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Abstrak 

Institut Teknologi Telkom Surabaya (ITTelkom Surabaya) merupakan perguruan tinggi swasta di 

Surabaya yang sebagian besar proses pembelajarannya menerapkan teknologi informasi, salah satunya 

dengan adanya Learning Management System (LMS) berbasis E-Learning sebagai media 

pembelajaran. Untuk menganalisis pola pembelajaran mahasiswa diperlukan process mining. Process 

mining merupakan teknik yang menghubungkan analisis data dengan manajemen proses. Salah satu 

kegiatan utama pada process mining adalah process discovery, yaitu tahap pembuatan proses model 

menggunakan tools Disco yang bertujuan untuk menganalisis data Event Log sebelum diproses dengan 

menggunakan algoritma Inductive Miner. Dimensi fitness merupakan salah satu indikator pengukuran 

performa dari model proses. Semakin tinggi nilai fitness, maka semakin baik model proses 

pembelajaran yang diperoleh. Hasil dari algoritma Inductive Miner dapat memodelkan Event Log ke 

dalam model proses dengan baik, dilihat dari perhitungan nilai fitness dari mata kuliah ALPRO IS-03-

04 menunjukkan nilai 0.94. Sedangkan, nilai fitness mata kuliah PSI IS-05-01 menunjukkan nilai 0.99. 

Dengan nilai fitness yang mendekati angka 1, dapat disimpulkan bahwa pola pembelajaran mahasiswa 

terhadap penggunaan e-learning sudah sangat baik. 

 

Kata kunci: Process Mining, Process Discovery, Event Log, Inductive Miner, Fitness. 

 

1. Pendahuluan (Introduction) 

Kemajuan teknologi informasi memberikan dampak terhadap sebagian masyarakat. Teknologi 

informasi saat ini berkembang sangat pesat, mengingat saat ini kita berada pada Revolusi Industri 4.0 

yang mana perkembangan tersebut membawa banyak perubahan di berbagai sektor seperti 

pemerintahan, sosial, budaya dan pendidikan. Teknologi informasi banyak digunakan pada institusi 

pendidikan untuk membantu para dosen dan mahasiswa dalam hal pembelajaran.  

Dengan adanya sebuah teknologi informasi berbasis online diharapakan dapat membantu suatu 

institusi pendidikan dalam proses pembelajaran, serta membantu para mahasiswa mendapatkan 

informasi terbaru mengenai pembelajaran seperti materi yang diberikan, pengumpulan tugas, jadwal 

perkuliahan, nilai, absensi dan lain sebagainya. Perkembangan teknologi informasi ini tidak hanya untuk 

mahasiswa, melainkan untuk memudahkan para dosen terhubung dengan mahasiswanya. Salah satu 

Institut Pendidikan yang telah menerapakan sistem pembelajaran online tersebut adalah Institut 

Teknologi Telkom Surabaya (ITTelkom Surabaya). 

Institut Teknologi Telkom Surabaya merupakan perguruan tinggi swasta di Surabaya yang sebagian 

besar proses pembelajarannya menerapkan teknologi informasi, salah satunya dengan adanya E-

Learning sebagai media pembelajaran atau disebut dengan Sistem Manajemen Pembelajaran (Learning 

Management System/LMS) adalah sistem berbasis komputer untuk mengelola pembelajaran dalam 

sebuah institusi (Bogarín, Cerezo and Romero, 2018) 

Keunggulan LMS dibanding sistem pembelajaran konvensional adalah kemampuannya dalam 

mengelola materi pembelajaran yang dapat diakses melalui berbagai perangkat, memudahkan pengajar 

mengelola materi pengajaran, merekam progress dan performansi pelajar, menekan biaya 

pengembangan materi, mempersingkat waktu belajar, serta integrasi pengalaman antar para pengajar. 
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Penelitian ini menganalisis LMS yang digunakan pada ITTelkom Surabaya untuk mendukung proses 

pembelajaran yang melibatkan dosen dan mahasiswa pada perguruan tinggi tersebut (Kurniati, Agung 

and Wisudiawan, 2021) 

Sebagai sebuah sistem informasi berbasis komputer, LMS mencatat dan mengelola akses pengguna 

secara otomatis setiap saat. Pada saat dosen dan mahasiswa mengakses LMS, secara otomatis sistem 

merekam aktivitas pengguna yang disimpan dalam bentuk Event Log. Data yang direkam menghasilkan 

data untuk menjelaskan waktu (when) dosen atau mahasiswa (who) melakukan aksi tertentu (what) pada 

bidang materi tertentu (where). Event Log tersebut dapat dianalisis lebih dalam untuk mengetahui 

bagaimana (how) dan mengapa (why) dosen dan mahasiswa berinteraksi dalam pembelajaran yang 

didukung oleh LMS. 

