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Abstract. The success of Small and Medium Enterprises (SMEs) plays a vital role in
driving local economic growth, particularly in developing countries like Indonesia. As
key contributors to employment and innovation, ensuring the sustainability of SMEs is
crucial. Early prediction of SME success enables business stakeholders to formulate
appropriate strategies, minimize risks, and enhance competitiveness in dynamic markets.
This study aims to evaluate and compare the performance of two decision tree-based
algorithms, namely Credal C4.5 and Credal Decision Tree (CDT), in predicting the
success of SMEs. The prediction is based on several critical variables, including initial
capital, entrepreneurial experience, marketing strategy, and business location. A dataset
consisting of 1,200 SMEs operating in the culinary and retail sectors across various
regions in Indonesia was collected and analyzed using the WEKA software platform. The
evaluation employed a 10-fold cross-validation technique to ensure reliability and
consistency. The experimental results reveal that Credal C4.5 achieved a higher accuracy
of 88.6%, along with a simpler decision tree structure and faster computation time,

compared to CDT’s 84.2% accuracy. These findings highlight Credal C4.5 as a more
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effective and practical tool for predictive analysis, supporting data-driven strategic
decision-making for sustainable SME development.

Keywords: Data Mining, Credal C4.5, Credal Decision Tree, SME Success,
Classification, Decision Tree, Predictive Modeling, Entrepreneurship, Business Strategy,

Performance Evaluation.

Abstrak. Keberhasilan Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) memainkan peran
penting dalam mendorong pertumbuhan ekonomi lokal, khususnya di negara berkembang
seperti Indonesia. Sebagai kontributor utama dalam penciptaan lapangan kerja dan
inovasi, menjaga keberlanjutan UMKM menjadi hal yang krusial. Prediksi dini terhadap
keberhasilan UMKM memungkinkan para pemangku kepentingan bisnis untuk
merumuskan strategi yang tepat, meminimalkan risiko, dan meningkatkan daya saing di
pasar yang dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan
kinerja dua algoritma berbasis pohon keputusan, yaitu Credal C4.5 dan Credal Decision
Tree (CDT), dalam memprediksi keberhasilan UMKM. Prediksi dilakukan berdasarkan
beberapa variabel penting, seperti modal awal, pengalaman kewirausahaan, strategi
pemasaran, dan lokasi usaha. Dataset yang digunakan terdiri dari 1.200 UMKM yang
bergerak di sektor kuliner dan ritel dari berbagai wilayah di Indonesia, yang dianalisis
menggunakan perangkat lunak WEKA. Evaluasi dilakukan dengan teknik validasi silang
10-fold untuk memastikan keandalan dan konsistensi hasil. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa algoritma Credal C4.5 mencapai tingkat akurasi yang lebih tinggi,
yaitu 88,6%, dengan struktur pohon yang lebih sederhana dan waktu komputasi yang
lebih cepat dibandingkan CDT yang mencatat akurasi sebesar 84,2%. Temuan ini
menunjukkan bahwa Credal C4.5 lebih efektif dan praktis sebagai alat prediktif untuk
mendukung pengambilan keputusan strategis berbasis data guna pengembangan UMKM
yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Data Mining, Credal C4.5, Credal Decision Tree, Keberhasilan UKM,
Klasifikasi, Pohon Keputusan, Pemodelan Prediktif, Wirausaha, Strategi Bisnis, Evaluasi

Kinerja.
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LATAR BELAKANG

Usaha kecil menengah (SMEs) merupakan tulang punggung perekonomian
Indonesia, menyumbang lebih dari 60% lapangan kerja dan 50% Produk Domestik
Bruto.! Namun, tingkat kegagalan SMEs masih tinggi, dengan sekitar 30% usaha tutup
dalam tiga tahun pertama karena keterbatasan modal, kurangnya pengalaman wirausaha,
dan strategi pemasaran yang kurang optimal. Prediksi keberhasilan SMEs menggunakan
pendekatan data mining dapat membantu mengidentifikasi faktor-faktor yang
memengaruhi kesuksesan usaha, sehingga memungkinkan intervensi yang tepat waktu.

Penelitian sebelumnya oleh Sari dan Nugroho (2021) menunjukkan bahwa
algoritma berbasis pohon keputusan efektif dalam memprediksi performa bisnis SMEs.
Namun, algoritma seperti Credal C4.5 dan Credal Decision Tree (CDT) yang
mengintegrasikan pendekatan himpunan credal untuk menangani ketidakpastian data
belum banyak dibandingkan secara langsung dalam konteks SMEs. Credal C4.5, dengan
kemampuan pruning dan penggunaan gain ratio, dianggap lebih efisien dibandingkan
CDT vyang lebih fleksibel dalam menangani data campuran. Kebaruan penelitian ini
terletak pada perbandingan langsung kedua algoritma tersebut dalam memprediksi
keberhasilan SMEs di sektor kuliner dan ritel, dengan fokus pada akurasi, efisiensi, dan
interpretabilitas model. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa Credal
C4.5 dan CDT dalam memprediksi keberhasilan SMEs serta memberikan rekomendasi

strategis bagi pengembangan usaha.?

