlukan regularisasi tambahan. Model
dilatih dengan menggunakan tiga fitur utama, yaitu nilai akademik, pendapatan orang tua, dan status
Keluarga Ekonomi Tidak Mampu (KETM), untuk memprediksi status beasiswa sebagai variabel biner.
Proses pelatihan menghasilkan sebanyak 46 support vector, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3, yang
menunjukkan bahwa sebagian data observasi berkontribusi langsung dalam pembentukan optimal
hyperplane.

> library("el071")
Warning message:
package ‘el071' was built under R version 4.1.3

asiswa~ Nilai+Penghasilan+KETM, data=datlatih, type="C-classification", kernel="linear"

Call:
svm(formula = Beasiswa ~ Nilai + Penghasilan + KETM, data = datLatih, type = "C-classification", kernel = "linear")

Parameters:
SVM-Type: C-classification
SVM-Eernel: linear
cost: 1

Number of Support Vectors: 46

Gambar 2. Output Support Vectors

Hasil ini semakin menegaskan potensi SVM sebagai pendekatan yang andal dalam mendukung
proses seleksi beasiswa yang objektif, berbasis data, dan berkeadilan di lingkungan pendidikan.

2.4. Evaluation Model (Evaluasi Model)

Algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan tipe C-classification dan linear kernel diadopsi
dalam penelitian ini berdasarkan temuan awal yang menunjukkan adanya distribusi yang relatif dapat
dipisahkan secara linear antara penerima dan non-penerima beasiswa. Proses pelatihan model melibatkan
tiga variabel prediktor utama, yaitu kinerja akademik, tingkat pendapatan orang tua, dan keanggotaan dalam
kategori Keluarga Ekonomi Tidak Mampu (KETM). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model mencapai
tingkat akurasi sebesar 90,74%, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4, serta menghasilkan nilai
Cohen’s Kappa sebesar 0,64. Nilai ini mengindikasikan tingkat kesesuaian klasifikasi yang substansial,
melampaui kesesuaian yang diharapkan secara acak.

Confusion Matrix and Statistics

datLatih.Prediksi

0 1
0 130 5
1 10 17
Leocuracy @ 0.9074
95% CI : (0.851%9, 0.9472)
Ho Information Rate : 0.85g42

P-Value [ARcc > NIR] : 0.0627&
Kappa : 0.64
Mcnemar's Test P-Value : 0.30170
Sensitivity : 0.9286
Specificity : 0.7727

Pos Pred Value : 0.9&30
Neg Pred Values : 0.82%96

Prevalence : 0.5642
Detection Rate : 0.8025
Detection Prevalence : 0.8333

Balanced Accuracy : 0.850&

'"Positive' Class : 0

Pemodelan Prediktif Kelayakan Beasiswa PIP Menggunakan Support Vector Machine: Studi Kasus pada
Sekolah Menengah Kejuruan Negeri di Cirebon-( Muhammad Syafri Syamsudin, Indra Maulana,
Suratno)



JURNAL DIGIT Vol. 15, No.2, November 2025, pp.46~54 m51
ISSN : 2088-589X

Gambar 3. Output Evaluasi Model
Rincian kinerja model ditunjukkan melalui matriks pada tabel 4.

Tabel 4. Matriks Data

Prediktion No (0) Predicted: Scholarship (1)
Actual: No (0) 130 (True Negative) 5 (False Positive)
Actual: Scholarship (1) 10 (False Negative) 17 (True Positive)

Berdasarkan confusion matrix yang diperoleh, beberapa metrik evaluasi utama dihitung untuk
mengukur kinerja klasifikasi model. Setiap metrik dihitung menggunakan rumus Sensitivity (Positive
Recall) menunjukkan proporsi data kelas positif (penerima beasiswa) yang berhasil diklasifikasikan dengan
benar. Dihitung menggunakan rumus:

TP

Sensitivity =
17
17 +10

TP + FN

= 62.86%

=

7

Sensitivity

(]

1. Specificity (Negative Recall)

Menggambarkan proporsi data kelas negatif (bukan penerima beasiswa) yang berhasil diklasifikasikan
dengan benar.

