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Abstrak. Keberhasilan pembelajaran mahasiswa di perguruan tinggi ditandai dengan
prestasi akademik yang bagus, yang ditunjukkan oleh indeks prestasi yang tinggi. Gam-
baran indeks prestasi dari waktu ke waktu sangat diperlukan pada suatu institusi pergu-
ruan tinggi, agar dapat melihat perkembangan proses akademik pada institusi tersebut.
Pada tugas akhir ini dilakukan peramalan indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matem-
atika pada satu semester tertentu berdasarkan satu semester sebelumnya. Peramalan di-
lakukan dengan rantai Markov. Rantai Markov adalah suatu metode yang mempelajari
sifat-sifat suatu variabel pada masa sekarang yang didasarkan pada sifat-sifatnya dimasa
lalu untuk memprediksi sifat-sifat tersebut dimasa yang akan datang. Peramalan dengan
rantai Markov menggunakan matriks probabilitas transisi. Data yang digunakan adalah
nilai indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matematika angkatan 2011, 2012 dan 2013 pada
semester ganjil 2013/2014 dan semester genap 2013/2014. Secara umum diperoleh se-
bahagian besar mahasiswa (£50%) indeks prestasinya tetap, indeks prestasi mahasiswa
hanya bisa naik pada nilai yang tidak jauh lebih tinggi dari nilai sebelumnya. Begitu juga
untuk nilai yang turun, hanya turun pada nilai sedikit lebih kecil dari nilai sebelumnya.
Artinya kondisi akademik mahasiswa Jurusan Matematika cenderung stabil.

Kata Kunci: Rantai Markov, matriks probabilitas transisi

1. Pendahuluan

Keberhasilan pembelajaran mahasiswa di perguruan tinggi ditandai dengan prestasi
akademik yang bagus, yang ditunjukkan oleh indeks prestasi yang tinggi. In-
deks prestasi, biasa disingkat IP, adalah salah satu alat ukur prestasi di bidang
akademik /pendidikan. Meskipun bernama ”indeks”, indeks prestasi sebenarnya
bukanlah indeks dalam pengertian sebenarnya, melainkan semacam rerata ter-
boboti.

Seorang mahasiswa pasti ingin memperoleh pendidikan yang terbaik, sesuai den-
gan biaya dan tenaga yang dikeluarkan. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa
mengetahui pendidikan yang baik bukan merupakan hadiah yang dapat diperoleh
begitu saja, melainkan harus dicapai dengan kerja keras. Untuk itu diperlukan gam-
baran indeks prestasi pada semester berikutnya agar dapat lebih memperbaiki nilai
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ataupun mempertahankan nilai yang sudah pernah dicapai. Yaitu dengan menggu-
nakan rantai Markov.

Rantai Markov adalah suatu metode yang mempelajari sifat-sifat suatu variabel
pada masa sekarang yang didasarkan pada sifat-sifatnya dimasa lalu dalam mem-
prediksi sifat-sifat tersebut dimasa yang akan datang. Rantai Markov adalah suatu
proses stokastik dengan state space dan parameter space diskrit dimana kejadian
sekarang hanya dipengaruhi kejadian kemarin, dan kejadian besok tidak dipen-
garuhi kejadian kemarin, atau hanya bergantung pada satu langkah kebelakang.
Dengan metode ini probabilitas yang terjadi antar rentang indeks prestasi dapat
dianalisis melalui matriks probabilitas transisi.

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai persentase kenaikan indeks prestasi
mahasiswa Jurusan Matematika dari semester sebelumnya, gambaran indeks
prestasi mahasiswa Jurusan Matematika pada semester berikutnya dan gambaran
indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matematika pada jangka waktu yang lama den-
gan menggunakan rantai Markov.

2. Rantai Markov

Model rantai Markov diperkenalkan oleh seorang ahli Matematika berkebangsaan
Rusia yang bernama Andrey Andreevich Markov pada tahun 1906. Andrey An-
dreevich Markov memperkenalkan model rantai Markov berupa teori dasarnya saja.
Barulah pada tahun 1936, seorang ahli Matematika berkebangsaan Rusia lainnya
bernama Kolmogorov membuat generalisasi pada ruang keadaan yang terhitung
dan terbatas.

