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Ualam makalah ini dijabarkan implementasi
+ wntuk mencari aturan asosiasi pada data daya
weal mata pelajaran Matematika SMA Jurusan

Dalam melakukan proses mengubah data
suatu informasi yang bermanfaat, penulis
peuses Knowledge Discovery in Database (KDD)
bas pembersihan data, integrasi data, seleksi data,
» dasa. penambangan data, evaluasi pola, dan
gemgetshuan. Pada tahap pembersihan data dan
penulis melakukan secara manual. Tahap
watu  seleksi  data, transformasi data, dan
data. penulis merancang perangkat lunak sebagai
metakukan tahap-tahap tersebut. Sedangkan untuk
. pola dan presentasi pengetahuan, penulis
i dari hasil penambangan data yang diperoleh
Junak dan menjelaskan hasil evaluasi tersebut
¢ vang didapat dapat diterima oleh pihak-pihak
n. Perangkat lunak tersebut akan diujikan
jenis  dataset yang merupakan data daya serap
Sasional mata Pelajaran Matematika di Yogyakarta
- 2012/2013 + tahun pelajaran 2013/2014 dan data
%asil ujian Nasional mata Pelajaran Matematika di
tahun pelajaran 2014/2015. Berdasarkan penelitian
Wiskukan, dapat diketahui bahwa algoritma apriori
n untuk menemukan aturan asosiasi nilai daya
1 jian Nasional. Aturan asosiasi yang diperoleh
¢ wleh nilai daya serap minimum dan nilai minimum
~amz digunakan. Sedangkan untuk nilai minimum
twlak mempengaruhi pembentukan aturan asosiasi.
melihat jenis data yang dijadikan objek penelitian,
s aturan asosiasi yang diperoleh tidak cukup hanya
metakukan penilaian objektif saja. Perlu dilakukan
wabjektif untuk mendapatkan analisa yang akurat dan
ari aturan asosiasi yang diperoleh.

i — Algoritma Apriori, Association Rule, Nilai Daya
ngan Data

I. PENDAHULUAN

masional merupakan salah satu upaya pemerintah
sancka  meningkatkan mutu  pendidikan.  Selain
- untuk mengukur dan menilai pencapaian kompetensi
2='am mata pelajaran tertentu. hasil ujian nasional juga
. sebagai pertimbangan seleksi masuk jenjang
: berikutnya. Oleh sebab itu dalam pelaksanaan
- sesonal. sekolah berusaha semaksimal mungkin agar
2 nasional peserta didiknya memuaskan. Salah satu
dilakukan dalam upaya memaksimalkan hasil ujian
adalah dengan memberikan pengajaran yang
baik dari segi metode pembelajaran maupun guru
gajar.

Dalam kegiatan belajar mengajar di sekolah, metode
pembelajaran yang dipergunakan mungkin berbeda-beda,
tergantung pada pelajaran dan tingkat kesulitan materi
pelajaran yang disampaikan. Metode pembelajaran yang
kurang tepat dapat berpengaruh terhadap kemampuan siswa
dalam memahami suatu pelajaran. Kurangnya pemahaman
siswa dalam memahami pelajaran dapat berpengaruh terhadap
nilai akhir yang akan diperoleh nantinya. Hal ini merupakan
masalah yang membuat guru untuk berusaha semaksimal
mungkin merubah metode pembelajaran supaya kualitas
belajar siswa juga meningkat. Selain itu kemampuan siswa
dalam memahami suatu pelajaran juga erat kaitannya dengan
daya serap yang dimiliki oleh masing-masing siswa.

Daya serap siswa adalah kemampuan siswa untuk
menguasai materi yang dipelajarinya sesuai dengan bahan
mata pelajaran yang disampaikan oleh guru. Daya serap
digunakan oleh guru sebagai tolak ukur untuk mengetahui
sejauh mana pemahaman siswa terhadap mata pelajaran yang
diajarkan. Daya serap siswa dapat diperoleh setelah guru
selesai  melaksanakan tahap-tahap dalam  pelaksanaan
pembelajaran. Dari hasil inilah guru dapat memetakan
perolehan nilai yang dicapai oleh siswa.

Terkait hasil Ujian Nasional bagi siswa SMA, salah satu
bentuk analisis yang dibuat oleh Badan Penelitian dan
Pengembangan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan
adalah analisis terhadap daya serap berdasar data hasil lembar
jawab UN. Daya serap memuat informasi tentang proporsi
atau persentase jawaban benar yang bisa dipilih berdasarkan
kelompok maupun Standar Kompetensi Lulusan (SKL). Daya
serap memberikan gambaran tentang kemampuan peserta
didik dalam penguasaan indikator dari kompetensi/pokok
bahasan mata pelajaran. Informasi daya serap yang disajikan
meliputi daya serap provinsi, daya serap kota/kabupaten, dan
daya serap sekolah [2].

Data daya serap pada setiap tahun pelaksanaan Ujian
Nasional dapat diperoleh melalui website resmi milik
Kementerian Pendidikan dan Budaya. Data daya serap
tersebut memungkinkan untuk dianalisis lebih lanjut untuk
menghasilkan berbagai kemungkinan pemaknaan.

Dalam penelitian ini, peneliti memilih daya serap mata
pelajaran matematika sebagai objek penelitian, untuk dicari

keterkaitan keberhasilan antar satu kompetensi dengan
kompetensi  lainnya  dengan  mempergunakan  teknik
penambangan data mempergunakan algoritma  apriori.

Pemilihan mata pelajaran matematika ini didasari karena
pentingnya kegunaan matematika dalam kehidupan sehari-
hari. Dengan belajar matematika. cara berpikir manusia
menjadi sistematis, melalui urutan-urutan yang teratur dan
tertentu. Dengan belajar matematika. otak akan terbiasa untuk
memecahkan masalah secara sistematis.



(5]

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Penambangan Data dan Knowledge Discovery
in Database (KDD)

Penambangan data adalah proses menemukan informasi
yang berguna dari repositori data yang besar secara otomatis
[3]. Penambangan data berisi pencarian pola yang diinginkan
di dalam basis data yang besar untuk membantu pengambilan
keputusan di waktu yang akan datang. Pola-pola ini dikenali
agar dapat memberikan suatu analisa data yang berguna untuk
kemudian dapat dipelajari dengan lebih teliti [3].

