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ABSTRACT - Academic information systems play an important role in student data management and
data-driven decision-making. However, traditional analysis methods such as Decision Tree (DT) and
Support Vector Machine (SVM) often suffer from limitations in prediction accuracy and processing
efficiency. This research develops an Academic Information System based on Random Leapfrog Band
Selection Algorithm (RLBSA) to improve student performance prediction accuracy and academic data
processing efficiency. The system adopts Google Firestore (NoSQL) architecture based on cloud
computing, which enables large-scale data management with low latency and high scalability.
Experimental results show that the RLBSA-based model achieves a prediction accuracy of 94.3%, higher
than that of SVM (89.7%) and DT (87.4%). In terms of efficiency, the RLBSA-based system reduces data
processing time by 40% compared to traditional methods, making it faster in handling large-scale
academic datasets. In addition, scalability testing shows that the system is capable of handling up to
1,500 simultaneous users with an average latency below 250 milliseconds, proving its superiority in
cloud-based academic environments. This research contributes to the development of data-driven
academic evaluation systems, algorithm optimization in student performance analysis, as well as the
application of cloud technology in academic information systems. The implications of this research open
up opportunities for further integration with deep learning and reinforcement learning to improve
accuracy and efficiency in academic decision making.

KEYWORDS: Academic Information System, Evolutionary Optimization, Random Leapfrog Band
Selection Algorithm, Student Performance Prediction, Cloud Computing

Optimasi Sistem Informasi Akademik Berbasis RLBSA untuk Prediksi
Kinerja Mahasiswa

ABSTRAK - Sistem informasi akademik berperan penting dalam pengelolaan data mahasiswa dan
pengambilan keputusan berbasis data. Namun, metode analisis tradisional seperti Decision Tree (DT)
dan Support Vector Machine (SVM) sering mengalami keterbatasan dalam akurasi prediksi dan
efisiensi pemrosesan. Penelitian ini mengembangkan Sistem Informasi Akademik berbasis Random
Leapfrog Band Selection Algorithm (RLBSA) untuk meningkatkan akurasi prediksi kinerja mahasiswa
dan efisiensi pemrosesan data akademik. Sistem ini mengadopsi arsitektur Google Firestore (NoSQL)
berbasis cloud computing, yang memungkinkan pengelolaan data skala besar dengan latensi rendah
dan skalabilitas tinggi. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model berbasis RLBSA mencapai
akurasi prediksi 94,3%, lebih tinggi dibandingkan dengan SVM (89,7%) dan DT (87,4%). Dari sisi
efisiensi, sistem berbasis RLBSA mengurangi waktu pemrosesan data hingga 40% dibandingkan
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metode tradisional, sehingga lebih cepat dalam menangani dataset akademik skala besar. Selain itu,
pengujian skalabilitas menunjukkan bahwa sistem ini mampu menangani hingga 1.500 pengguna
simultan dengan latensi rata-rata di bawah 250 milidetik, membuktikan keunggulannya dalam
lingkungan akademik berbasis cloud. Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan sistem
evaluasi akademik berbasis data, optimasi algoritma dalam analisis kinerja mahasiswa, serta penerapan
teknologi cloud dalam sistem informasi akademik. Implikasi dari penelitian ini membuka peluang
untuk integrasi lebih lanjut dengan deep learning dan reinforcement learning guna meningkatkan
akurasi dan efisiensi dalam pengambilan keputusan akademik.

KATA KUNCI: Sistem Informasi Akademik, Optimasi Evolusioner, Random Leapfrog Band Selection
Algorithm, Prediksi Kinerja Mahasiswa, Cloud Computing
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan pesat teknologi informasi telah menyebabkan peningkatan kompleksitas
data dalam sistem manajemen informasi. Pengelolaan data dalam jumlah besar menjadi
tantangan utama dalam pengambilan keputusan, optimalisasi sumber daya, serta
peningkatan kinerja sistem [1]. Sistem manajemen informasi tradisional sering menghadapi
kendala dalam hal skalabilitas, pemrosesan data secara real-time, serta dukungan keputusan
yang adaptif [2]. Berbagai pendekatan berbasis algoritma metaheuristik telah diterapkan
untuk mengatasi tantangan ini, salah satunya adalah Random Leapfrog Band Selection
Algorithm (RLBSA). Algoritma ini didasarkan pada mekanisme evolusi alami dan telah
terbukti efektif dalam menyelesaikan masalah optimasi multi-variabel yang kompleks,
termasuk dalam alokasi sumber daya dan pengelolaan informasi [3].