S N

pecificity = ﬁ
— 0
pecificity = 130+5 135 96.30%

2. Precision (Positive Predictive Value)
Mengukur proporsi prediksi positif yang benar-benar berasal dari kelas positif:

- TN
recision =T TEN
17

17
= — = 77 2704
75 22 e

Precision =

3. Negative Predictive Value (NPV)
Menunjukkan kemungkinan bahwa prediksi negatif benar-benar berasal dari kelas negatif:
NPV = ————
130 130

4. Balanced Accuracy
Digunakan untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas, dihitung sebagai rata-rata dari sensitivity dan
specificity:

Sensitivity + Specificity

Balanced Accuracy =
62.86% + 96.30%

Py

Precision = = = 79.60%

Nilai specificity yang tinggi menunjukkan bahwa model sangat efektif dalam mengidentifikasi siswa
yang bukan penerima beasiswa, sementara nilai sensitivity yang moderat mengindikasikan masih adanya
ruang untuk perbaikan dalam mendeteksi siswa yang seharusnya menerima beasiswa. Nilai Balanced
Accuracy sebesar 79,60% mencerminkan kinerja model yang relatif seimbang pada kedua kelas, sehingga
sesuai untuk digunakan pada data dengan distribusi kelas yang tidak sepenuhnya seimbang Selain itu, uji
McNemar menghasilkan nilai p-value sebesar 0,3017, yang menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik antara distribusi klasifikasi aktual dan prediksi. Hal ini mengindikasikan bahwa

model tidak menunjukkan bias sistematis terhadap salah satu kelas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Klasifikasi Model SVM

Penelitian ini menghasilkan model klasifikasi untuk memprediksi kelayakan penerima Beasiswa
Program Indonesia Pintar (PIP) pada Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Negeri di Cirebon dengan
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) tipe C-classification dan linear kernel. Dataset
yang digunakan terdiri atas 216 data siswa, dengan atribut yang mencakup nilai akademik, pendapatan
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orang tua, status keluarga ekonomi tidak mampu (KETM), serta variabel demografis lainnya. Data tersebut
dibagi menjadi data latih (75%) dan data uji (25%) menggunakan teknik stratified sampling untuk menjaga
proporsi distribusi kelas secara seimbang.

3.2. Evaluasi Data Uji

Model kemudian diuji pada 54 data uji untuk menilai kemampuan generalisasi terhadap data baru.
Hasil klasifikasi menunjukkan tingkat akurasi sebesar 85,19%, yang mengindikasikan adanya sedikit
penurunan dibandingkan dengan dataset pelatihan, namun tetap berada pada kategori sangat baik.
Penurunan ini dapat dipahami mengingat kompleksitas dataset uji serta kemungkinan adanya noise, tetapi
tetap menunjukkan kestabilan kinerja model. Selain akurasi, model juga memperlihatkan distribusi
klasifikasi yang seimbang pada nilai precision dan recall, yang mengindikasikan bahwa model tidak bias
terhadap salah satu kelas target.
3.3. Diskusi

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan linear
kernel dapat membangun model klasifikasi yang efektif untuk memprediksi kelayakan siswa sebagai
penerima beasiswa Program Indonesia Pintar (PIP) berdasarkan fitur utama seperti kinerja akademik,
pendapatan orang tua, dan status sosial-ekonomi (KETM). Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
sebelumnya, seperti oleh Wahyuni et al. (2021) dan Prasetyo & Santosa (2020), yang menunjukkan
ketangguhan SVM dalam tugas klasifikasi di bidang pendidikan karena kemampuannya dalam menangani
data berdimensi tinggi serta memaksimalkan margin antar kelas. Bahkan dengan dataset yang relatif kecil,
model ini menunjukkan kemampuan generalisasi yang menjanjikan, dengan tingkat akurasi klasifikasi
keseluruhan sebesar 85,19% pada data uji serta skor Cohen’s Kappa sebesar 0,64. Meskipun Kinerjanya
menjanjikan, analisis terhadap hasil prediksi (Gambar 5 dan 6) menunjukkan bahwa model cenderung
underpredict penerima beasiswa, khususnya pada siswa dari keluarga ekonomi tidak mampu. Sebagai
contoh, meskipun terdapat empat siswa dari kategori KETM pada data uji, hanya tiga yang berhasil
diklasifikasikan dengan benar sebagai penerima, sementara satu lainnya tetap salah klasifikasi. Hal ini
mengindikasikan adanya masalah ketidakseimbangan kelas, di mana kelas minoritas (penerima beasiswa)
kurang terwakili sehingga menyebabkan nilai sensitivity lebih rendah meskipun akurasi keseluruhan tinggi.
Permasalahan serupa juga dilaporkan dalam penelitian Syakur et al. (2020), yang menyoroti sensitivitas
SVM terhadap distribusi kelas yang tidak seimbang serta merekomendasikan mitigasi melalui teknik
oversampling atau cost-sensitive learning.