Penambangan data tidak dapat dipisahkan dari proses
knowledge discovery in database (KDD) [4]. Proses KDD
merupakan sebuah proses mengubah data mentah menjadi
suatu informasi yang berguna. Illustrasi proses KDD dapat
dilihat pada gambar 1.

W
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Gambar 1 Tahap-tahap di dalam proses Knowledge Discovery
in Database [4]

Knowledge discovery sebagai suatu proses terdiri dari
urutan berulang dari langkah-langkah berikut:

1. Pembersihan data (data cleaning)
Tahap ini merupakan proses menghilangkan data yang
tidak dibutuhkan (noise) dan data yang tidak konsisten.

2. Integrasi data (data integration)
Tahap ini merupakan proses menggabungkan
bermacam-macam data dari berbagai sumber.

3. Seleksi data (data selection)
Tahap ini merupakan proses menganalisis dan memilih
data yang relevan dari sumber data.

4. Transformasi data (data transformation)
Tahap ini merupakan proses di mana data diubah
(transformasi) atau digabungkan sehingga menjadi
tepat untuk dikenai penambangan data.

5. Penambangan data (data mining)
Tahap ini merupakan proses penting dimana metode
cerdas dilakukan untuk menggali pola dari data.
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6. Evaluasi pola (pattern evaluation)

Tahap ini merupakan proses untuk mengidentifikasi
pola-pola yang benar-benar menarik.

7. Presentasi pengetahuan (knowledge presentation)
Tahap ini merupakan proses untuk menyajikan
visualisasi  dan  representasi pengetahuan hasil
penambangan data kepada pengguna.

B. Penambangan Aturan Asosiasi (Association Rule Mining)

Menurut Tan (7], association rule merupakan sebuah
ekspresi implikasi yang berbentuk X — Y, dimana X dan Y
merupakan  disjoint  itemset (X NY) =@. Dalam
association rule, dapat dihitung support dan confidence.
Support menyatakan seberapa sering aturan digunakan pada
dataset yang diberikan. Confidence menyatakan seberapa
sering item-item dalam Y muncul dalam transaksi yang berisi
X. Secara formal, rumus minimum support (rumus 1) dan
rumus minimum  confidence (rumus 2) dapat dinyatakan
dengan persamaan sebagai berikut ini:

Support, s(X - Y) = @ m

Confidence, c(X - Y) = Uf%;)y) 2

Support merupakan ukuran penting karena aturan yans
memiliki support yang sangat rendah dapat terjadi hanya
secara  kebetulan.  Support sering digunakan u
menghilangkan aturan tidak menarik. Support juga memi
properti yang diinginkan yang dapat dimanfaatkan
penemuan aturan asosiasi secara efisien.

Confidence  digunakan untuk mengukur kean

kesimpulan yang dibuat oleh aturan. Untuk aturan X —
semakin tinggi confidence, semakin besar kemungkinan
terdapat di dalam transaksi yang mengandung X. Confi
juga memberikan perkiraan probabilitas bersyarat dari ¥

X.
Terdapat dua proses mendasar dalam penambangan
asosiasi [4], yaitu:
1. Menemukan seluruh itemset yang memiliki suppors
minsup. ltemset yang memiliki support lebih besar
sama dengan minsup disebut d large i
itemset), sedangkan itemset yang memiliki
lebih kecil dari minsup disebut dengan small itemses
2. Menggunakan frequent itemset untuk mengi
aturan asosiasi yang diinginkan.

Proses 1 bisa dilakukan dengan berbagai cara
algoritma, salah satunya dengan menggunakan al
apriori. Sedangkan proses 2 dilakukan secara langsung
memanfaatkan frequent itemset yang terbentuk dari proses

C. Lift Ratio
Menurut Ammirudin [1], Banyaknya aturan asosiasi

dihasilkan memberikan banyak kemungkinan untuk

pola-pola yang muncul. Sehingga memberikan




Lemungkinan yang dapat dijadikan sebagai dasar untuk
—embuat keputusan. Tidak semua aturan asosiasi yang
stemukan diinterpretasi. Aturan asosiasi yang diinterpretasi
sdalag aturan-aturan yang memiliki nilai /ifi ratio yang tinggi
(alasan obyektif) dan aturan yang memiliki relevansi dengan
Lebutuhan (alasan subyektif).

Lift ratio merupakan sebuah angka ratio yang
menunjukkan berapa banyak kemungkinan menemukan
<ebuah transaksi muncul bersama dengan transaksi lainnya
dibandingkan dengan kejadian adanya transaksi yang
serpenuhi.

Lift ratio menunjukkan adanya tingkat kekuatan aturan
2sosiasi atas kejadia acak dari antecedent dan consequent
berdasarkan pada support-nya masing-masing. Hal ini akan
memberikan informasi tentang perbaikan dan peningkatan
probabilitas dari consequent berdasarkan antecedent. Lift ratio
didefinisikan sebagai berikut :

: ; Confidence
Lift Ratio = ————————
f Expected Confidence 3)
Dimana, expected confidence = (jumlah transaksi memiliki
item consequent) / (total jumlah transaksi). Atau dengan cara :

Expected Confidence = £r(Alo) )
Pr (C)

Ketika nilai /ift ratio sama dengan | maka A dan B adalah
independen karena Pr(A|C) = Pr(C). Ketika probabilitas C
terjadi dipengaruhi oleh terjadinya A maka nilai lift ratio lebih
besar dari 1. Ketetapan nilai /ifi ratio adalah apabila hasil
perhitungan berada di bawah 1, maka item-item tersebut tidak
menunjukkan adanya saling keterkaitan antara antecedent
dengan consequent.

D. Algoritma Apriori

Terdapat beberapa metode untuk melakukan tahapan
pertama dari penambangan aturan asosiasi, yaitu tahap
pencarian frequent itemset. Salah satu algoritma dasar yang
dikenal untuk mencari frequent itemset adalah algoritma
Apriori [4]. Algoritma Apriori mendasarkan pada apriori
property yaitu jika sebuah itemset merupakan frequent, maka
semua himpunan bagian juga frequent [7].

Pseudocode untuk mencari frequent itemset yang
merupakan bagian dari algoritma apriori adalah sebagai
berikut [6]:

(C,, menunjukkan himpunan semua kandidat k-itemset
dan F,, menunjukkan himpunan frequent k-itemsets).