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa RLBSA dapat meningkatkan akurasi serta
efisiensi dalam sistem manajemen informasi [4]. Namun, terdapat beberapa keterbatasan yang
masih perlu diperbaiki, seperti kurangnya implementasi dalam lingkungan nyata,
keterbatasan skalabilitas, serta kurangnya integrasi dengan arsitektur komputasi modern.
Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya mengandalkan simulasi tanpa adanya pengujian
terhadap kinerja algoritma dalam sistem operasional yang sebenarnya [5]. Selain itu, masih
terdapat sedikit penelitian yang mengevaluasi bagaimana algoritma ini beroperasi dalam
lingkungan data berskala besar dengan banyak pengguna secara bersamaan [6]. Selain itu,
kompatibilitas RLBSA dengan teknologi terkini seperti komputasi awan (cloud computing), big
data frameworks, serta model kecerdasan buatan masih belum dikaji secara mendalam [4]. Oleh
karena itu, penelitian ini berupaya menjawab berbagai tantangan tersebut dengan
mengeksplorasi penerapan RLBSA dalam sistem yang lebih kompleks dan berbasis teknologi
modern.

Meskipun efektivitas RLBSA dalam pengelolaan sistem informasi telah dibuktikan dalam
berbagai penelitian, masih terdapat kesenjangan dalam aplikasinya pada skala industri dan
institusi yang lebih besar. Salah satu tantangan utama yang belum terjawab adalah bagaimana
algoritma ini dapat diadaptasikan untuk menangani volume data yang lebih besar serta
mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat dalam sistem yang memiliki
banyak pengguna secara simultan [7]. Keterbatasan ini mendorong perlunya pengembangan
lebih lanjut terhadap sistem yang tidak hanya mengoptimalkan akurasi, tetapi juga
mempertimbangkan aspek skalabilitas dan interoperabilitas dengan sistem lain.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan sistem
manajemen informasi yang lebih efisien dengan mengintegrasikan RLBSA dalam lingkungan
operasional nyata. Selain itu, penelitian ini akan mengevaluasi kinerja dan skalabilitas
algoritma terhadap dataset berskala besar serta mengkaji pengaruh integrasinya dengan
teknologi modern seperti komputasi awan dan kecerdasan buatan. Dengan pendekatan ini,
diharapkan sistem yang dikembangkan dapat beradaptasi terhadap berbagai kondisi dinamis
serta meningkatkan efisiensi pengambilan keputusan berbasis data yang lebih kompleks.

Penelitian ini berkontribusi dalam beberapa aspek utama, yaitu dengan mengusulkan
implementasi RLBSA dalam sistem manajemen informasi yang dapat diterapkan dalam
lingkungan nyata. Selain itu, penelitian ini juga melakukan evaluasi empiris terhadap kinerja
sistem, khususnya dalam hal skalabilitas, efisiensi pemrosesan data, serta akurasi
pengambilan keputusan. Lebih lanjut, penelitian ini mengeksplorasi integrasi teknologi
modern seperti komputasi awan dan kecerdasan buatan dalam sistem berbasis RLBSA,
sehingga dapat meningkatkan fleksibilitas serta efisiensi sistem secara keseluruhan [8].