predict (svm.Lin, newdata=datBarul[-8])
wa = Prediksi

No NamaSiswa JenisKelamin AsalSekolah Nilai Penghasilan KETM Beasiswa
1 1 ABDULLAH FATTAH Laki - Laki SMP NEGERI 1 TALUN -0.15032367 -0.9984524871 ada o
2 2 ADHZARIA JUNYANISA NUR FARDIZH Laki - Laki SMP NEGERI 4 CIREEON -0.96664045 -1.1136436967 ada Q
3 3 ALIYA TASYADEVITZ SHIDQIN Perempuan SMP NEGERI 11 CIREBON 0.73909610 -0.8065738044 tidak )
4 4 ALVIAN AZZAHRA Laki - Laki SMP NEGERI 7 CIREBON -0.8€6516975 -0.729B8063313 tidak o
5 5 BNDHIKA BAGUS SAPUTRA Laki - Laki MTS NEGERI 2 CIREBON -0.61330931 -0.2308177564 tidak Q
& & BNGELINA PUTRI RBMADANT Laki - Laki SMP NEGERI & CIREBONW -0.06503685 -1.1904111697 tidak )
7 7 ANGGA ADITYAR Laki - Laki SMP NEGERI & CIREBON -1.22250083 0.95550780761 tidak o
g8 g BRIEF ADHITYR RAMADHAN Laki - Laki SMP NEGERI 11 CIREBON 1.04369151 -1.3554612368 ada Q
] LURAN FATA MOHARMMAD Perempuan SMP NEGERI 10 CIREBON -0.43055182 -1.2671726428 tidak aQ
10 10 BAYU BRJI Laki - Laki SMP NEGERI & CIREBON 0.641625449 -0.1524340199 tidak Q

Gambar 5. Output Prediksi SVM untuk 10 Siswa Uji. Terlihat Bahwa Seluruh Hasil Prediksi
Menghasilkan Kelas 0 (tidak menerima beasiswa).

Proporsi dan Jumlah Prediksi Beasiswa Berdasarkan Status KETM

Proporsi Siswa

Bukan KETM KETM
Status Keluarga Ekonomi Tidak Mampu (KETM)

Prediksi Beasiswa [l Tidak Dapat [l Dapat

Pemodelan Prediktif Kelayakan Beasiswa PIP Menggunakan Support Vector Machine: Studi Kasus pada
Sekolah Menengah Kejuruan Negeri di Cirebon-( Muhammad Syafri Syamsudin, Indra Maulana,
Suratno)



JURNAL DIGIT Vol. 15, No.2, November 2025, pp.46~54 W53
ISSN : 2088-589X

Gambar 6. Jumlah Prediksi Penerima Beasiswa berdasarkan Status KETM

Dari sisi implikasi kebijakan, model yang dikembangkan saat ini berfungsi sebagai komponen
dasar dalam membangun sistem pendukung keputusan berbasis data untuk membantu proses seleksi
beasiswa. Sistem semacam ini dapat mengurangi subjektivitas dan meningkatkan transparansi dalam
distribusi beasiswa, khususnya di lingkungan pendidikan vokasi. Namun, untuk penerapan yang lebih
luas dan tingkat keadilan yang lebih tinggi, diperlukan penyempurnaan lebih lanjut. Penelitian
selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi metode resampling (misalnya SMOTE), penyesuaian
ambang batas (threshold tuning), atau mengintegrasikan SVM ke dalam kerangka ensemble seperti
bagging atau boosting guna meningkatkan kinerjanya pada dataset yang tidak seimbang. Selain itu,
replikasi model ini di lembaga pendidikan lain dengan data demografis dan akademik yang serupa dapat
memvalidasi skalabilitas serta kegunaannya dalam berbagai konteks.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan efektivitas algoritma Support Vector Machine (SVM) dalam
mengklasifikasikan calon penerima Program Indonesia Pintar (PIP) pada sekolah menengah kejuruan
negeri di Cirebon. Berdasarkan hasil pelatihan model menggunakan 216 data siswa yang mencakup atribut
sosial ekonomi dan akademik, algoritma SVM dengan linear kernel mencapai tingkat akurasi sebesar 90%.
Pemrosesan data dilakukan menggunakan platform R dan dievaluasi dengan metrik kinerja seperti akurasi,
presisi, recall, dan F1-score. Tingginya akurasi pada data pelatihan menunjukkan bahwa model mampu
mengenali pola data dengan baik serta memberikan prediksi yang andal dalam konteks seleksi beasiswa
berbasis data.

Pada tahap pengujian, menggunakan 54 data uji yang sebelumnya tidak dikenal, model mencapai
akurasi sebesar 85,19%. Meskipun terjadi sedikit penurunan dibandingkan dengan data pelatihan, model
tetap menunjukkan kinerja yang stabil dan seimbang antara kelas penerima dan bukan penerima beasiswa.
Temuan ini membuktikan bahwa model SVM dengan linear kernel dapat diandalkan sebagai sistem
pendukung keputusan dalam proses seleksi beasiswa yang menuntut objektivitas, efisiensi, dan
akuntabilitas. Keberhasilan ini membuka peluang untuk mengembangkan pendekatan serupa di lembaga
pendidikan lain, guna meningkatkan pemerataan akses pendidikan bagi siswa dari keluarga kurang mampu
secara lebih sistematis dan berbasis bukti.
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