Rantai Markov (Markov Chain) adalah sebuah teknik perhitungan yang umum-
nya digunakan dalam melakukan pemodelan bermacam-macam kondisi. Teknik ini
digunakan untuk membantu dalam memperkirakan perubahan yang mungkin ter-
jadi di masa mendatang. Perubahan-perubahan tersebut diwakili dalam variabel-
variabel dinamis di waktu-waktu tertentu. Sehingga perlu untuk menyimpan nilai
dari variabel keadaan pada tiap-tiap waktu tertentu itu.

Proses stokastik merupakan suatu barisan kejadian yang memenuhi hukum-
hukum peluang. Setiap nilai yang berubah terhadap waktu dengan cara yang
tidak tertentu (dalam ketidakpastian) dikatakan mengikuti proses stokastik. Den-
gan demikian, jika dari pengalaman yang lalu keadaan yang akan datang suatu
barisan dapat diramalkan secara pasti, maka barisan kejadian itu dinamakan deter-
ministik. Sebaliknya jika pengalaman yang lalu hanya dapat menyajikan struktur
peluang keadaan yang akan datang, maka barisan kejadian yang demikian disebut
stokastik. Suatu proses stokastik X, dikatakan memiliki sifat Markov jika

P(Xpy1 =j1Xn =14, X1 =in-1, -+, Xo=14p) = P(Xpns1 =7 Xn=1) (2.1)

untuk waktun =0, 1,

Proses stokastik tersebut dinamakan rantai Markov (Markov Chain), atau secara
spesifik disebut rantai Markov waktu diskrit (discrete time Markov Chain). Peluang
dari X,,+1 = j yang dinotasikan sebagai P(X,, 11 = j) mempunyai arti bahwa proses
berada pada keadaan ke-j dan pada waktu ke-n + 1.
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Sifat Markov ini menyatakan bahwa peluang bersyarat dari kejadian mendatang
Xn41 = J, jika diketahui kejadian di masa lampau dan keadaan saat ini X, = i
adalah bebas terhadap kejadian di waktu lalu dan hanya bergantung pada keadaan
saat ini.

Peluang bersyarat P(X,y1 = j|X, = i) dikatakan peluang transisi (satu
langkah) jika untuk setiap ¢ dan j, berlaku:

P j = P(Xn41 = j|Xn =1i) (2.2)

tidak bergantung pada waktu n.

Peluang transisi (satu langkah) tidak bergantung pada waktun. Maka peluang
transisi (satu langkah) dikatakan stasioner. Oleh karena itu, peluang transisi sta-
sioner menyiratkan bahwa peluang transisi tidak berubah seiring waktu yang dino-
tasikan dengan P; ;.

Peluang transisi tersebut dapat dituliskan dalam bentuk matriks transisi. Ma-
triks transisi dari rantai Markov waktu diskrit X,,, n = 0,1,--- , N dengan ruang
kejadian (0,1,2,---) dan peluang transisi dinotasikan dengan P = P, ;, dimana

Py Por -+ Pon
Py P -+ Pin

(2.3)
Pno Pni -+ Pyn

Berdasarkan probabilitas satu langkah yang telah dijelaskan di atas, maka da-
pat dibentuk probabilitas m-langkah (m-step) yang menyatakan probabilitas tran-
sisi dari status ¢ ke status j setelah melalui m-langkah transisi dengan meng-
gunakan persamaan Chapman-Kolmogorov. Dalam perhitungan probabilitas yang
terus berulang tersebut, akan ditemui pada periode tertentu bahwa probabilitas
hasil perhitungan kedua matriks itu bernilai sama/tetap/tidak berubah apabila
dihitung untuk periode-periode selanjutnya. Kondisi ini disebut dengan probabili-
tas keadaan tetap (steady state probability). Langkah yang dikerjakan untuk men-
emukan steady state probability adalah sama seperti langkah untuk menghitung
probabilitas pada kondisi tertentu.

Nilai probabilitas pada periode-periode selanjutnya setelah bertemu dengan
steady state probability ini akan sama. Karenanya, probabilitas ini bisa digunakan
sebagai prediksi jumlah dalam keadaan tetap, dengan cara mengalikan steady state
probability dengan jumlah orang yang terkait dengan permasalahan yang sedang
dihadapi.

