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Abstrak 
Proses seleksi penerima Beasiswa Luwu Timur masih didominasi oleh pemeriksaan 

dokumen secara manual, sehingga berpotensi menimbulkan inkonsistensi penilaian dan 
keterbatasan transparansi dalam pengambilan keputusan. Penelitian ini bertujuan menganalisis 
kelayakan penerimaan Beasiswa Luwu Timur Tahun 2025 menggunakan algoritma Random 
Forest serta menentukan variabel yang paling berpengaruh melalui analisis feature importance. 
Data yang digunakan berupa data sekunder historis penerima beasiswa yang diperoleh dari 
Bagian Kesejahteraan Rakyat Kabupaten Luwu Timur sebanyak 8.789 data. Tahapan penelitian 
meliputi pra-pemrosesan data, pembentukan fitur validasi persyaratan beasiswa, pelatihan 
model Random Forest, serta evaluasi kinerja model menggunakan metode confusion matrix dan 
pembagian data latih 80% dan data uji 20%. Hasil evaluasi data uji menunjukkan akurasi 
72,41%, presisi 86,97%, recall 79,03%, F1-score 82,81%, dan ROC-AUC 62,13%. Analisis 
feature importance menunjukkan IPK sebagai variabel paling berpengaruh, diikuti umur dan 
semester. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest dapat melakukan klasifikasi 
dengan baik dan transparan sebagai pendukung dalam pengambilan keputusan seleksi.  
 
Kata kunci—Beasiswa, Random Forest, Machine Learning. 
 
 

Abstract 
 The selection process for Luwu Timur Scholarship recipients is still dominated by 

manual document verification, which may lead to inconsistent assessments and limited 
transparency in decision-making. This study aims to analyze the eligibility of Luwu Timur 
Scholarship recipients for 2025 using the Random Forest algorithm and to identify the most 
influential variables through feature importance analysis. The data used consists of 8,789 
historical secondary records of scholarship recipients obtained from the Social Welfare Office of 
Luwu Timur Regency. The research stages include data preprocessing, construction of 
scholarship requirement validation features, Random Forest model training, and performance 
evaluation using a confusion matrix with an 80% training and 20% testing data split. The 
evaluation results on the test data show an accuracy of 72.41%, precision of 86.97%, recall of 
79.03%, F1-score of 82.81%, and ROC-AUC of 62.13%. Feature importance analysis indicates 
that GPA is the most influential variable, followed by age and semester. The findings demonstrate 
that Random Forest can provide reliable and transparent classification to support scholarship 
selection decisions. 
 
Keywords—Scholarship, Random Forest, Machine Learning. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Pendidikan merupakan salah satu faktor penting dalam membentuk sumber daya manusia 
yang berkualitas. Pemerintah pusat dan daerah memiliki tanggung jawab dalam menyediakan 
akses pendidikan yang merata dan terjangkau bagi seluruh masyarakat. Salah satu upaya diberikan 
melalui bantuan pendidikan atau beasiswa yang ditujukan bagi peserta didik berprestasi maupun 
yang memiliki keterbatasan ekonomi. Melalui program beasiswa, diharapkan mahasiswa dapat 
melanjutkan pendidikan tinggi tanpa terkendala oleh biaya, serta mampu berkontribusi dalam 
meningkatan kualitas SDM (Sumber Daya Manusia) daerah [1], [2]. 

Di Luwu Timur, Beasiswa Luwu Timur dirancang untuk meringankan beban biaya kuliah 
serta mendorong peningkatan kualitas SDM lokal. Proses pendaftaran saat ini telah dilakukan 
melalui laman resmi (https://beasiswa.luwutimurkab.go.id/) mahasiswa mengisi data, 
mengunggah berkas pendukung, lalu berkas diverifikasi oleh petugas di tingkat kecamatan. 
Mekanisme ini mempermudah alur administrasi, namun penilaian kelayakan masih dominan 
berupa pemeriksaan dokumen sehingga rentan pada keterbatasan konsistensi penilaian antar 
verifikator dan belum tersedianya analitik faktor yang menjelaskan variabel mana paling 
mempengaruhi kelayakan penerima. 