H k=1
2)  F ={ili €I Aa({i}) = N x minsup}.
/* find all frequent I-itemset */
3) repeat
4) k=k+1.
5) C, = apriorigen(Fy_,).
/* Generate candidate itemsets */
6) for each transactiont € T do

7) C, = subset(Cy,t).
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/* Identify all candidate that belong

to f ¥/
8) for each candidate itemset t €
C,do
9) o(c)=0(c)+ 1.
10) end for
11) end for
12) Fe={c|lceCyna({c}) =N X
minsup}.

/* Extract the frequent k-itemsets */
13) untilF, =9
14) Result = UF,.

Penjelasan dari pseudocode tersebut adalah sebagai

berikut:

1. Untuk menghitung support dari candidates, algoritma
tersebut perlu membuat tambahan pass over data set
(langkah 6-10). Fungsi subset adalah digunakan
untuk menentukan seluruh kandidat itemsets di Cy
yang terkandung pada setiap traksaksi t.

2. Setelah  menghitung  support-nya,  algoritma
mengeliminasi semua kandidat itemsets yang
memiliki jumlah support kurang dari minsup

(langkah 12).
3. Algoritma berhenti ketika tidak ada lagi frequent
itemsets baru.

111. METODE PENELITIAN

Data yang digunakan untuk penelitian ini berupa file yang
memiliki ekstensi .xIs yang diperoleh dari situs milik
Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan yang dapat diakses
melalui alamat http:/litbang.kemdikbud.go.id/.

Data sumber merupakan data daya serap pencapaian
kompetensi dari mata pelajaran yang diujikan dalam Ujian
Nasional SMA di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun
pelajaran  2012/2013, 2013/2014, dan 2014/2015. Pada
penelitian ini data yang digunakan hanya data mata pelajaran
Matematika.

Pada tahun 2012/2013 dan 2013/2014, mata pelajaran
Matematika memiliki 30 indikator pencapaian kompetensi
yang diujikan pada Ujian Nasional SMA, sedangkan pada
tahun 2014/2015 terdapat 29 indikator.

Atribut yang terdapat pada data daya serap mata pelajaran
Matematika tahun pelajaran 2012/2013 dan tahun pelajaran
2013/2014 dijelaskan pada tabel 1, sedangkan untuk tahun
pelajaran 2014/2015 dijelaskan pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 1 Atribut Data Mata Pelajaran Matematika Tahun
Pelajaran 2012/2013 dan Tahun Pelajaran 2013/2014
Kode Atribut Nama Atribut
KODE_SEKOLAH Kode Sekolah
NAMA_SEKOLAH Nama Sekolah

JNS_SEK Jenis Sekolah (SMA/MA)
STS SEK Status Sekolah (Negeri/Swasta)
Menentukan bayangan titik atau
MATI kurva karena dua transformasi atau
lebih.
Menentukan ingkaran atau
MAT2 kesetaraan dari pernyataan

k atau pernyataan
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berkuantor. Menyelesaikan operasi aljabar
MAT27 beberapa vektordengan syarat
Menentukan integral tak tentu dan tertentu.
MAT3 integral tentu fungsi aljabar dan
fungsi trigonometri. MAT28 Menyelesaikan operasi matriks.
M kan penarikan kesimpul z Menyelesaikan persamaan
MATH dari beberapa premis Mz trigonometri.
Menentukan penyelesaian MAT30 Menyelesaikan soal aplikasi
MATS pertidaksamaan eksponen atau 3 turunan fungsi
logaritma.
Menentukan persamaan lingkaran
MATS atau garis singgung lingkaran
N ™ T Atribut yang terdapat pada data daya serap mata pelajaran
MAT7 ggunakan aturan pangkat, : 2 ik
akar. dan logaritma. Matematika tahun pelajaran 2014/2015 akan dijelaskan pada
Menggunakan rumus jumlah dan tabel 2 berikut ini.
MATS hasil kali akar-akar persamaan
::adm.' Tabel 2 Atribut Data Mata Pelajaran Matematika Tahun
enghitung jarak dan sudut antara ¢
MAT9 dua objek (titik, garis dan bidang) Pelajaran 2014/2015
di ruang dimensi tiga Kode Atribut Nama Atribut
Menghitung luas daerah dan KODE_SEKOLAH | Kode Sekolah
MATI10 volume benda putar dengan NAMA _SEKOLAH | Nama Sekolal
menggunakan integral JNS_SEK Jenis Sekolah (SMA/MA)
MATI1 Menghitung nilai limit fungsi STS_SEK Status Sekolah (Negeri/Swasta)
aljabar dan fungsi tri 1. MATI Menentukan bayangan titik atau kurva
Menghi ukuran p i karena dua transformasi atau lebih.
MATI2 atau ukuran letak dari data dalam Menentukan ingkaran atau kesetaraan dari
bentuk tabel, diagram atau grafik. MAT2 pemyataan majemuk atau pernyataan
MATI3 Menyelesaikan masalah deret berkuantor.
aritmetika. Menentukan integral tak tentu dan integral
MAT14 Menyc!c;aikan masalah deret MAT3 tentufungsi aljabar dan fungsi
geometri. tr i
Menyelesaikan masalah geometri MAT4 M penarikan kesimpulan dari
MATIS dengan menggunakan aturan sinus 3 beberapa premis.
atau kosinus. MATS M kan penyel pertidak:
Menyelesaikan masalah persamaan Y, eksponen atau logaritma.
MATI6 atau fungsi kuadrat dengan MAT6 Menentukan persamaan lingkaran atau
menggunakan diskriminan. g6 garis singgung lingkaran.
MATI7 ]Menyelcsaikan masalah program MAT? Menggunakan aturan pangkat, akar, dan
inear logaritma.
Menyelesaikan masalah sehari-hari MATS Menggunakan rumus jumlah dan hasil kali
MATIS8 dengan menggunakan vkaidah i akar-akar persamaan kuadrat.
pencacahan, permutasi atau Menghitung jarak dan sudut antara dua
kombinasi. MATY objek (titik, garis dan bidang) di ruang
Menyelesaikan masalah sehari-hari di i tiga.
MATI19 yang berkaitan dengan sistem MATI0 Menghitung luas daerah dan volume benda
persamaan linear. e putar dengan menggunakan integral.
Menyelesaikan masalah yang MATI1 Menghitung nilai limit fungsi aljabar dan
MAT20 berkaitan dengan besar sudut atau S fungsi trigonometri
nilai perbandingan trigonometri Menghitung ukuran p ath
sudut antara dua vektor. MATI2 ukuran letak dari data dalam bentuk tabel,
Menyelesaikan masalah yang diagram atau grafik.
berkaitan dengan nilai ] )
MAT21 perbandingan trigonometri yang MATIS Menyelesaik lah deret aritmetika.
menggunakan rumusjumlah dan MATI14 Ményelosail lah deret ;
selisih sinus, kosinus dan tangen ‘M'enj'elesaikan masalah eom:lri den, -n
sertajumiah dan selisih dua sudut. MATIS men) unakan aturan smss atau kosim%g
Menyelesaikan masalah yang Mef%lesaikan masalah persamaan atau.
MAT22 berkaitan dengan fungsi eksponen MATIG R : st P K
atau fungSI logarilma. h ; 12! .I _ua rat dengan menggunakan
- diskriminan.
Menyelesaikan masalah yang
MAT23 berkaitan dengan komposisi dua MATI17 Menyelesail lah program linear.
fungsi atau fungsi invers. Menyelesaikan masalah sehari-hari dengan
Menyelesaikan masalah yang MATIS menggunakan kaidah pencacahan,
MAT24 berkaitan dengan panjang proyeksi permutasi atau kombinasi
atau vektor proyeksi. Menyelesaikan masalah sehari-hari yang
Menyelesaikan masalah yang MAT19 berkaitan dengan sistem persamaan linear.
MAT25 berkaitan dengan peluang suatu Menyelesaikan masalah yang berkaitan
kejad dengan besar sudut atau nilai
Menyelesaikan masalah yang MaT20 perbandingan trigonometri sudut antara
MAT26 berkaitan dengan teorema sisa atau dua vektor.
teorema faktor. Menyelesaikan masalah yang berkaitan
MAT21 5 R > .
lengan nilai per gan trigonometri




