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ABSTRACT 

Student academic performance is an important indicator for measuring the success of 
learning processes in educational institutions. This study aims to apply the C4.5 algorithm to 
predict student performance at MTs PGII Banjar based on academic and non-academic 
factors. This research uses a quantitative approach with computational experimental methods 
following the CRISP-DM methodology. The research data were obtained from 652 students 
of MTs PGII Banjar for the academic years 2021/2022-2023/2024 selected using purposive 
sampling technique. Research variables include academic factors (subject grades, 
attendance) and non-academic factors (learning motivation, parental support, socioeconomic 
status). The C4.5 algorithm implementation was conducted using RapidMiner Studio with 
parameters of minimum instances per leaf = 5, confidence factor = 0.25, and minimum gain 
threshold = 0.01. The results show that the prediction model using the C4.5 algorithm 
achieved an accuracy of 78.68%, precision of 77.84%, recall of 78.12%, and F1-score of 
77.98%. The AUC-ROC value of 0.842 indicates excellent model discrimination capability. 
Validation using 10-fold cross validation demonstrated consistent performance with low 
standard deviation (0.57%). Information gain analysis shows Mathematics grade as the 
strongest predictor (0.847), followed by Science grade (0.723), attendance level (0.689), and 
learning motivation (0.634). The generated decision tree identified 23 classification rules with 
an average confidence of 84.2% that can be interpreted as an early warning system for 
identifying at-risk students. This model can be implemented as a decision support system to 
improve academic management quality through data-driven decision making. 
 
Keywords: C4.5, Performance Prediction, Data Mining, Educational Data Mining, Madrasah 

Tsanawiyah. 
 

ABSTRAK 
Prestasi akademik siswa merupakan indikator penting dalam mengukur keberhasilan proses 
pembelajaran di institusi pendidikan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma 
C4.5 dalam memprediksi prestasi siswa di MTs PGII Banjar berdasarkan faktor akademik 
dan non-akademik. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 
eksperimental komputasional mengikuti metodologi CRISP-DM. Data penelitian diperoleh 
dari 652 siswa MTs PGII Banjar tahun akademik 2021/2022-2023/2024 yang dipilih 
menggunakan teknik purposive sampling. Variabel penelitian meliputi faktor akademik (nilai 
mata pelajaran, absensi) dan non-akademik (motivasi belajar, dukungan orang tua, status 
sosial ekonomi). Implementasi algoritma C4.5 dilakukan menggunakan RapidMiner Studio 
dengan parameter minimum instances per leaf = 5, confidence factor = 0.25, dan minimum 
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gain threshold = 0.01. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model prediksi menggunakan 
algoritma C4.5 mencapai akurasi 78.68%, precision 77.84%, recall 78.12%, dan F1-score 
77.98%. Nilai AUC-ROC sebesar 0.842 mengindikasikan kemampuan diskriminasi model 
yang sangat baik. Validasi menggunakan 10-fold cross validation menunjukkan konsistensi 
performa dengan standar deviasi rendah (0.57%). Analisis information gain menunjukkan 
nilai Matematika sebagai prediktor terkuat (0.847), diikuti nilai IPA (0.723), tingkat absensi 
(0.689), dan motivasi belajar (0.634). Decision tree yang dihasilkan mengidentifikasi 23 
aturan klasifikasi dengan confidence rata-rata 84.2% yang dapat diinterpretasikan sebagai 
sistem early warning untuk identifikasi siswa berisiko. Model ini dapat diimplementasikan 
sebagai decision support system untuk meningkatkan kualitas pengelolaan akademik melalui 
pengambilan keputusan berbasis data. 
 
Kata kunci: C4.5, Prediksi Prestasi, Data Mining, Educational Data Mining, Madrasah 
 Tsanawiyah.  