Kondisi tersebut menimbulkan sejumlah konsekuensi kebijakan. Pertama, risiko salah 
sasaran meningkat ketika evaluasi hanya bertumpu pada cek administratif tanpa model analitik 
yang memadai. Kedua, akuntabilitas dan transparansi keputusan menjadi lebih sulit dijelaskan 
kepada publik jika tidak ada ukuran kinerja misalnya akurasi, presisi, recall atau Area Under 
Curve (AUC) yang terstruktur. Ketiga, tanpa analisis kepentingan variabel yang sistematis, 
pemerintah daerah kehilangan peluang untuk memperbaiki desain kriteria beasiswa pada periode 
berikutnya. 

Pada konteks ini, pendekatan Machine Learning berpotensi meningkatkan objektivitas 
dan akurasi penentuan kelayakan. Random Forest adalah algoritma ansambel yang dibangun dari 
sejumlah pohon keputusan dan efektif digunakan pada data tabular dengan berbagai tipe variabel , 
seperti alamat sesuai KTP, IPK, semester, dan umur sesuai persyaratan beasiswa [3].Algoritma 
ini relatif tahan terhadap noise dan interaksi non-linier, serta menyediakan ukuran kepentingan 
fitur (feature importance) yang dapat ditindaklanjuti sebagai dasar kebijakan [4]. Temuan terkini 
guna menunjukan Random Forest mampu memprediksi status penerima bantuan pendidikan 
dengan performa baik dan menjelaskan faktor dominan pada data nyata [5], [6]. 

Di sisi lain, studi penentuan kelayakan beasiswa sering memakai metode alternatif seperti 
SMART (pembobotan manual) dan Naive Bayes (klasifikasi probabilistik). SMART membantu 
seleksi berbasis bobot kriteria, namun kinerja sangat bergantung pada penetapan bobot awal dan 
tidak otomatis belajar dari data historis [7], [8]. Naive Bayes bisa akurat pada skenario tertentu, 
tetapi asumsi independensi antar faktor sering tidak terpenuhi pada data sosial - ekonomi dan 
administratif penerima beasiswa [9]. Selain itu, algoritma XGBoost juga sering digunakan dalam 
klasifikasi kelayakan, yang mengombinasikan banyak pohon keputusan dalam proses boosting 
untuk meningkatkan ketepatan/akurasi model. XGBoost sangat efektif dalam menangani data 
besar dengan kemampuan optimasi dan regularisasi yang lebih baik, namun memerlukan waktu 
tuning hyperparameter yang lebih lama dan lebih kompleks [10]. 

Berdasarkan celah tersebut, diperlukan pendekatan yang belajar dari data, tahan terhadap 
variabel beragam, serta transparan dalam menjalankan faktor penentu keputusan. Random Forest 
memenuhi kebutuhan ini karena memiliki kemampuan prediksi yang kuat pada data dengan 
berbagai jenis variabel, tahan terhadap gangguan data (noise) dan hubungan antar variabel yang 
kompleks, serta dapat memberikan informasi mengenai fitur mana yang paling penting sebagai 
dasar kebijakan [11]. Selain itu, Random Forest juga lebih mudah digunakan, memberikan hasil 
yang stabil tanpa perlu pengaturan parameter yang rumit, dan lebih transparan, sehingga cocok 
digunakan untuk analisis kelayakan penerima beasiswa [12]. Dengan metode ini, proses seleksi 
bisa menjadi lebih adil, jelas, dan akurat, serta membantu memperbaiki kriteria dan prosedur 
verifikasi ke depannya [13].  
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Hasil yang diharapkan adalah model klasifikasi yang teruji pada data Beasiswa Luwu 
Timur, dilengkapi dengan metrik kinerja dan analisis tingkat kepentingan fitur sehingga 
memberikan gambaran objektif mengenai faktor yang memengaruhi kelayakan penerima 
beasiswa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan akademik dan kontribusi ilmiah 
dalam pengembangan metode analisis data beasiswa, sekaligus mendukung transparansi dan 
akuntabilitas dalam evaluasi kelayakan berbasis data.  
 