i yang menggunakan rumus jumlah dan
selisih sinus, kosinus dan tangen serta
Jjumlah dan selisih dua sudut.

1 Menyelesaikan masalah yang berkaitan

l MAT22 dengan fungsi eksponen atau fungsi
logaritma

Menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan komposisi dua fungsi atau fungsi
invers.

Menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan panjang proyeksi atau vektor
proyeksi

Menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan peluang suatu kejadian.
Menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan sisa atau faktor.
Menyelesaikan operasi aljabar beberapa
vektor dengan syarat tertentu.

MAT28 Msiyelasiih

|

] MAT23
! MAT24
3

¢ MAT25
=
!
1
3
!

MAT26

MAT27

operasi matriks.

! MAT29 i
A

persamaan trigos i

Data yang didapat mengalami
Ziuraikan dalam bagian berikut ini.

proses sebagaimana

4 Pemrosesan Awal

Dalam tahap ini dilakukan proses pembersihan data (data
<leaning), integrasi data (data integration), seleksi data (data
selection), dan transformasi data (data transformation).

Tahap pembersihan data yaitu membersihkan data dari
moise seperti data yang tidak terisi nilai apapun (kosong) dan
Zata yang tidak konsisten. Data yang ada memiliki noise pada
Seberapa sekolah yang nilai daya serapnya kosong. Maka
sckolah tersebut akan dihapus dari tabel data.

Tahap integrasi data adalah melakukan penggabungan data
dari berbagai macam sumber. Data yang ada terdiri dari tiga
fle yaitu data nilai daya serap hasil Ujian Nasional
Matematika di Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013, tahun
pelajaran 2013/2014, dan tahun pelajaran 2014/2015. Pada
tzhap ini, untuk data nilai daya serap hasil Ujian Nasional
Matematika di Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013 dan
tzhun pelajaran 2013/2014 digabungkan menjadi sebuah file
%arena memiliki atribut yang sama. Sedangkan untuk data
nilai daya serap hasil Ujian Nasional Matematika di
Yogyakarta tahun pelajaran 2014/2015 berdiri sendiri karena
memiliki atribut yang berbeda.

Tahap seleksi data adalah seleksi data atribut yang tidak
terpakai. Proses seleksi dilakukan dengan memilih atribut
vang relevan untuk digunakan dalam penelitian, dan
menghapus atribut yang tidak relevan. Atribut yang digunakan
setelah dilakukan seleksi atribut pada data nilai daya serap
hasil Ujian Nasional Matematika di Yogyakarta tahun
pelajaran 2012/2013 dan tahun pelajaran 2013/2014 adalah
MATI, MAT2, MAT3. MAT4, MATS, MAT6, MAT?7,
MATS, MAT9, MAT10, MATI11, MATI12, MATI3, MATI4,
MATIS, MATI6. MATI7, MATI8, MATI9, MAT?20,
MAT21, MAT22, MAT23, MAT24, MAT25, MAT26,
MAT27, MAT28, MAT29, dan MAT30. Sedangkan untuk
atribut yang digunakan setelah dilakukan seleksi atribut pada
data nilai daya serap hasil Ujian Nasional Matematika di
Yogyakarta tahun pelajaran 2014/2015 adalah MATI1, MAT2,
MAT3, MAT4, MATS, MAT6, MAT7. MATS, MAT9,
MATIO, MATIIl, MATI2, MATI3, MATI4, MATIS,
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MATI6, MATI7, MATI8, MATI9, MAT20, MAT2I,
MAT22, MAT23, MAT24, MAT25, MAT26, MAT27.
MAT28, dan MAT29.

Terdapat dua tahap dalam transformasi data. Tahap
pertama yaitu dengan melakukan normalisasi perbedaan
rentang nilai. Pada penelitian ini, atribut yang digunakan
memiliki data yang memiliki rentang nilai yang sama, yaitu 0
— 100, sehingga tahap ini tidak dilakukan.

Tahap kedua dalam transformasi data yaitu mengubah data
numerik menjadi TUNTAS dan TIDAK TUNTAS. TUNTAS
berarti data tersebut memiliki nilai lebih besar sama dengan
nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang telah
ditentukan sebelumnya. Sedangkan TIDAK TUNTAS berarti
data tersebut memiliki nilai lebih kecil dari nilai Kriteria
Ketuntasan  Minimal (KKM) yang telah ditentukan
sebelumnya.