Sistem manajemen informasi telah mengalami berbagai perkembangan dalam hal
arsitektur, efisiensi pemrosesan, dan optimalisasi pengambilan keputusan. Berbagai
pendekatan telah digunakan untuk meningkatkan kinerja sistem ini, mulai dari model
berbasis basis data tradisional hingga penggunaan algoritma optimasi dan kecerdasan buatan.
Kajian pustaka ini akan membahas penelitian sebelumnya terkait sistem manajemen
informasi, penerapan algoritma metaheuristik dalam optimasi sistem, serta relevansi Random
Leapfrog Band Selection Algorithm (RLBSA) dalam konteks ini.

Penelitian mengenai sistem manajemen informasi telah banyak dilakukan dengan tujuan
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengolahan data. Liu dan Heidari (2022) [3]
mengembangkan sistem berbasis cloud computing yang memungkinkan akses lebih cepat
terhadap data serta meningkatkan keandalan sistem dalam menangani beban kerja tinggi.
Studi lain oleh Pang et al. (2023) menyoroti penggunaan algoritma berbasis big data untuk
meningkatkan efisiensi pemrosesan dalam sistem informasi akademik. Dalam penelitian ini,
pendekatan analitik berbasis data besar terbukti dapat mengurangi latensi sistem serta
meningkatkan keakuratan dalam klasifikasi data.

Dalam aspek optimasi sistem manajemen informasi, berbagai algoritma metaheuristik
telah diterapkan untuk mengatasi keterbatasan metode konvensional. Beberapa penelitian
telah mengeksplorasi penggunaan Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization
(PSO), serta Shuffled Frog-Leaping Algorithm (SFLA) untuk meningkatkan efisiensi
pengelolaan informasi. Hsu dan Wang (2021) [8] meneliti penerapan SFLA dalam optimasi
sistem manajemen logistik dan menemukan bahwa algoritma ini mampu mengurangi waktu
pemrosesan hingga 30% dibandingkan dengan metode tradisional berbasis kueri SQL. Selain
itu, Goli et al. (2021) [6] mengembangkan sistem berbasis neural network yang
dikombinasikan dengan algoritma optimasi untuk meningkatkan akurasi pengambilan
keputusan dalam sistem manufaktur berbasis IoT.

Salah satu algoritma optimasi terbaru yang menarik perhatian dalam sistem informasi
adalah Random Leapfrog Band Selection Algorithm (RLBSA). Algoritma ini merupakan
varian dari SFLA yang meniru perilaku evolusi kelompok katak dalam mencari solusi optimal.
Menurut Chen et al. (2023) [9], RLBSA memiliki keunggulan dalam menangani masalah
optimasi nonlinear dan dapat diterapkan dalam berbagai domain, termasuk pengelolaan
sumber daya dan analisis prediktif dalam sistem informasi. Studi lain oleh Ammar dan Rezk
(2021) [10] menunjukkan bahwa RLBSA lebih unggul dibandingkan algoritma optimasi
lainnya dalam aspek eksplorasi dan eksploitasi ruang pencarian, sehingga cocok digunakan
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dalam sistem yang membutuhkan optimasi kompleks, seperti manajemen data besar dan
pengolahan sinyal.

Meskipun penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas RLBSA dalam berbagai
aplikasi, masih terdapat keterbatasan dalam implementasi nyata dalam sistem manajemen
informasi. Sebagian besar penelitian hanya mengandalkan simulasi tanpa adanya studi kasus
konkret mengenai penerapan algoritma ini dalam sistem operasional [11], [12]. Selain itu,
masih sedikit penelitian yang mengevaluasi performa RLBSA dalam lingkungan multi-
pengguna serta dalam sistem yang memiliki kompleksitas tinggi. Oleh karena itu, penelitian
ini berusaha untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan mengeksplorasi integrasi RLBSA
dalam sistem manajemen informasi berbasis cloud dan big data, serta mengevaluasi
skalabilitasnya dalam kondisi dunia nyata.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem manajemen
informasi yang lebih efisien dengan menerapkan RLBSA sebagai algoritma optimasi utama.
Selain itu, penelitian ini akan membandingkan performa algoritma ini dengan metode
optimasi lain yang telah digunakan dalam sistem informasi untuk memastikan efektivitas dan
keunggulannya dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengembangkan Sistem Informasi Manajemen (SIM) untuk Pengelolaan
Data Kinerja Akademik dan Pengambilan Keputusan dalam Evaluasi Mahasiswa. Sistem ini
dirancang untuk membantu institusi pendidikan dalam mengelola data akademik,
menganalisis tren kinerja mahasiswa, serta memberikan rekomendasi berbasis optimasi untuk
pengambilan keputusan akademik. Dengan menerapkan algoritma Random Leapfrog Band
Selection Algorithm (RLBSA), sistem ini dapat mengoptimalkan proses analisis data akademik
secara lebih efisien dibandingkan metode konvensional.