 

2. METODE PENELITIAN 

2.2 Jenis Penelitian  
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan deskriptif. Secara kuantitatif, 

penelitian ini menganalisis data historis penerima Beasiswa Luwu Timur yang diperoleh dari 
Bagian Kesejahteraan Rakyat (Kesra) Sekretariat Daerah Kabupaten Luwu Timur. Data diolah 
menggunakan metode Random Forest, yaitu algoritma machine learning berbasis ansambel pohon 
keputusan yang berfungsi untuk mengklasifikasikan kelayakan penerima secara objektif dan 
terukur. 

Secara deskriptif, penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran menyeluruh 
mengenai pola dan faktor-faktor yang paling berpengaruh dalam penentuan kelayakan penerima 
beasiswa berdasarkan hasil analisis komputasional. Pendekatan ini berfokus pada penerapan dan 
evaluasi model klasifikasi Random Forest untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, dan transparansi 
proses seleksi beasiswa di Kabupaten Luwu Timur. 

2.2 Tahapan Penelitian  
Tahapan Penelitian ini memberikan pemahaman yang jelas mengenai langkah-langkah 

dalam pelaksanaan penelitian. Adapun prosedur penelitian yang dijalankan tercantum pada 
gambar 1. 

Gambar 1 Tahapan Penelitian 
Berikut merupakan penjelasan dari setiap tahapan pada penelitian ini sebagai berikut: 

a. Pengumpulan Data 
Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Bagian Kesejahteraan 
Rakyat (Kesra) Sekretariat Daerah Kabupaten Luwu Timur. Variabel yang dikumpulkan 
meliputi alamat sesuai KTP, IPK, semester, serta umur. Data ini diperoleh dalam format 
digital yang akan digunakan untuk membangun model klasifikasi kelayakan penerima 
beasiswa. 

b. Preprocessing Data 
Setelah data terkumpul, dilakukan pra-pemrosesan data untuk memastikan kualitas data 
yang akan digunakan. Tahapan ini meliputi: 
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1) Pembersihan data (data cleaning) untuk menghapus data yang tidak relevan, duplikat, 
atau salah. 

2) Penanganan data yang hilang (missing data), dengan menggunakan teknik imputasi 
atau penghapusan data yang tidak lengkap. 

3) Transformasi data untuk memastikan semua data dalam format yang dapat digunakan 
oleh algoritma Random Forest, termasuk normalisasi dan encoding variabel 
kategorikal jika diperlukan. 

4) Pembagian data menjadi data latih (training data) dan data uji (testing data), dengan 
proporsi umum 80% untuk data latih dan 20% untuk data uji. 

c. Pembangunan Model Dengan Random Forest 
Setelah data siap, tahap selanjutnya yaitu pembangunan model dengan Random Forest. 
Model dibangun dengan cara: 

1) Menentukan parameter awal Random Forest, seperti jumlah pohon keputusan 
(n_estimators), pengaturan pembobotan kelas (class_weight) untuk menangani 
ketidakseimbangan data, serta pengaturan random_state untuk memastikan 
konsistensi hasil eksperimen, n_jobs untuk mempercepat proses komputasi dengan 
memanfaatkan seluruh core CPU, dan kedalaman pohon (max_depth). 

2) Melatih model dengan data latih, di mana Random Forest akan membangun banyak 
pohon keputusan menggunakan subset acak dari data latih. 