Permasalahan selanjutnya apabila perhitungan dilakukan per periode, tentunya
akan memakan waktu yang lama, karena contohnya saja apabila steady state proba-
bility ada pada periode ke-15, maka harus dilakukan perhitungan sebanyak 14 kali.
Hal ini bisa diatasi dengan menghitung probabilitas keadaan tetap secara langsung
menggunakan rumus distribusi stasioner yaitu

Tp=T (2.4)
dan secara umum dinyatakan dengan

apf =m (2.5)
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untuk £ =0,1,---.

3. Data dan Metode

Data yang digunakan pada penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah data indeks
prestasi mahasiswa Jurusan Matematika Universitas Andalas angkatan 2011, 2012
dan 2013 pada semester ganjil 2013/2014 dan semester genap 2013/2014. Data
tersebut dianalisis menggunakan metode rantai Markov. Dengan metode ini akan
didapatkan state yang ditinjau dari rentang indeks prestasi yang nantinya akan di-
gunakan untuk melihat persentase kenaikan indeks prestasi dari semester sebelum-
nya, mengetahui gambaran indeks prestasi pada semester berikutnya serta mem-
prediksi indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matematika untuk jangka waktu yang
lama.
Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

(1) Penentuan state
Pendefinisian state ditinjau dari rentang indeks prestasi. state terdiri dari 5
kelompok, yaitu:

(a) Indeks prestasi 0.00 — 1.00 sebagai state 1
(b) Indeks prestasi 1.01 — 2.00 sebagai state 2
(¢) Indeks prestasi 2.01 — 2.75 sebagai state 3
(d) Indeks prestasi 2.76 — 3.25 sebagai state 4
(e) Indeks prestasi 3.26 — 4.00 sebagai state 5

Adapun pengelompokan state dapat dilihat pada Tabel 1

state | Rentang nilai
indeks prestasi
1 0.00 — 1.00
2 1.01 —2.00
3 2.01 — 2.75
4 2.76 — 3.25
5 3.26 — 4.00

Tabel 1. Pengelompokan state

(2) Menghitung nilai probabilitas transisi antar state.

(3) Pembentukan matrik probabilitas transisi.

(4) Menghitung persentase kenaikan indeks prestasi mahasiswa dari semester se-
belumnya.

(5) Membuat gambaran indeks prestasi mahasiswa jurusan matematika pada
semester berikutnya.

(6) Menghitung probabilitas keadaan tetap
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4. Peramalan Indeks Prestasi Mahasiswa

Berdasarkan data pada mahasiswa Jurusan Matematika angkatan 2011, 2012 dan
2013 di semester ganjil 2013/2014 dan semester genap 2013/2014, jumlah maha-
siswa yang mengalami kenaikan indeks prestasi, yang mengalami penurunan indeks
prestasi ataupun yang tidak mengalami perubahan sama sekali dapat dilihat pada
Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 dijelaskan tentang data perpindahan state perolehan indeks
prestasi mahasiswa Jurusan Matematika Universitas Andalas. Perpindahan state
ini menjelaskan tentang jumlah mahasiswa matematika yang mengalami penaikan
indeks prestasi, penurunan, dan yang tetap.

Dengan menggunakan data pada Tabel 2, kita akan mengetahui probabilitas
perpindahan pada perolehan indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matematika Uni-
versitas Andalas menggunakan matriks probabilitas transisi. Dengan state space
sebagai berikut:

(1) Indeks prestasi mahasiswa pada rentang 0.00 — 1.00,
(2) Indeks prestasi mahasiswa pada rentang 1.01 — 2.00,
(3) Indeks prestasi mahasiswa pada rentang 2.01 — 2.75,
(4) I
(5) 1

5

ndeks prestasi mahasiswa pada rentang 2.76 — 3.25,
ndeks prestasi mahasiswa pada rentang 3.26 — 4.00.