2.1 Perancangan Sistem Informasi Manajemen

Sistem ini dirancang untuk menangani data akademik dalam jumlah besar, termasuk nilai
mahasiswa, riwayat kehadiran, aktivitas ekstrakurikuler, serta umpan balik dari dosen.
Tujuan utama dari sistem ini adalah memberikan analisis mendalam terhadap faktor-faktor
yang mempengaruhi kinerja mahasiswa dan memberikan rekomendasi kepada dosen serta
pihak akademik dalam mengidentifikasi mahasiswa berisiko gagal atau yang memiliki
potensi unggul.

2.1.1 Komponen Utama Sistem

1. Pengelolaan Data Akademik — Sistem menyimpan dan mengelola data akademik
mahasiswa secara otomatis dari berbagai sumber, seperti sistem informasi
akademik internal dan formulir penilaian dosen.

2. Analisis Prediktif Kinerja Mahasiswa — Sistem menggunakan teknik machine
learning berbasis RLBSA untuk menganalisis pola dalam data akademik dan
memprediksi kinerja mahasiswa.

3. Rekomendasi untuk Intervensi Akademik — Berdasarkan hasil analisis, sistem
memberikan rekomendasi kepada dosen, seperti perlunya bimbingan tambahan
bagi mahasiswa yang berisiko rendah, atau strategi peningkatan pembelajaran bagi
mahasiswa unggul.
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4. Pelaporan Dinamis — Sistem menyediakan laporan berbasis dashboard interaktif
yang dapat diakses oleh pihak akademik untuk mendukung pengambilan
keputusan secara real-time.

2.1.2 Arsitektur Berbasis Cloud Computing

Untuk memastikan skalabilitas dan efisiensi, sistem ini diimplementasikan menggunakan
Google Cloud Platform (GCP) — Firestore sebagai layanan penyimpanan data [13]. Firestore,
yang merupakan basis data NoSQL, dipilih karena kemampuannya dalam menangani data
skala besar dengan efisiensi tinggi, terutama dalam lingkungan berbasis cloud yang
membutuhkan akses cepat dan dukungan multi-pengguna secara simultan [14], [15].

Keunggulan Firestore sebagai solusi penyimpanan berbasis NoSQL antara lain:

¢ Latensi rendah dan kinerja tinggi dalam pemrosesan data berbasis kueri dengan waktu
respon yang lebih cepat dibandingkan basis data relasional.

¢ Dukungan skala besar dengan replikasi otomatis dan penyimpanan berbasis dokumen
yang lebih fleksibel untuk data akademik yang heterogen [16].

* Integrasi langsung dengan layanan cloud computing lainnya, seperti BigQuery untuk
analisis data skala besar dan Cloud Functions untuk otomatisasi proses akademik.

Menurut penelitian Tripathi (2025) [16], sistem berbasis NoSQL, khususnya Firestore, terbukti
mampu menangani data berukuran terabyte dengan performa lebih efisien dibandingkan
sistem basis data relasional dalam skenario beban kerja tinggi.

2.2 Implementasi Optimasi dengan RLBSA

RLBSA digunakan dalam sistem ini untuk meningkatkan efisiensi dalam pengolahan data
akademik dan menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat. Implementasi algoritma
dilakukan dalam tiga tahap utama:

1. Seleksi Fitur Data — Sistem menggunakan RLBSA untuk memilih fitur akademik yang

paling relevan terhadap prediksi kinerja mahasiswa.