B.  Penambangan Data

Pada tahap penambangan data, dibuat sebuah perangkat
lunak sendiri yang menggunakan pendekatan Rekayasa
Perangkat Lunak (RPL) dalam pembuatannya. Gambaran
perangkat lunak tersebut dapat dilihat pada gambar 2.
Perangkat lunak tersebut sudah diuji dan dapat menghasilkan
keluaran yang sesuai dengan yang diharapkan pengguna dan
dapat melakukan error handling terhadap fungsi — fungsi yang
tidak berjalan sesuai aturan.

e

SISTEM PENCARIAN ATURAN ASGSTAST MERGGUNAKAN
ALGORITMA APRIORT

Gambar 2 Implementasi Perangkat Lunak

Data input dari sistem yang akan dibangun berasal dari file
dengan ekstensi .xIs dan .csv yang dapat dipilih langsung oleh
user (pengguna sistem) dari direktori Komputer atau dari tabel
yang terdapat di dalam database. Sebelum melakukan proses
asosiasi, user juga diharuskan untuk mengisi nilai minimum
support dan minimum confidence terlebih dahulu pada
textfield yang telah disediakan.

Proses sistem yang akan dibangun terdiri dari beberapa
tahapan untuk dapat menemukan rule yang berfungsi untuk
menemukan pola keterkaitan antar kompetensi di suatu mata
pelajaran. Proses tersebut yaitu:

1. Pemilihan atribut data yang akan digunakan dalam

proses data mining

2. Menentukan minimum  support dan  minimum

confidence yang berfungsi dalam menentukan aturan
asosiasi
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3. Proses asosiasi untuk menemukan hubungan antar
indikator pencapaian kompetensi pada mata pelajaran
Matematika.

Proses umum yang terjadi pada sistem digambarkan dalam

diagram flowchart pada gambar 4.

Sistem akan memberikan keluaran atau output berupa
Jrequent k-itemset beserta dengan nilai support-nya yang
sesuai dengan minimum support dan tabel asosiasi yang sesuai
dengan minimum confidence. Selain itu sistem juga akan
menampilkan rules yang telah dihasilkan dari proses asosiasi

yang telah dilakukan.
( X ™
Mo )

Association
Rules

datsbase

L Oat tadel catam

—

Proses SwehsiAlinl M—— < Sy

~.

i

Gambar 4 Diagram Flowchart

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penerapan algoritma apriori untuk analisis daya serap
hasil Ujian Nasional Matematika di Yogyakarta dikenai tiga
jenis pengujian sebagai berikut:

1. Pengujian perangkat lunak (black box)

2. Pengujian dataset

A. Pengujian Perangkat Lunak (Black Box)

Dalam pengujian ini dilakukan uji aspek fungsional dari
perangkat lunak pencarian aturan asosiasi berdasarkan
diagram use case sistem yang dirancang. Berbagai macam
Kasus uji berbasis skenario normal dan abnormal dilakukan
untuk memastikan bahwa sistem menghasilkan keluaran
seperti yang diharapkan.

Berdasarkan hasil pengujian terhadap setiap fungsi sistem
dengan berbagai macam kasus uji, disimpulkan bahwa sistem
dapat menghasilkan keluaran yang sesuai dengan yang

diharapkan pengguna dan melakukan error handling terhadap
fungsi — fungsi yang tidak berjalan sesuai aturan.

B.  Pengujian Dataset

Pada pengujian dataser akan digunakan data daya serap
hasil Ujian Nasional Mata Pelajaran Matematika SMA jurusan
IPA di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun ajaran 2012/2013 +
tahun pelajaran, dan tahun ajaran 2014/2015. Pengujian ini
akan membandingkan aturan asosiasi yang dihasilkan dari
kedua dataset tersebut.

Pada pengujian ini akan dilakukan pengujian terhadap nilai
daya serap minimal, nilai minimum support, dan nilai
minimum confidence yang berbeda-beda. Dari pengujian ini
akan dilihat aturan asosiasi yang dihasilkan dari masing-
masing pengujian.

Nilai daya serap minimal 60% digunakan berdasarkan
interval daya serap siswa pada tabel 3 yang mengatakan
bahwa nilai 60% merupakan interval minimal untuk kategori
sedang.

Tabel 3 Interval Daya Serap Siswa [5]

No. Interval Kategori
1 0% - 39% Sangat Rendah
2 40% - 59% Rendah
3 60% - 74% Sedang
4 75% - 84% Tinggi
5 85% - 100% Sangat Tinggi

Interval minimum untuk minimum support yang akan
digunakan yaitu 40%. Alasan penulis menggunakan nilai
tersebut berdasarkan nilai daya serap pada dataset yang
penulis miliki. Untuk nilai daya serap paling minimum yaitu
60%, ditemukan banyak indikator pencapaian kompetensi
yang dinyatakan tidak tuntas. Jika menggunakan minimum
support yang terlalu tinggi, dapat menyebabkan tidak
ditemukannya aturan asosiasi yang menarik. Sedangkan jika
nilai minimum support yang digunakan terlalu rendah, dapat
menyebabkan aturan asosiasi yang dihasilkan menjadi tidak
efisien karena aturan asosiasi yang memiliki nilai support
yang rendah dapat terjadi hanya karena secara kebetulan [6].

Interval nilai untuk minimum confidence yang digunakan
adalah 50% - 80%. Alasan penulis menggunakan interval nilai
tersebut karena nilai confidence digunakan untuk mengukur
keandalan kesimpulan yang dibuat oleh aturan asosiasi. Untuk
aturan X — Y, semakin tinggi nilai confidence, semakin besar
kemungkinan Y terdapat di dalam transaksi yang
mengandung X (Tan dkk., 2006). Sebaliknya, semakin rendah
nilai confidence, semakin kecil kemungkinan Y terdapat di
dalam transaksi yang mengandung X. Maka dari itu penulis
memilih nilai minimum untuk interval minimum confidence
sebesar 50% sedangkan untuk nilai maksimum sebesar 80%.
Nilai 80% penulis gunakan karena nilai tersebut sudah cukup
tinggi. Jika menggunakan nilai yang lebih besar, dapat
menyebabkan tidak ditemukan aturan asosiasi yang menarik.