Dalam penelitian ini, analisis tersebut dilakukan dengan pendekatan Process Mining menggunakan 

algoritma Inductive Miner, algoritma ini dipilih karena mampu mengatasi event log yang besar dan dapat 

mengatasi aktivitas yang jarang terjadi (Wibisono, Kurniati and Wisudiawan, 2022). Process Mining 

merupakan teknik yang menghubungkan analisis data dengan manajemen proses. Salah satu kegiatan 

utama Process Mining adalah Process Discovery, yang mana sekumpulan proses diekstrak dari Event 

Log untuk menemukan model proses bisnis yang nyata. Process Mining telah diterapkan dalam berbagai 

bidang, termasuk bidang pendidikan atau pengajaran (Kurniati, Agung and Wisudiawan, 2021) Agar 

Process Mining dapat menganalisis proses secara efektif, dibutuhkan sebuah Event Log yang harus 

memiliki komponen-komponen data yang sesuai dengan kebutuhan analisis Process Mining. Sebagai 

studi kasus, penelitian ini juga dilengkapi dengan contoh implementasi analisis proses pembelajaran 

mahasiswa pada dua mata kuliah selama satu semester. 

 

2. Metode Penelitian (Methods) 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada penelitian terdahulu yang 

mengadaptasi Process Mining dalam sistem manajemen pembelajaran (Learning Management System). 

 
Gambar 2.1 Alur Metodologi 

Pada penelitian ini penulis menggunakan rangkaian metode penelitian sebagai berikut: 
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2.1 Studi Literatur  

Penelitian ini dimulai dengan tahap studi literatur berupa pendalaman teori dari beberapa jurnal dan 

referensi buku terdahulu guna mengenal dan memahami konsep, metode dan teknologi yang berkaitan 

dengan Process Mining. 

2.2 Pengumpulan Data  

Pada tahap ini penulis mengumpulkan data guna memenuhi informasi yang dibutuhkan dalam 

proses penelitian. Pada penelitian ini penulis mengumpulkan data dengan penyebaran kuesioner 

menggunakan sistem online yang disebar pada Mahasiswa ITTelkom Surabaya angkatan 2021/2022 

untuk mendapatkan daftar mata kuliah apa saja yang sering menggunakan e-learning dalam proses 

perkuliahan. Data yang diperoleh dari penyebaran kuesioner tersebut didapatkan 2 mata kuliah yang 

sering menggunakan e-learning yaitu Algoritma & Pemrograman (ALPRO) dan Pengantar Sistem 

Informasi (PSI). Berdasarkan hasil kuesioner didapatkan total 37 responden, yang terdiri dari mata 

kuliah Algoritma dan Pemrograman didapatkan 25 responden, Pengantar Sistem Informasi didapatkan 

12 responden. Hasil kuesioner dapat dilihat pada Lampiran 2. Hasil Responden Kuesioner. Selanjutnya 

penulis memperoleh data event log 2 mata kuliah tersebut yang dikirim oleh pihak Pusat Teknologi 

Informasi (PuTI) ITTelkom Surabaya guna mengidentifikasi proses pembelajaran menggunakan metode 

process mining. 

2.3 Preprocessing Data  

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membersihkan data dengan menghapus kolom dan baris yang 

dianggap tidak relevan untuk penelitian ini. Setelah melakukan pembersihan data, langkah selanjutnya 

adalah mengurutkan data berdasarkan timestamp, dan selanjutnya menentukan CaseID berdasarkan 

timestamp 

2.4 Proses Discovery Data 

Pada tahap Discovery, setelah peneliti mengolah event log, dataset yang telah melalui tahap 

preprocessing akan digunakan sebagai input pada Disco tools. Tools ini bertujuan untuk 

memvisualisasikan model proses. Parameter utama dari proses ini adalah Timestamp, Actor, CaseID, 

Activity. Pada tahap ini algoritma belum diterapkan, melainkan hanya dilakukan visualisasi terhadap 

dataset. Implementasi algoritma akan dilakukan setelah dilakukan proses ekspor file dalam format 

.mxml. Setelah menyelesaikan tahap Discovery menggunakan Disco tools dan mendapatkan model 

proses, langkah selanjutnya adalah menerapkan Algoritma Inductive Miner pada model proses tersebut 

dengan menggunakan ProM tools. Hasil dari proses ini adalah model proses Inductive Miner yang telah 

dibuat. 