3) Melakukan pengujian dan evaluasi dengan data uji, untuk melihat seberapa akurat 
model dalam memprediksi kelayakan penerima beasiswa. 

d. Pengujian dan Evaluasi Model Random Forest 
Setelah model Random Forest dibangun, pengujian dilakukan menggunakan cross-
validation untuk membagi data dan menghindari overfitting, serta confusion matrix untuk 
menghitung akurasi, presisi, recall, F1-score, dan AUC-ROC. AUC- ROC mengukur 
kemampuan model dalam membedakan antara kelas positif dan negatif, memberikan 
gambaran tentang keakuratan keseluruhan model pada berbagai threshold. Dilakukan juga 
analisis feature importance untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang paling 
mempengaruhi keputusan klasifikasi oleh model Random Forest, guna memberikan 
wawasan lebih dalam mengenai kualitas dan kontribusi fitur dalam prediksi kelayakan. 

e. Implementasi dan Penyajian Hasil 
Setelah model Random Forest dibangun dan dilakukan pengujian, tahap selanjutnya adalah 
implementasi model serta penyajian hasil klasifikasi. Implementasi dilakukan dengan 
menerapkan model untuk menghasilkan prediksi kelayakan penerima Beasiswa Luwu 
Timur Tahun 2025 berupa kelas layak atau tidak layak beserta nilai probabilitas 
pendukung. Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, F1-
score, dan ROC-AUC. Confusion matrix dan ROC curve untuk menggambarkan 
kemampuan klasifikasi model. Analisis feature importance juga digunakan untuk 
mengenali kontribusi masing- masing faktor dalam proses pengambilan keputusan, 
sehingga hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan pendukung dalam proses 
seleksi penerima beasiswa. 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Deskripsi Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari 

Bagian Kesejahteraan Rakyat (Kesra) Kabupaten Luwu Timur. Dataset berisi data pendaftar 
Beasiswa Luwu Timur Tahun 2025 sebanyak 8.789 data. Dataset tersebut terdiri dari beberapa 
atribut yang digunakan sebagai variabel dalam proses klasifikasi kelayakan penerima beasiswa. 

Tabel 1 Deskripsi Data 
Variabel Keterangan 

Umur Usia mahasiswa 
Alamat (Kecamatan) Domisili mahasiswa sesuai KTP wajib Luwu Timur 
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Variabel Keterangan 
IPK Nilai prestasi akademik mahasiswa 
Semester Semester aktif mahasiswa 

3.2 Preprocessing Data 
 Pada penelitian ini, preprocessing data dilakukan secara bertahap untuk memastikan bahwa 
data yang digunakan dalam proses pelatihan model Random Forest berada dalam kondisi bersih, 
konsisten, dan siap dianalisis. Tahapan ini penting dilakukan untuk menghindari kesalahan dalam 
proses klasifikasi serta meningkatkan kualitas hasil prediksi model. Adapun tahapan 
preprocessing data yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Pembersihan Data (Data Cleaning) 

Tahap pertama dalam preprocessing adalah melakukan pembersihan data untuk 
memastikan bahwa dataset yang digunakan tidak mengandung data duplikat, data kosong, 
maupun kesalahan penulisan. Proses ini dilakukan dengan memeriksa seluruh atribut 
dataset seperti nama pemohon, tanggal lahir, kecamatan, IPK, semester, pendidikan, tahun 
angkatan, dan jenis beasiswa.  

 
 

Gambar 2 Hasil Preprocessing Data 
Gambar 2 menunjukkan hasil proses preprocessing pada dataset berlabel dan dataset 
tanpa label. Berdasarkan hasil pemeriksaan, jumlah data awal pada dataset berlabel adalah 
8.789 data dengan 10 atribut, kemudian setelah proses pembersihan dan transformasi data 
jumlah atribut bertambah menjadi 18 atribut. Selain itu, dilakukan juga pemeriksaan 
terhadap nilai yang hilang pada beberapa kolom utama seperti IPK, semester, tanggal 
lahir, kecamatan, dan pendidikan. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa seluruh kolom 
tersebut tidak memiliki missing value (nilai = 0) sehingga dataset dapat digunakan 
langsung dalam proses pelatihan model klasifikasi. 

b. Transformasi.Data 
Transformasi data dilakukan untuk menyesuaikan dataset agar dapat digunakan oleh 
algoritma Random Forest.  