 
PENDAHULUAN 

Prestasi akademik siswa merupakan indikator penting dalam mengukur keberhasilan 
proses pembelajaran di institusi pendidikan. Dalam konteks pendidikan menengah, 
khususnya di Madrasah Tsanawiyah (MTs), prediksi prestasi siswa menjadi aspek krusial 
untuk mengoptimalkan strategi pembelajaran dan memberikan intervensi yang tepat sasaran. 
MTs PGII Banjar, sebagai salah satu institusi pendidikan Islam di wilayah Banjar, 
menghadapi tantangan dalam mengidentifikasi pola prestasi siswa berdasarkan berbagai 
faktor yang mempengaruhinya. 

Prestasi siswa tidak hanya dipengaruhi oleh faktor akademik seperti nilai mata 
pelajaran sebelumnya, tetapi juga faktor non-akademik seperti motivasi belajar, lingkungan 
keluarga, kondisi sosial ekonomi, dan keterlibatan dalam kegiatan ekstrakurikuler. 
Kompleksitas interaksi antara faktor-faktor ini memerlukan pendekatan analisis yang 
sistematis dan objektif untuk menghasilkan prediksi yang akurat. 

Data mining, sebagai salah satu cabang ilmu komputer yang fokus pada ekstraksi pola 
dari dataset besar, menawarkan solusi untuk mengatasi permasalahan ini. Algoritma C4.5, 
yang merupakan pengembangan dari algoritma ID3, telah terbukti efektif dalam menangani 
data dengan atribut kontinu dan kategorikal, serta mampu mengatasi masalah missing values 
dan overfitting. Algoritma ini menggunakan konsep information gain untuk membangun 
pohon keputusan yang dapat memberikan aturan klasifikasi yang mudah dipahami dan 
diinterpretasikan. 

Penerapan algoritma C4.5 dalam prediksi prestasi siswa memiliki keunggulan dalam 
hal transparansi hasil prediksi, kemampuan menangani data campuran (numerik dan 
kategorikal), serta menghasilkan model yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan 
keputusan oleh pihak sekolah. Dengan menganalisis data prestasi siswa di MTs PGII Banjar 
menggunakan algoritma C4.5, diharapkan dapat diidentifikasi pola-pola yang signifikan 
dalam menentukan prestasi siswa, sehingga dapat dilakukan upaya preventif dan intervensi 
yang tepat untuk meningkatkan kualitas pendidikan. 
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METODE 

Desain penelitian yang digunakan adalah cross-sectional study dengan pendekatan 
Knowledge Discovery in Database (KDD). Tahapan penelitian mengikuti metodologi CRISP- 
DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) yang terdiri dari enam fase: Business 
Understanding, Data Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation, dan 
Deployment. MTs PGII Banjar, Jl. Perintis Kemerdekaan No. 08, Kota Banjar. Jawa Barat, 
Akhir Mei – Juni 2025., 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa MTs PGII Banjar tahun akademik 
2021/2022, 2022/2023, dan 2023/2024 yang berjumlah 847 siswa. Populasi dipilih dari tiga 
tahun akademik untuk memperoleh dataset yang representatif dan memadai untuk proses 
training dan testing algoritma C4.5. Teknik sampling yang digunakan adalah purposive 
sampling dengan kriteria inklusi sebagai berikut: 1) Siswa yang telah menyelesaikan minimal 
satu semester penuh, 2) Memiliki data akademik lengkap (nilai rapor, absensi, tugas), 3) 
Memiliki data non-akademik lengkap (status sosial ekonomi, motivasi belajar, dukungan 
orang tua). 4) Data prestasi akhir tersedia (lulus/tidak lulus, ranking, kategori prestasi). 