2.5 Proses Conformance Data  

Pada tahap Conformance Data, tujuannya adalah untuk memeriksa kesesuaian antara model proses 

yang dihasilkan oleh Inductive Miner dengan event log. Dalam tahap ini, beberapa nilai fitness dari 

beberapa model proses akan dibandingkan. Model proses yang dihasilkan oleh Inductive Miner akan 

diimplementasikan dalam bentuk Petri Net untuk mendapatkan nilai fitness. 

2.6 Analisis dan Evaluasi  

Tujuan dari proses ini adalah untuk memaparkan kesimpulan dari proses analisis yang telah 

dilakukan sebelumnya. Penggunaan algoritma Inductive Miner dapat memberikan solusi untuk 

meningkatkan efisiensi dari proses pembelajaran pada e-learning ITTelkom Surabaya. Hal tersebut 

dapat diamati dari hasil nilai fitness. Jika nilai fitness mendekati angka 1, dapat disimpulkan bahwa 

model proses menggambarkan event log dengan semakin akurat. 

 

3. Hasil dan Pembahasan (Results and Discussions) 

Pada bab ini akan dijelaskan tentang hasil yang didapatkan dari process mining yang telah 

dilakukan pada bab sebelumnya. Akan dijelaskan juga analisis berdasarkan hasil process mining. 
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3.1 Hasil Process Mining  

Hasil yang diperoleh dari process mining ini adalah 2 model Petri Net yaitu model Petri Net mata 

kuliah ALPRO IS-03-04 dan mata kuliah PSI IS-05-01. Kedua model Petri Net yang dihasilkan adalah 

seperti pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2. 

 

 
Gambar 3.1 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 

 

 
Gambar 3.2 Model Petri Net PSI IS-05-01 

 

• Petri Net ALPRO IS-03-04  

Hasil pemodelan dari process mining untuk event log mata kuliah ALPRO IS-03-04 yang 

berisi seluruh aktivitas termasuk Assignment dan Quiz ditunjukkan pada Gambar 3.3, 

Gambar 3.4, Gambar 3.5, Gambar 3.6, Gambar 3.7, Gambar 3.8 berikut ini: 

 
Gambar 3.3 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 1) 

 
Gambar 3.4 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 2) 

 
Gambar 3.5 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 3) 

 
Gambar 3.6 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 4) 
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Gambar 3.7 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 5) 

 
Gambar 3.8 Model Petri Net ALPRO IS-03-04 (Bagian 6) 

 

Hasil Petri Net yang menggunakan data event log mata kuliah ALPRO IS-03-04 yaitu yang 

merepresentasikan keseluruhan proses pembelajaran tanpa melakukan filtrasi. Berikut adalah penjelasan 

mengenai model Petri Net: 

- Terdapat notasi transisi yang kembali lagi setelah Assignment: Pengumpulan Tugas Praktikum 

dan Assignment: Tugas 1 menandakan bahwa pada event log tersebut ada beberapa mahasiswa 

yang melakukan perulangan pada aktivitas tersebut. 

- Adanya percabangan setelah Assignment: Pengumpulan Praktikum Modul 3 yaitu Assignment: 

Pengumpulan Praktikum Modul 4 dan Assignment: Pengumpulan Tugas materi Minggu 6 

menandakan mahasiswa harus melewati Assignment: Modul 3 untuk lanjut pada aktivitas 

selanjutnya. 

- Terdapat percabangan aktivitas yang dijalankan secara paralel, yang digambarkan oleh Petri 

Net dengan notasi transition. Hal tersebut menandakan bahwa aktivitas Assignment: 

Pengumpulan Praktikum Modul 4 dan Assignment: Pengumpulan Tugas materi Minggu 6 

dijalankan secara bersamaan. Seharusnya aktivitas dijalankan dari Assignment: Pengumpulan 

Praktikum Modul 4 lalu Assignment: Pengumpulan Tugas materi Minggu 6 agar menjadi 

aktivitas pembelajaran yang sesuai. 