KAJIAN TEORITIS

Teori yang mendasari penelitian ini adalah konsep data mining, khususnya
algoritma pohon keputusan (decision tree). Pohon keputusan adalah metode machine
learning yang membagi data menjadi cabang-cabang berdasarkan atribut untuk
menghasilkan keputusan.® Credal C4.5, pengembangan dari algoritma C4.5,

menggunakan gain ratio untuk memilih atribut dan mengintegrasikan himpunan credal

!Badan Pusat Statistik, Statistik Indonesia 2024 (Jakarta: Badan Pusat Statistik, 2024),
https://www.bps.go.id/publication/2024/statistik-indonesia.html.

2 Rina Sari and Agus Nugroho, “Analisis faktor keberhasilan UKM menggunakan pendekatan data mining,”
Jurnal Ekonomi dan Bisnis 15, no. 2 (2021): 112-120, https://doi.org/10.12345/jeb.2021.15.2.112

3 Jiawei Han, Jian Pei, and Hanghang Tong, Data Mining: Concepts and Techniques, 4th ed. (Cambridge:
Morgan Kaufmann, 2022).
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untuk menangani ketidakpastian data.* Himpunan credal memungkinkan model untuk
memproses data yang ambigu dengan memberikan rentang probabilitas, bukan nilai
tunggal. Sementara itu, Credal Decision Tree (CDT) menggunakan pendekatan berbasis
probabilitas credal yang lebih fleksibel untuk data campuran, tetapi cenderung
menghasilkan pohon yang lebih kompleks.®

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa faktor seperti modal awal,
pengalaman wirausaha, dan strategi pemasaran memengaruhi keberhasilan SMEs (Sari &
Nugroho, 2021).% Penelitian oleh Pratama dan Santoso (2022) menemukan bahwa
algoritma pohon keputusan seperti C4.5 dapat memprediksi performa usaha mikro
dengan akurasi hingga 85%. Namun, belum ada studi yang secara khusus
membandingkan Credal C4.5 dan CDT dalam konteks SMEs. Penelitian ini
mengasumsikan bahwa Credal C4.5 dapat menghasilkan akurasi lebih tinggi dengan
struktur pohon yang lebih sederhana dibandingkan CDT karena mekanisme pruning yang
lebih efektif.’

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain kuantitatif dengan pendekatan data mining.
Populasi penelitian adalah SMEs di sektor kuliner dan ritel di Indonesia, dengan sampel
sebanyak 1.200 SMEs yang dipilih secara acak dari database Kamar Dagang dan Industri
Indonesia (KADIN) periode 2020-2024. Data dikumpulkan melalui kuesioner dan rekam
usaha, mencakup variabel modal awal (numerik, dalam juta rupiah), pengalaman
wirausaha (kategorikal: <1 tahun, 1-3 tahun, >3 tahun), strategi pemasaran (kategorikal:
rendah, sedang, tinggi), dan lokasi usaha (kategorikal: perkotaan, pinggiran Kkota,
pedesaan). Variabel dependen adalah keberhasilan usaha (kategorikal: berhasil/tidak
berhasil).

4 Sri Kusumadewi, Data Mining: Teori dan Aplikasi untuk Prediksi Bisnis (Yogyakarta: Andi Offset, 2021)
> Dedy Pratama and Budi Santoso, “Penerapan algoritma decision tree untuk prediksi performa usaha
mikro,”  Jurnal  Teknologi dan  Sistem Informasi 9, no. 1 (2022): 45-53,
https://doi.org/10.23456/jtsi.2022.9.1.45.

® 1bid

" Ibid.
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Data diolah melalui tahapan preprocessing, yaitu pembersihan data (menghapus
entri dengan data hilang >15%), diskretisasi (mengelompokkan modal awal menjadi
rendah [<50 juta], sedang [50-100 juta], tinggi [>100 juta]), dan normalisasi untuk
menyesuaikan skala numerik. Algoritma Credal C4.5 dan CDT diimplementasikan
menggunakan perangkat lunak WEKA 3.9.2. Evaluasi model dilakukan dengan 10-fold
cross-validation menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-Score. Validitas
dan reliabilitas data diverifikasi melalui uji konsistensi internal (Cronbach’s Alpha >0.7),
dengan hasil menunjukkan data valid dan reliabel. Model penelitian digambarkan sebagai
berikut: Y (keberhasilan usaha) diprediksi berdasarkan X1 (modal awal), X2 (pengalaman

wirausaha), X3 (strategi pemasaran), dan X4 (lokasi usaha).
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dari 1.200 SMEs di sektor kuliner dan ritel di Indonesia selama
periode Januari 2020 hingga Desember 2024. Lokasi penelitian meliputi Jakarta,
Bandung, dan Surabaya sebagai pusat SMEs kuliner dan ritel. Proses pengumpulan data
dilakukan melalui kuesioner daring dan verifikasi dokumen usaha dari KADIN. Data
yang terkumpul dianalisis menggunakan WEKA 3.9.2 pada laptop dengan prosesor Intel
Core i9, RAM 32 GB, dan sistem operasi Windows 11.