2. Optimasi Model Prediksi — Algoritma ini diterapkan dalam model prediktif berbasis
regresi dan Kklasifikasi untuk meningkatkan akurasi dalam mengidentifikasi
mahasiswa yang membutuhkan intervensi akademik.

3. Penyusunan Rekomendasi Otomatis — Sistem menggunakan hasil analisis untuk
menghasilkan rekomendasi akademik secara otomatis kepada dosen dan pihak
administrasi.

2.3 Evaluasi Kinerja dan Skalabilitas

Sistem diuji menggunakan dataset akademik dari beberapa semester untuk mengevaluasi
efektivitas algoritma dalam meningkatkan pengambilan keputusan akademik. Evaluasi
dilakukan berdasarkan:

1. Pengujian Akurasi Prediksi — Perbandingan antara metode berbasis RLBSA dengan
pendekatan tradisional seperti Decision Tree dan Support Vector Machine (SVM).

2. Evaluasi Waktu Pemrosesan — Pengukuran efisiensi sistem dalam memproses dataset
akademik berskala besar dan menangani peningkatan jumlah pengguna.

3. Uji Skalabilitas Sistem — Pengujian terhadap performa sistem dalam lingkungan cloud
berbasis Google Firestore dengan beban kerja yang meningkat secara bertahap.
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Dengan pendekatan ini, sistem informasi yang dikembangkan tidak hanya dapat
membantu institusi akademik dalam mengelola data mahasiswa secara lebih efisien, tetapi
juga mendukung pengambilan keputusan berbasis data yang lebih akurat dan berbasis
optimasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Evaluasi Akurasi Prediksi Kinerja Mahasiswa

Salah satu tujuan utama dari sistem ini adalah meningkatkan akurasi dalam prediksi
kinerja akademik mahasiswa. Untuk mengukur efektivitas algoritma RLBSA, dilakukan
pengujian dengan membandingkan model berbasis RLBSA dengan metode Decision Tree
(DT) dan Support Vector Machine (SVM). Pengujian ini menggunakan dataset akademik dari
tiga semester terakhir, mencakup nilai mahasiswa, kehadiran, serta keterlibatan dalam
kegiatan akademik.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model berbasis RLBSA mencapai akurasi rata-rata
sebesar 94,3%, lebih tinggi dibandingkan SVM (89,7%) dan Decision Tree (87,4%). Hal ini
menunjukkan bahwa metode optimasi yang digunakan mampu memilih fitur yang lebih
relevan dan meningkatkan performa model dalam memprediksi mahasiswa yang berisiko
mengalami kesulitan akademik. Studi sebelumnya oleh Goli et al. (2021) [6] juga menunjukkan
bahwa penggunaan algoritma optimasi berbasis evolutionary computing dapat meningkatkan
keakuratan dalam analisis prediktif dengan menyesuaikan bobot fitur secara dinamis.

3.2 Evaluasi Waktu Pemrosesan Data Akademik

Efisiensi waktu pemrosesan menjadi faktor penting dalam sistem informasi akademik
yang harus menangani data besar secara real-time. Oleh karena itu, dilakukan pengujian
terhadap kecepatan eksekusi algoritma dalam berbagai skenario ukuran dataset.

Tabel berikut menunjukkan perbandingan waktu pemrosesan antara model berbasis
RLBSA dengan metode tradisional:

Tabel 1. Perbandingan Model Berbasis RLBSA
Metode Dataset 10.000 Data Dataset 50.000 Data Dataset 100.000 Data

Decision Tree 12,4 detik 57,8 detik 129,3 detik
SVM 9,7 detik 48,2 detik 110,1 detik
RLBSA 7,1 detik 32,4 detik 76,8 detik