Pada pengujian yang akan penulis lakukan, akan dilakukan
variasi penggunaan nilai nilai daya serap minimum, minimum
support, dan minimum confidence pada setiap pengujian.
Penambahan nilai sebanyak 5 untuk nilai daya serap minimum
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Zan nilai minimum support secara bergantian. Sedangkan 36 [ 60% 65 % 60 % 2
wntuk nilai minimum confidence akan dikurangi 5. Nilai 37 60 % 70 % 30 % 2
/ ﬁnmia( yang_|a!(a(;\ divariasi adz.xlz.xh mlaldmlnm.m.m conﬁdenci 38 60 % 70 % 75 % >
ckan nilai daya serap minimum dan minimum suppo 2 o o o3
2kan dikunci. Haly ini d?lakukan hingga pengujian s%%ah 33 gg ,;) ;g o//o Zg of ;
. . TR .. . 0 g 0
- selesai menguji nilai minimum confidence dari 80% - 50% m 60 % 70% 60 % >
aau aturan asosiasi yang dihasilkan sudah stabil. Nilai
selanjutnya adalah melakukan variasi nilai untuk nilai 42 60 % 5% 80 % 0
minimum support hingga tidak ditemukan aturan asosiasi. 43 60 % 5% 75 % 0
Selanjutnya adalah melakukan variasi nilai minimum daya 44 60 % 75 % 70 % 0
serap hingga tidak ditemukan lagi aturan asosiasi. 45 60 % 75 % 65 % 0
Data daya serap hasil Ujian Nasional Mata Pelajaran 46 60 % 75 % 60 % 0
Matematika SMA  jurusan IPA di Daerah Istimewa 47 65 % 40 % 80 % 3
Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013 + tahun pelajaran 48 65 % 40 % 75 % 3
20]3/2014. memiliki 3(? atribut  indikator '.pencapaian 49 65 % 20 % 70 % 4
Lkompetensi dar.1 ) 280 baris data. Tabel pengujian dataset 30 65 % 20 % 65 % 5
tersebut dapat dilihat pada tabel 4. 5] 65 % 20 % 60 % 5
0, 0, 0,
Tabel 4 Tabel Pengujian Dataset Tahun Pelajaran 2012/2013 ;i 2: o//: :g B//: 2(5) oﬁ; 2
No. Daya | Minimum | Minimum 'I“ 54 65 % 45 % 80 % 1
& uran
Pengujian | Serap | Support | Confidence Asisist 55 65 % 45 % 75 % 1
1 60 % 40 % 80 % 18 56 65 % 45% 70 % 2
2 60 % 40 % 75 % 22 57 65 % 45% 65 % 2
3 60 % 40 % 70 % 22 58 65 % 45 % 60 % 2
4 60 % 40 % 65 % 22 59 65 % 45 % 55% 2
5 60 % 40 % 60 % 23 60 65 % 45 % 50 % 2
6 60 % 40 % 55 % 25 61 65 % 50 % 80 % 1
7 60 % 40 % 50 % 26 62 65 % 50 % 75 % 1
8 60 % 45 % 80 % 9 63 65 % 50 % 70 % 2
9 60 % 45 % 75 % 9 64 65 % 50 % 65 % 2
10 60 % 45 % 70 % 9 65 65 % 50 % 60 % 2
11 60 % 45 % 65 % 14 66 65 % 50 % 55 % 2
12 60 % 45% 60 % 15 67 65 % 50% 50 % 2
13 60 % 45 % 55 % 16 68 65 % 55 % 80 % 1
14 60 % 45 % 50 % 18 69 65 % 55 % 75 % 1
15 60 % 50 % 80 % 3 70 65 % 55% 70 % 2
16 60 % 50 % 75 % 3 71 65 % 55 % 65 % 2
17 60 % 50 % 70 % 3 72 65 % 55% 60 % 2
18 60 % 50 % 65 % 5 73 65 % 55 % 55 % 2
19 60 % 50 % 60 % 5 74 65 % 55% 50 % 2
20 60 % 50 % 55 % 6 75 65 % 60 % 80 % 0
21 60 % 50 % 50 % 6 76 65 % 60 % 75 % 0
22 60 % 55% 80 % 2 77 65 % 60 % 70 % 0
23 60 % 55% 75 % 2 78 65 % 60 % 65 % 0
24 60 % 55 % 70 % 2 79 65 % 60 % 60 % 0
25 60 % 55% 65 % 2 80 70 % 40 % 80 % 1
26 60 % 55 % 60 % 2 81 70 % 40 % 75 % 1
27 60 % 60 % 80 % 2 82 70 % 40 % 70 % 1
28 60 % 60 % 75 % 63 83 70 % 40 % 65 % 1
29 60 % 60 % 70 % 2 84 70 % 40 % 60 % 2
30 60 % 60 % 65 % 2 85 70 % 40 % 55% 2
31 60 % 60 % 60 % 2 86 70 % 40 % 50 % 2
32 60 % 65 % 80 % 2 87 70 % 45 % 80 % 1
33 60 % 65% 75 % 2 88 70 % 45 % 75 % !
34 60 % 65 % 70 % 2 89 70 % 45 % 70 % 1
35 60 % 65 % 65 % 2 90 70 % 45 % 65 % 1
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91 70 % 45 % 60 % 2 32 60 % 60 % 55 % 2
92 70 % 45 % 55 % 2 33 60 % 60 % 50 % 2
93 70% 45 % 50 % 2 34 60% | 65% 80 % 0
94 70 % 50 % 80 % 0 35 60 % 65 % 75 % 0
95 70 % 50 % 75 % 0 36 60 % 65 % 70 % 0
96 70 % 50 % 70 % 0 37 60 % 65 % 65 % 0
97 70 % 50 % 65 % 0 38 60 % 65 % 60 % 0
98 70 % 50 % 60 % 0 39 65 % 40 % 80 % 3
99 75 % 40 % 80 % 0 40 65 % 40 % 75 % 4
100 75 % 40 % 75 % 0 41 65 % 40 % 70 % 4
101 75 % 40 % 70 % 0 42 65 % 40 % 65 % 4
102 75 % 40 % 65 % 0 43 65 % 40 % 60 % 4
103 75 % 40 % 60 % 0 44 65 % 40 % 55 % 6
45 65 % 40 % 50 % 6
Data .daya serap .hasil Ujian Nasi_onal Mata Pe!ajaran 46 65 % 45 % 80 % 5
Matematika SMA jurusan IPA di Daerah Istimewa 47 65 % 25 % 75 % 5
Yogyakarta tahun pelajaran 2014/2015 memiliki 29 atribut 8 65 % 5% 70 % 5
indikator pencapaian kompetensi dan 137 baris data. Tabel 29 65 % 5% 65 % 7
pengujian dataset tahun pelajaran 2013/2014 dapat dilihat 50 65 % 5% 60 % 7
pada tabel:5, 51 65% | 45% 55% 8
Tabel 5 Tabel Pengujian Dataset Tahun Pelajaran 2014/2015 32 G2 £ sl be :
N 5 i Jumlah 53 65 % 50 % 80 % 2
0. Daya | Minimum | Minimum Xiian 54 65 % 50 % 75 % 2
Pengujian | Serap Support Confidence Asciiasi 55 65 % 50 % 70 % 2
1 60 % 40 % 80 % 21 56 65 % 50 % 65 % 4
2 60 % 40 % 75 % 24 57 65 % 50 % 60 % 4
3 60 % 40 % 70 % 25 58 65 % 50 % 55 % 4
4 60 % 40 % 65 % 28 59 65 % 50 % 50 % 4
5 60 % 40 % 60 % 29 60 65 % 55 % 80 % 0
6 60 % 40 % 55 % 29 61 65 % 55% 75 % 0
7 60 % 40 % 50 % 29 62 65 % 55% 70 % 0
8 60 % 45 % 80 % 9 63 65 % 55 % 65 % 0
9 60 % 45 % 75 % 10 64 65 % 55 % 60 % 0
10 60 % 45 % 70 % 13 65 70 % 40 % 80 % 2
11 60 % 45 % 65 % 13 66 70 % 40 % 75 % 2
12 60 % 45 % 60 % 13 67 70 % 40 % 70 % 2
13 60 % 45 % 55 % 13 68 70 % 40 % 65 % 4
14 60 % 45 % 50 % 14 69 70 % 40 % 60 % 4
15 60 % 50 % 80 % 5 70 70 % 40 % 55 % 4
16 60 % 50 % 75% 5 71 70 % 40% 50% 4
17 60 % 50 % 70 % 5 72 70 % 45 % 80 % 0
18 60 % 50 % 65 % S 73 70 % 45 % 75 % 0
19 60 % 50 % 60 % 6 74 70 % 45 % 70 % 0
20 60 % 50 % 55 % 6 75 70 % 45 % 65 % 0
21 60 % 50 % 50 % 6 76 70 % 45 % 60 % 0
22 60 % 55 % 80 % -4 77 75 % 40 % 80 % 0
23 60 % 55% 75 % 4 78 75 % 40 % 75 % 0
24 60 % 55 % 70 % 6 79 75 % 40 % 70 % 0
25 60 % 55% 65 % 6 80 75 % 40 % 65 % 0
26 60 % 55% 60 % 6 81 75 % 40 % 60 % 0
27 60 % 60 % 80 % 1
28 60 % 60 % 75 % 1 C. Evaluasi Pola Asosiasi
29 60 % 60 % 70 % 2 ¥ .
30 50% 60 % 65 % > Berdasarkaq seh'{ruh pengujian yang tela.h dilakukan, d_ata
31 60 % 0% 60 % 3 daya serap hasil Ujian Nasional mata pelajaran Matematika