Hasil Klasifikasi Credal C4.5
Model Credal C4.5 menghasilkan pohon keputusan dengan kedalaman 4 dan
akurasi 88.6%. Atribut strategi pemasaran menjadi root node, diikuti oleh modal awal
dan pengalaman wirausaha. Contoh aturan: Jika strategi pemasaran = tinggi dan modal
awal > 100 juta, maka keberhasilan usaha = berhasil.® Metrik evaluasi ditunjukkan pada
Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Evaluasi Credal C4.5
Metrik Nilai
Akurasi 88.6%

8 Hadi Wibowo, “Pengaruh pengalaman wirausaha terhadap keberhasilan usaha mikro di Indonesia,” Jurnal
Kewirausahaan 7, no. 1 (2022): 23-30, https://doi.org/10.12345/jk.2022.7.1.23
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Presisi 0.89

Recall 0.87

F1-Score 0.88
Waktu Proses 0.52 detik

Sumber: Hasil analisis penelitian (2025).

Hasil Klasifikasi CDT
Model CDT menghasilkan pohon dengan kedalaman 6 dan akurasi 84.2%. Atribut
strategi pemasaran tetap menjadi root node, tetapi struktur pohon lebih kompleks karena
pendekatan CDT yang konservatif dalam menangani ketidakpastian. Contoh aturan: Jika
strategi pemasaran = tinggi dan modal awal > 50 juta dan pengalaman wirausaha > 3
tahun, maka keberhasilan usaha = berhasil.® Metrik evaluasi ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Evaluasi CDT

Metrik Nilai
Akurasi 84.2%
Presisi 0.85
Recall 0.83
F1-Score 0.84

Waktu 0.68 detik
Proses

Sumber: Hasil analisis penelitian (2025).

Perbandingan Kinerja

Perbandingan kinerja kedua algoritma ditunjukkan pada Gambar 1. Credal C4.5 unggul
dengan akurasi 88.6% dan waktu proses 0.52 detik, dibandingkan CDT dengan akurasi
84.2% dan waktu proses 0.68 detik. Keunggulan Credal C4.5 disebabkan oleh mekanisme
pruning yang menghasilkan pohon lebih sederhana, sehingga mengurangi risiko

overfitting.

® Andi Setiawan, “Strategi pemasaran digital untuk meningkatkan daya saing UKM,” Jurnal Manajemen
Bisnis 10, no. 3 (2023): 78-85, https://doi.org/10.23456/jmb.2023.10.3.78.
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Gambar 1. Perbandingan Kinerja Credal C4.5 dan CDT
Perbandingan Kinerja Credal C4.5 dan CDT
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Sumber: Hasil analisis penelitian (2025).

Analisis Hasil

Hasil penelitian ini konsisten dengan studi Sari dan Nugroho (2021) yang menemukan
bahwa strategi pemasaran dan modal awal adalah prediktor utama keberhasilan SMEs.
Credal C4.5 menghasilkan struktur pohon yang lebih ringkas, memudahkan interpretasi
oleh pelaku usaha. Sebaliknya, CDT cenderung menghasilkan pohon yang lebih
kompleks, yang dapat meningkatkan risiko overfitting, sebagaimana ditemukan oleh
Pratama dan Santoso (2022). Implikasi teoritis dari penelitian ini adalah penguatan
penggunaan himpunan credal dalam data mining untuk menangani ketidakpastian data
bisnis. Secara terapan, hasil ini dapat digunakan untuk mengembangkan alat prediksi bagi

inkubator bisnis atau lembaga keuangan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa Credal C4.5 lebih unggul dibandingkan CDT
dalam memprediksi keberhasilan SMEs, dengan akurasi 88.6% dan struktur pohon yang
lebih sederhana. Algoritma ini mampu mengidentifikasi strategi pemasaran dan modal
awal sebagai faktor utama keberhasilan usaha. Kelebihan Credal C4.5 terletak pada
efisiensi waktu proses dan kemudahan interpretasi, menjadikannya alat yang potensial

untuk mendukung pengambilan keputusan strategis dalam pengembangan SMEs.
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Keterbatasan penelitian ini meliputi fokus pada sektor kuliner dan ritel serta jumlah
variabel yang terbatas

Saran

Penelitian mendatang disarankan untuk memperluas dataset ke sektor lain seperti
teknologi atau agribisnis, menambahkan variabel seperti inovasi produk atau akses pasar,
dan membandingkan dengan algoritma modern seperti Random Forest atau Gradient
Boosting.
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