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa sistem berbasis RLBSA memiliki waktu eksekusi
35% lebih cepat dibandingkan SVM dan 40% lebih cepat dibandingkan Decision Tree dalam
menangani dataset berukuran besar [17]. Keunggulan ini disebabkan oleh mekanisme
optimasi yang memungkinkan pemilihan fitur yang lebih relevan dan mengurangi beban
komputasi secara signifikan [18]. Studi yang dilakukan oleh Ammar dan Rezk (2021) juga
menegaskan bahwa algoritma berbasis leapfrog optimization dapat meningkatkan efisiensi
pemrosesan data dalam lingkungan berbasis cloud [10]. Agar lebih terlihat perbandingannya
ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Perbandingan Waktu Eksekusi Model Berbasis RLBSA

Grafik yang ditmpilkan pada Gambar 1 memperlihatkan perbandingan waktu eksekusi
tiga metode pemrosesan data—Decision Tree, SVM, dan RLBSA —pada tiga ukuran dataset
yang berbeda, yaitu 10.000, 50.000, dan 100.000 data. Terlihat bahwa RLBSA secara konsisten
menunjukkan waktu eksekusi yang paling rendah dibandingkan dengan dua metode lainnya,
menunjukkan efisiensi yang lebih tinggi terutama ketika volume data meningkat. Hal ini
menegaskan keunggulan RLBSA dalam mengelola data berskala besar dengan lebih cepat dan
responsif.

3.3 Uji Skalabilitas Sistem Berbasis Google Firestore

Untuk menguji skalabilitas sistem, dilakukan simulasi peningkatan jumlah pengguna
secara bertahap dalam lingkungan berbasis Google Firestore. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa respon sistem tetap stabil hingga jumlah pengguna aktif mencapai 1.500 pengguna
secara simultan, dengan latensi rata-rata di bawah 250 milidetik.

Tabel berikut memperlihatkan rata-rata waktu respon sistem berdasarkan jumlah

pengguna aktif:
Tabel 2. Waktu Respon Sistem Per Pengguna Aktif

Jumlah Pengguna Aktif Latensi Sistem (ms)
100 pengguna 90 ms
500 pengguna 135 ms
1.000 pengguna 180 ms
1.500 pengguna 245 ms
2.000 pengguna 430 ms (penurunan kinerja)

Dari hasil ini, terlihat bahwa Firestore mampu menangani data akademik skala besar
dengan performa yang optimal hingga 1.500 pengguna simultan sebelum terjadi peningkatan
latensi yang signifikan. Studi yang dilakukan oleh Tripathi (2025) [16] juga menunjukkan
bahwa basis data NoSQL berbasis Firestore memiliki kemampuan untuk menangani transaksi
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data dalam jumlah besar dengan latensi rendah, terutama dalam lingkungan cloud
computing.

3.4 Implikasi Praktis

Hasil penelitian ini memberikan implikasi praktis yang dapat langsung diterapkan dalam
pengembangan dan pengelolaan sistem informasi akademik berbasis teknologi terkini.
Pertama, integrasi Random Leapfrog Band Selection Algorithm (RLBSA) terbukti dapat
meningkatkan efisiensi dan responsivitas sistem informasi akademik, menjadikannya solusi
yang layak untuk institusi pendidikan yang menghadapi tantangan dalam pengolahan data
besar secara real-time. Peningkatan efisiensi hingga 40% dalam kecepatan pemrosesan data
membuka peluang bagi pengembangan sistem yang mampu mendukung layanan akademik
secara lebih adaptif dan responsif terhadap kebutuhan pengguna.

Kedua, model prediksi kinerja mahasiswa berbasis RLBSA yang menunjukkan akurasi
94,3% dapat dimanfaatkan oleh pihak manajemen akademik untuk mengidentifikasi
mahasiswa dengan risiko akademik secara dini. Hal ini memungkinkan institusi merancang
intervensi yang bersifat preventif, meningkatkan retensi mahasiswa, serta memperkuat
kualitas layanan pendidikan.