Berdasarkan state space di atas, maka matriks probabilitas transisi akan mem-
punyai bentuk sebagai berikut:

P11 Pio P13 Piy Pis
Py1 Pay Po3 Poy Pos
P = | P3y P33 P33 P34 P35
Py1 Pyo Py3 Py Ps
Ps1 Psy Ps3 Psy Pss

Selanjutnya akan dicari nilai P;; dengani = 1,2,3,4,5 dan j = 1,2,3,4,5 meng-
gunakan rantai Markov, maka akan diperoleh matriks probabilitas transisi dari
rantai Markov sebagai berikut:

0.50000 0.25000 0.25000 0.00000 0.00000
0.03390 0.28814 0.45763 0.18644 0.03390
P = [0.00893 0.08036 0.58036 0.31250 0.01786
0.00000 0.00000 0.18919 0.56757 0.24324
0.00000 0.00000 0.02500 0.30000 0.67500

Berdasarkan matriks probabilitas transisi yang diperoleh, dapat diketahui pre-
sentase perubahan indeks prestasi mahasiswa. Dengan cara, angka pada masing-
masing unsur pada matriks dikalikan dengan 100 persen.

Kemudian, untuk mengetahui gambaran indeks prestasi mahasiswa Jurusan
Matematika pada semester ke-m, maka perhitungan dilakukan dengan menggu-
nakan peluang transisi m-langkah. Karena yang akan kita hitung adalah peluang
transisi pada dua semester berikutnya, maka digunakan peluang transisi 2-langkah
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yang hasilnya sebagai berikut:

0.26071 0.21712 0.38450 0.12474 0.01294
0.03080 0.12827 0.44204 0.31272 0.08617
P?=PP = |0.01237 0.07202 0.43539 0.37907 0.10115
0.00169 0.01520 0.22326 0.45423 0.30562
0.00022 0.00201 0.08814 0.38058 0.52904

Selanjutnya, akan dihitung nilai probabilitas keadaan tetap dengan menggu-
nakan rumus distribusi stasioner berikut:

™ = .

Karena terdapat lima state maka dimisalkan:
m1= probabilitas keadaan tetap indeks prestasi pada rentang 0.00 — 1.00
mo= probabilitas keadaan tetap indeks prestasi pada rentang 1.01 — 2.00
ms3= probabilitas keadaan tetap indeks prestasi pada rentang 2.01 — 2.75
my= probabilitas keadaan tetap indeks prestasi pada rentang 2.76 — 3.25
m5= probabilitas keadaan tetap indeks prestasi pada rentang 3.26 — 4.00.
Dengan menggunakan rumus distribusi stasioner, maka diperoleh hasil berikut:

m = 0.00621
my = 0.02902
w3 = 0.23775
my = 0.40661
s = 0.32041

Untuk jumlah perkiraan mahasiswa dalam jangka panjang bisa dihitung dengan
mengalikan probabilitas keadaan tetap dengan jumlah total mahasiswanya, sebagai
berikut:

(1) Rentang 0.00 — 1.00 = 0.00621 x 289 = 2 orang mahasiswa,
(2) Rentang 1.01 — 2.00 = 0.02902 x 289 = 8 orang mahasiswa,
(3) Rentang 2.01 — 2.75 = 0.23775 x 165 = 69 orang mahasiswa,
(4) Rentang 2.76 — 3.25 = 0.40661 x 165 = 117 orang mahasiswa,
(5) Rentang 3.26 — 4.00 = 0.32041 x 165 = 93 orang mahasiswa.

5. Kesimpulan

Secara umum diperoleh sebahagian besar mahasiswa (+50%)indeks prestasinya
tetap, indeks prestasi mahasiswa hanya bisa naik pada nilai yang tidak jauh lebih
tinggi dari nilai sebelumnya. Begitu juga untuk nilai yang turun, hanya turun pada
nilai sedikit lebih kecil dari nilai sebelumnya. Artinya kondisi akademik mahasiswa
Jurusan Matematika cenderung stabil.

Dari matriks probabilitas transisi juga dapat diketahui persentase pe-
rubahan indeks prestasi mahasiswa Jurusan Matematika. Berdasarkan matriks
tersebut persentase mahasiswa yang tidak mengalami perubahan pada indeks
prestasinya lebih besar daripada mahasiswa yang mengalami perubahan pada in-
deks prestasinya.
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