Gambar 3 Dataset Sebelum Transformasi 
Pada tahap ini atribut tanggal lahir diubah menjadi umur, beberapa variabel dikonversi ke 
format numerik, serta dibuat variabel validasi persyaratan seperti IPK_OK, 
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SEMESTER_OK, UMUR_OK, dan ALAMAT_OK. Dataset hasil transformasi 
kemudian digunakan sebagai fitur dalam proses pelatihan model. 

 
Gambar 4 Dataset Setelah Transformasi 

Gambar 4 menunjukkan perubahan struktur dataset setelah dilakukan proses transformasi 
data. Dataset yang sebelumnya masih berisi atribut mentah telah diubah menjadi dataset 
yang lebih terstruktur dengan tambahan variabel baru yang digunakan dalam proses 
klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest. 

c. Pembagian Data (Data Split) 
Setelah tahapan preprocessing selesai dilakukan, data kemudian dibagi kedalam dua bagian 
utama menggunakan metode train-test split yang disediakan oleh library Scikit-Learn [14], 
[15]. Metode ini membagi dataset secara acak dengan proporsi tertentu, dalam penelitian 
ini 80% data digunakan sebagai data latih (training data) dan 20% data digunakan sebagai 
data uji (testing data). 

Gambar 5 Hasil Pembagian data Latih dan Data Uji 
Gambar 5 menunjukkan pembagian dataset menjadi data latih sebesar 80% (7.031 data) 
dan data uji sebesar 20% (1.758 data) dari total 8.789 data yang digunakan dalam 
penelitian. Pembagian ini bertujuan untuk melatih dan mengevaluasi kinerja model 
Random Forest. 

3.3 Pembentukan Model Random Forest 
Setelah proses preprocessing dan pembagian dataset selesai dilakukan, tahap selanjutnya 

adalah membangun model klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest. Algoritma ini 
merupakan metode ensemble yang bekerja dengan membangun sejumlah pohon keputusan 
(decision tree) dan menggabungkan hasil prediksi dari setiap pohon untuk menghasilkan 
keputusan akhir yang lebih akurat dan stabil. Dalam proses pelatihan model digunakan beberapa 
parameter awal yang bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja algoritma Random Forest. 
Parameter tersebut ditunjukkan pada Gambar 6. 

Gambar 6 Parameter Awal Model Random Forest 
Berdasarkan gambar tersebut, model Random Forest dibangun dengan menggunakan 300 

pohon keputusan (n_estimators = 300), nilai random_state = 42 untuk menjaga konsistensi hasil 
eksperimen, serta n_jobs = -1 yang memungkinkan proses komputasi memanfaatkan seluruh inti 
prosesor yang tersedia. Selain itu, parameter class_weight = balanced_subsample digunakan 
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untuk menyeimbangkan distribusi kelas pada setiap subset data sehingga model dapat 
mempelajari pola klasifikasi dengan lebih baik. 

3.4 Evaluasi Kinerja Model 
Setelah model Random Forest berhasil dibangun, tahap selanjutnya adalah melakukan 

evaluasi terhadap performa model dalam melakukan klasifikasi kelayakan penerima beasiswa. 
Evaluasi dilakukan menggunakan data uji sebesar 20% dari total dataset, yang sebelumnya telah 
dipisahkan dari data latih dengan metode train-test split. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan model dalam memprediksi kelas Layak dan Tidak Layak secara akurat. Evaluasi 
kinerja model dilakukan menggunakan beberapa metrik evaluasi yaitu accuracy, precision, 
recall, dan F1-score yang diperoleh dari hasil confusion matrix. Metrik tersebut digunakan untuk 
mengukur tingkat ketepatan model dalam mengklasifikasikan data ke dalam kelas Layak dan 
Tidak Layak. 

 
 
 

Gambar 7 Hasil Confusion Matrix dan Classification Report 
Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan confusion matrix pada data uji sebesar 20%, 

model Random Forest menghasilkan nilai accuracy sebesar 72,41%, precision 86,97%, recall 
79,03%, dan F1-score 82,81%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model mampu 
mengidentifikasi kelas Layak dengan baik. 