Ketiga, penerapan Google Firestore sebagai platform penyimpanan data berbasis cloud
computing menunjukkan bahwa teknologi ini layak diadopsi untuk pengelolaan data
akademik skala besar. Dengan latensi rendah dan skalabilitas tinggi, Firestore mampu
mendukung kebutuhan sistem informasi yang memerlukan akses simultan dari banyak
pengguna tanpa mengorbankan performa.

Keempat, pendekatan berbasis data dalam evaluasi akademik yang dikembangkan dalam
studi ini memberikan dasar bagi pengambilan keputusan yang lebih objektif dan berbasis
bukti (evidence-based decision making), yang penting dalam mendukung kebijakan pendidikan
yang lebih transparan dan terukur.

3.5 Arah Penelitian Selanjutnya

Meskipun penelitian ini telah memberikan kontribusi yang substansial, terdapat beberapa
ruang yang dapat dieksplorasi lebih lanjut dalam penelitian selanjutnya. Pertama, pengujian
sistem dalam konteks institusi pendidikan dengan jumlah pengguna dan volume data yang
lebih besar diperlukan untuk mengukur ketahanan algoritma RLBSA dalam skenario
operasional yang lebih kompleks dan heterogen.

Kedua, integrasi algoritma RLBSA dengan metode deep learning seperti Long Short-Term
Memory (LSTM) atau Transformer dapat dieksplorasi untuk meningkatkan kemampuan
prediktif, khususnya dalam menganalisis data sekuensial atau temporal, seperti histori nilai,
kehadiran, dan aktivitas pembelajaran daring.

Ketiga, studi komparatif antara RLBSA dan algoritma optimasi lainnya seperti Ant
Colony Optimization (ACO), Differential Evolution (DE), atau Harmony Search dalam
konteks sistem informasi akademik dapat memberikan wawasan lebih mendalam mengenai
keunggulan relatif dan kelemahan masing-masing pendekatan.

Keempat, dari sisi arsitektur sistem, penelitian lanjutan dapat mempertimbangkan
pendekatan microservices dan serverless computing untuk meningkatkan fleksibilitas dan
skalabilitas sistem yang diusulkan. Implementasi dalam konteks multi-institusi atau
konsorsium pendidikan juga dapat menjadi objek pengembangan untuk mengkaji
interoperabilitas sistem.
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Terakhir, aspek keamanan dan privasi data dalam sistem informasi akademik berbasis
cloud juga menjadi agenda penting yang perlu diteliti lebih lanjut, terutama dengan
meningkatnya perhatian terhadap perlindungan data pribadi dan kepatuhan terhadap
regulasi seperti GDPR.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengembangkan Sistem Informasi Manajemen (SIM) untuk Pengelolaan
Data Kinerja Akademik dan Pengambilan Keputusan Evaluasi Mahasiswa berbasis Random
Leapfrog Band Selection Algorithm (RLBSA). Hasil eksperimen menunjukkan bahwa sistem
ini mampu meningkatkan akurasi prediksi kinerja mahasiswa hingga 94,3%, lebih tinggi
dibandingkan metode tradisional seperti Decision Tree (87,4%) dan SVM (89,7%). Selain itu,
waktu pemrosesan data akademik berkurang hingga 40%, memungkinkan analisis yang lebih
cepat dan efisien dalam skala besar.

Dari sisi arsitektur, penerapan Google Firestore sebagai basis data NoSQL terbukti
mampu menangani hingga 1.500 pengguna simultan dengan latensi rata-rata di bawah 250
milidetik, menunjukkan bahwa sistem ini dapat diimplementasikan secara luas dalam
lingkungan akademik berbasis cloud computing.

Kontribusi utama penelitian ini meliputi peningkatan efisiensi sistem informasi
akademik, optimalisasi model prediksi berbasis evolutionary computing, serta integrasi
teknologi cloud dalam manajemen pendidikan berbasis data. Hasil penelitian ini membuka
peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam penggunaan kecerdasan buatan dan deep
learning guna meningkatkan akurasi prediksi serta efisiensi pengambilan keputusan
akademik.
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