Model Petri Net yang dihasilkan dari process mining diatas merepresentasikan proses pembelajaran 

mahasiswa pada mata kuliah ALPRO IS-03-04. Dari hasil model process mining tersebut, notasi pada 

model Petri Net menunjukkan aktivitas serta percabangan aktivitas. Notasi kotak berwarna hitam 

menandakan bahwa pada event log terdapat perbedaan urutan pada pelaksanaan aktivitas tersebut. 

 

• Petri Net PSI IS-05-01 

Hasil pemodelan dari process mining untuk event log mata kuliah PSI IS-05-01 yang berisi seluruh 

aktivitas termasuk Assignment dan Quiz ditunjukkan pada Gambar 3.9-Gambar 3.13 

 
Gambar 3.9 Model Petri Net PSI IS-05-01 (Bagian 1) 
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Gambar 6.10 Model Petri Net PSI IS-05-01 (Bagian 2) 

 

Gambar 6.11 Model Petri Net PSI IS-05-01 (Bagian 3) 

 
Gambar 6.12 Model Petri Net PSI IS-05-01 (Bagian 4) 

 

Gambar 6.13 Model Petri Net PSI IS-05-01 (Bagian 5) 

 

Hasil Petri Net yang menggunakan data event log mata kuliah PSI IS-05-01 yaitu yang 

merepresentasikan keseluruhan proses pembelajaran tanpa melakukan filtrasi. Berikut adalah penjelasan 

mengenai model Petri Net: 

- Model merepresentasikan bahwa terdapat mahasiswa yang melakukan perulangan pada 

Assignment: Tugas ke-1 (Individu): Pengantar Awal. 

- Adanya percabangan aktivitas yang tidak linear antara Assignment: Tugas ke-4 Kelompok 

dengan Assignment: Tugas ke-6 Individu, seharusnya aktivitas dijalankan dari Assignment: 
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Tugas ke-5 Individu lalu Assignment: Tugas ke-6 Individu agar menjadi aktivitas pembelajaran 

yang sesuai.  

- Terdapat percabangan aktivitas yang tidak linear antara Assignment: Upload Lembar Jawaban 

UTS PSI IS-05-01 dengan Quiz: UTS PSI IS-05-01 menandakan tidak urutnya alur proses 

tersebut. 

 

6.2 Analisis Kesesuaian Model 

Analisis kesesuaian model dilakukan dengan menggunakan hasil pengujian model terhadap 

dimensi fitness. Dari pengujian yang telah dilakukan didapatkan 3 nilai fitness yang merepresentasikan 

kesesuaian model terhadap data event log yang telah di process mining dengan menggunakan algoritma 

Inductive Miner. Hasil pengujian fitness yang digunakan adalah mata kuliah ALPRO IS-03-04 dan PSI 

IS-05-01 yang bertujuan untuk mendapatkan kesimpulan mengenai ketepatan pemodelan ditinjau dari 

aktivitas pembelajaran yang dijalankan. Nilai hasil uji fitness adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 3.1 Nilai Uji Fitness pada Model Petri Net 

Petri Net Move-Log Fitness 
Move-Model 

Fitness 
Trace Fitness 

ALPRO IS-03-04 0.79 0.94 0.78 

PSI IS-05-01 0.71 0.99 0.71 

Dari hasil perhitungan nilai fitness pada Model Petri Net menggunakan Plug-in “Replay a Log on 

Petri Net for Conformance Analysis” pada tools ProM Lite 1.3 didapatkan hasil seperti pada Error! 

Reference source not found. diatas. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model Petri Net pada ALPRO 

IS-03-04 memiliki nilai fitness yang lebih besar dibandingkan model Petri Net PSI IS-05-01. Ini 

mengindikasikan bahwa event log memiliki pengaruh terutama jika pada pelaksanaannya aktivitas tidak 

dijalankan semestinya. 

 

3.1. Kesimpulan (Conclusion) 

Berdasarkan hasil dari penelitian tugas akhir ini, dapat disimpulkan bahwa, identifikasi pola 

pembelajaran mahasiswa terhadap penggunaan e-learning dengan menerapkan algoritma Inductive 

Miner dapat memodelkan event log ke dalam model proses dengan baik, yang dapat dilihat dari 

perhitungan nilai fitness dari mata kuliah ALPRO IS-03-04 menunjukkan nilai 0.94. Sedangkan, nilai 

fitness mata kuliah PSI IS-05-01 menunjukkan nilai 0.99. Dengan nilai fitness yang mendekati angka 1, 

dapat disimpulkan bahwa pola pembelajaran mahasiswa terhadap penggunaan e-learning sudah sangat 

baik.  
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