Berdasarkan confusion matrix, diperoleh True Positive (TP) sebanyak 1.168 data, True 
Negative (TN) 105 data, False Positive (FP) 175 data, dan False Negative (FN) 310 data. Jumlah 
false negative yang lebih tinggi dibandingkan false positive menunjukkan bahwa model masih 
menghasilkan beberapa kesalahan dalam mengidentifikasi mahasiswa yang benar-benar layak, 
sehingga nilai recall belum optimal. 

Selain menggunakan confusion matrix, evaluasi kinerja model juga dilakukan 
menggunakan ROC Curve untuk melihat kemampuan model dalam membedakan kelas Layak 
dan Tidak Layak pada berbagai nilai threshold. 

Gambar 8 ROC Curve 
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Hasil evaluasi menunjukkan nilai ROC-AUC sebesar 62,13%, yang menunjukkan bahwa 
model memiliki kemampuan dalam membedakan kelas Layak dan Tidak Layak. Nilai ROC-AUC 
yang berada di atas 0,5 menunjukkan bahwa model memiliki performa yang lebih baik 
dibandingkan dengan klasifikasi secara acak.  

Gambar 9 Hasil Feature Importance 

3.5 Feature Importance 
Berdasarkan hasil analisis feature importance pada algoritma Random Forest, diketahui 

bahwa IPK memiliki kontribusi terbesar 61,57%, diikuti oleh umur sebesar 19,72%, dan semester 
6,80% dalam menentukan kelayakan penerima beasiswa. Hasil ini menunjukkan bahwa prestasi 
akademik (IPK) menjadi faktor utama yang dipelajari model dalam proses klasifikasi. Sementara 
itu, variabel alamat 0% karena pemohon beasiswa 100% berasal dari Luwu Timur. 
 
 

4. KESIMPULAN 
 

a. Pengelompokan penerima beasiswa dilakukan menggunakan algoritma Random Forest 
dengan memanfaatkan data akademik dan persyaratan administratif, seperti IPK, semester, 
umur, alamat, serta fitur validasi persyaratan. Model mampu mengelompokkan data 
menjadi dua kelompok, yaitu layak dan tidak layak, sehingga dapat menjadi alternatif 
pendukung seleksi yang lebih sistematis dan berbasis data. 

b. Berdasarkan analisis feature importance, variabel yang paling berpengaruh dalam 
menentukan kelayakan penerima beasiswa adalah IPK dengan kontribusi sebesar 61,57%, 
diikuti oleh umur sebesar 19,72% dan semester sebesar 6,80%. Hasil ini menunjukkan 
bahwa aspek akademik, khususnya IPK, menjadi faktor utama dalam proses klasifikasi 
kelayakan penerima beasiswa. 

c. Hasil evaluasi kinerja algoritma Random Forest pada data uji menunjukkan nilai accuracy 
sebesar 72,41%, presisi 86,97%, recall 79,03%, F1-score 82,81%, dan ROC-AUC 62,13%. 
Nilai presisi dan F1-score yang relatif tinggi menunjukkan bahwa algoritma mampu 
mengidentifikasi penerima yang layak. Sementara itu, nilai akurasi, recall, dan ROC-AUC 
menunjukkan bahwa model masih menghasilkan beberapa kesalahan klasifikasi dan 
memiliki ruang untuk peningkatan dalam membedakan kelas layak dan tidak layak. 

 

 
5. SARAN 

 
a. Dapat dilakukan pengujian menggunakan algoritma machine learning lain atau proses 

penyetelan parameter (hyperparameter tuning) pada Random Forest untuk memperoleh 
performa model yang lebih optimal. 
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b. Penambahan variabel lain yang relevan, seperti kondisi sosial dan ekonomi mahasiswa, 
diharapkan dapat memperkaya informasi yang digunakan oleh model dalam menentukan 
kelayakan penerima beasiswa. 

c. Model yang dihasilkan pada penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi sistem 
pendukung keputusan berbasis aplikasi untuk membantu proses seleksi penerima beasiswa 
secara lebih efektif dan efisien. 
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