jurusan IPA di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun

giziaran 2012/2013 + tahun pelajaran 2013/2014 dengan data
= serap hasil Ujian Nasional mata pelajaran Matematika

- jurusan IPA di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun

selaiaran 2014/2015 ditemukan pola asosiasi yang berbeda.

Berdasarkan pengujian data daya serap hasil Ujian

sional mata pelajaran Matematika di Daerah Istimewa

sevakarta tahun pelajaran 2012/2013 + tahun pelajaran

132014, pola asosiasi yang ditemukan adalah :

{MATO04, MAT19, MAT27, MAT28}

{MAT04, MAT13, MAT19, MAT28}

{MATO04, MATI13, MAT19, MAT27}

{MAT04, MAT19, MAT28}

{MATO04, MAT19, MAT27}

{MATO04, MATI13, MAT19}

{MAT04, MAT19}

8. {MATI3, MATI19}

~ Berdasarkan pola asosiasi yang muncul pada data daya

- serap hasil Ujian Nasional mata pelajaran Matematika di

- Dazerah Istimewa Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013 dan

- azhun pelajaran 2013/2014 baik pada data tunggal dan data

- zsbungan, terdapat lima indikator pencapaian kompetensi

- sang sering muncul yaitu MAT04, MAT13, MAT19, MAT27,

- &an MAT?28. Berikut adalah penjelasan untuk masing-masing
indikator pencapaian kompetensi yang sering muncul :

i 1. MATO04 : Menentukan penarikan kesimpulan dari

beberapa premis.

2. MATI3 : Menyelesaikan masalah deret aritmetika.

3. MATI9 : Menyelesaikan masalah sehari-hari yang

berkaitan dengan sistem persamaan linear.

4. MAT27 : Menyelesaikan operasi aljabar beberapa

vektor dengan syarat tertentu.

5. MAT28 : Menyelesaikan operasi matriks.

Jika melihat pada masing-masing indikator pencapaian
kompetensi tersebut, indikator pencapaian kompetensi yang
memiliki keterkaitan satu sama lain adalah indikator
pencapaian kompetensi 19, 27, dan 28. Sedangkan indikator
pencapaian kompetensi 4 dan 13 tidak memiliki keterkaitan
dengan indikator pencapaian kompetensi lainnya.

Berdasarkan pengujian data daya serap hasil Ujian
Nasional mata pelajaran Matematika di Daerah Istimewa
Yogyakarta tahun pelajaran 2014/2015, pola asosiasi yang
muncul adalah :

{MATO07, MAT12, MATI13, MAT26, MAT27}
{MATO07, MAT12, MAT26, MAT27}
{MATI12, MAT26, MAT27}

{MAT26, MAT27}

{MATI2, MAT26}

{MATI2, MAT27}

{MATI3, MAT27}

Berdasarkan pola asosiasi yang muncul pada data daya
serap hasil Ujian Nasional mata pelajaran Matematika di
Daerah Istimewa Yogyakarta tahun pelajaran 2014/2015,
terdapat lima indikator pencapaian kompetensi yang sering
muncul yaitu MAT07, MATI2, MATI3, MAT26, dan
MAT27. Berikut adalah penjelasan untuk masing-masing
indikator pencapaian kompetensi yang sering muncul :

1. MATO07 : Menggunakan aturan pangkat, akar, dan
logaritma.

N )

e
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. MATI2 : Menghitung ukuran pemusatan atau ukuran
letak dari data dalam bentuk tabel, diagram atau
grafik.

3. MATI3 : Menyelesaikan masalah deret aritmetika.

4. MAT26 : Menyelesaikan operasi aljabar beberapa

vektor dengan syarat tertentu.

5. MAT27 : Menyelesaikan operasi matriks.

Jika melihat pada masing-masing indikator pencapaian
kompetensi tersebut, indikator pencapaian kompetensi yang
memiliki keterkaitan satu sama lain adalah indikator
pencapaian kompetensi 26 dan 27. Sedangkan indikator
pencapaian kompetensi 7, 12 dan 13 tidak memiliki
keterkaitan dengan indikator pencapaian kompetensi lainnya.

Berdasarkan hal tersebut, maka aturan asosiasi yang
memiliki makna secara benar yaitu :

1. {MAT26} > {MAT27} dengan nilai confidence
93.35% dan nilai /ift ratio 1.12 pada pengujian 4
dataset tahun pelajaran 2014/2015.

{MAT26} > {MAT27} dengan nilai confidence

96.1% dan nilai lift ratio 1.23 pada pengujian 8

dataset tahun pelajaran 2014/2015.

{MAT26} > {MAT27} dengan nilai confidence

96.1% dan nilai /ift ratio 1.23 pada pengujian 9

dataset tahun pelajaran 2014/2015.

4. {MAT26} > {MAT27} dengan nilai confidence

95.31% dan nilai /ift ratio 1.47 pada pengujian 11
dataset tahun pelajaran 2014/2015.

Berdasarkan keempat aturan asosiasi tersebut, aturan
asosiasi yang memiliki tingkat keakuratan tertinggi yaitu pada
aturan asosiasi 4 yang memiliki nilai lift ratio 1.47. nilai ini di
dapat dengan nilai daya serap minimum 70%, nilai minimum
support 40%, dan nilai minimum confidence 60%.

I

w

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Algoritma apriori dapat diterapkan untuk analisis
daya serap hasil Ujian Nasional mata pelajaran
Matematika SMA jurusan IPA di Daerah Istimewa
Yogyakarta.

2. Nilai daya serap minimum dan nilai minimum
support sangat berpengaruh terhadap pembentukan
aturan asosiasi. Semakin kecil nilai daya serap
minimal dan nilai minimum support yang digunakan,
maka aturan asosiasi yang dapat ditemukan semakin
banyak. Sedangkan jika nilai daya serap minimal dan
nilai minimum support yang digunakan terlalu tinggi,
aturan asosiasi yang dapat ditemukan akan semakin
sedikit dan bahkan tidak ditemukan aturan asosiasi
sama sekali.

Nilai minimum confidence yang digunakan tidak
berpengaruh terhadap pembentukan aturan asosiasi.
Hal ini disebabkan oleh fungsi dari nilai confidence
itu sendiri yaitu digunakan untuk mengukur
keandalan kesimpulan yang dibuat oleh aturan
asosiasi.
4. Berdasarkan hasil diskusi dengan pihak yang
menekuni bidang pendidikan matematika, pengujian
dataset nilai daya serap hasil Ujian Nasional mata

)



pelajaran Matematika SMA jurusan IPA di Daerah
Istimewa Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013 +
tahun pelajaran 2013/2014 tidak menghasilkan aturan
asosiasi yang bermakna meskipun memiliki nilai /iff
ratio yang tinggi.

5. Pengujian dataset nilai daya serap hasil Ujian
Nasional mata pelajaran Matematika SMA jurusan
IPA di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun pelajaran
2014/2015 menghasilkan aturan asosiasi yang
memiliki makna. Aturan asosiasi tersebut yaitu
{MAT26} > {MAT27}. Aturan asosiasi tersebut
memiliki arti, jika tuntas pada indikator pencapaian
kompetensi 26 (menyelesaikan masalah yang
berkaitan dengan teorema sisa atau teorema faktor)
maka akan tuntas pada indikator pencapaian
kompetensi 27 (Menyelesaikan operasi aljabar
beberapa vektor dengan syarat tertentu). Nilai /iff
ratio aturan asosiasi tersebut sebesar 1.47.

6. Hasil asosiasi untuk analisis nilai daya serap hasil
Ujian Nasioanal mata pelajaran Matematika SMA
jurusan IPA di Daerah Istimewa Yogyakarta tidak
cukup hanya melihat nilai /it ratio saja (penilaian
obyektif). Nilai /ift ratio tinggi belum bisa menjadi
dasar penarikan kesimpulan bahwa suatu indikator
pencapaian kompetensi memiliki keterkaitan dengan
indikator pencapaian kompetensi lainnya. Perlu
dilakukan evaluasi kembali oleh pihak yang
menguasai  bidang mata pelajaran Matematika
(penilaian subyektif).

Beberapa hal yang akan dikerjakan lebih lanjut terkait

penilitian tentang topik ini antara lain:

1. Perangkat lunak dapat menerima masukan data
dari file selain bertipe .xls, .csv, dan juga dari tabel
selain database MySQL dan Oracle.

2. Perangkat lunak dapat menyimpan hasil asosiasi ke
dalam file selain yang bertipe .xls, .doc, dan .txt.

3. Pada bagian preprocessing data, perangkat lunak
dapat melakukan seleksi baris.

4. Perangkat lunak dapat menampilkan hasil asosiasi
ke dalam bentuk yang lebih menarik dan mudah
dipahami (misalnya grafik).

5. Perangkat lunak dapat menampilkan maksud dari
aturan asosiasi yang dihasilkan agar lebih
memudahkan pengguna dalam memahami hasil
asosiasi yang dihasilkan.

6. Penelitian menggunakan dataset yang berbeda.
Misalnya dataset mata pelajaran yang berbeda,
tahun pelajaran yang berbeda, atau data daya serap
kelompok.
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