Berdasarkan kriteria tersebut, diperoleh sampel sebanyak 652 siswa yang terdiri dari 
218 siswa tahun akademik 2021/2022, 217 siswa tahun akademik 2022/2023, dan 217 siswa 
tahun akademik 2023/2024. Ukuran sampel ini dianggap memadai untuk implementasi 
algoritma C4.5 sesuai dengan aturan thumb minimum 10 kali jumlah atribut yang digunakan. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Pembahasan hasil validitas dan reliabilitas 

Hasil uji validitas menunjukkan bahwa seluruh item pada instrumen motivasi belajar 
dan dukungan orang tua memiliki nilai r hitung yang lebih besar dari r tabel (0.361), dengan 
rentang nilai antara 0.687-0.742 untuk motivasi belajar dan 0.689-0.738 untuk dukungan 
orang tua. Hal ini mengindikasikan bahwa seluruh item mampu mengukur konstruk yang 
dimaksud dengan baik. Menurut Sugiyono (2019), instrumen dikatakan valid jika mampu 
mengukur apa yang seharusnya diukur dengan akurat. 

Nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0.847 untuk instrumen motivasi belajar dan 0.832 
untuk dukungan orang tua menunjukkan tingkat reliabilitas yang baik. Sugiyono 92020) 
menyatakan bahwa nilai Cronbach’s Alpha ≥ 0.7 menunjukkan konsistensi internal yang 
dapat diterima. Hasil ini sejalan dengan penelitian Muhammad Hamdan Sukri (2024) yang 
menggunakan instrumen serupa dalam konteks prediksi prestasi siswa. 
2. Pembahasan Hasil Uji Asumsi Klasik 

Hasil uji normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov menunjukkan bahwa data 
prestasi akhir dan residual berdistribusi normal (p > 0.05). Hal ini penting untuk memastikan 
validitas analisis statistik yang dilakukan. Distribusi normal data prestasi siswa konsisten 
dengan teori kurva normal dalam pendidikan yang menyatakan bahwa prestasi siswa 
umumnya terdistribusi normal dalam populasi yang besar (Ghozali, 2018). 

Uji linearitas menunjukkan hubungan linear yang signifikan antara seluruh variabel 
independen dengan prestasi siswa (p < 0.01). Temuan ini mendukung penggunaan algoritma 
C 4.5 yang dapat menangani hubungan linear maupun non-linear dalam proses klasifikasi. 
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Hubungan linear yang kuat terutama terlihat pada variabel akademik, sesuai dengan teori 
pembelajaran kumulatif yang menyatakan bahwa pembelajaran bersifat hierarkis dan saling 
terkait ((Hanafi, 2015). 

Hasil uji multikolinearitas menunjukkan tidak adanya korelasi yang sangat tinggi antar 
variabel independen (VIF < 10 dan Tolerance > 0.1). Hal ini menunjukkan bahwa setiap 
variabel memberikan kontribusi unik dalam memprediksi prestasi siswa, sehingga model 
yang dihasilkan akan lebih stabil dan dapat diandalkan. 
3. Pembahasan Hasil Analisis Korelasi 

Analisis korelasi Pearson menunjukkan bahwa variabel akademik memiliki korelasi 
yang lebih kuat dengan prestasi akhir dibandingkan variabel non-akademik. Nilai Matematika 
memiliki korelasi tertinggi (r = 0.742), diikuti oleh nilai IPA (r = 0.698), dan Bahasa Indonesia 
(r = 0.689). Temuan ini konsisten dengan penelitian Nadia Alya Nur Fadhilah (2024) yang 
menemukan bahwa prestasi akademik sebelumnya merupakan prediktor terkuat untuk 
prestasi selanjutnya. 

Korelasi negatif yang signifikan antara absensi dengan prestasi (r = -0.523) 
mengkonfirmasi pentingnya kehadiran dalam pencapaian prestasi akademik. Hal ini sejalan 
dengan teori pembelajaran bahwa eksposur dan partisipasi aktif dalam pembelajaran 
merupakan faktor krusial dalam pencapaian prestasi (Slavin, 2019). 

Variabel non-akademik seperti motivasi belajar (r = 0.456) dan dukungan orang tua (r 
= 0.398) menunjukkan korelasi sedang dengan prestasi. Meskipun lebih rendah dari faktor 
akademik, kontribusi ini tetap signifikan dan mendukung teori multifaktor dalam pencapaian 
prestasi siswa (Djamarah, 2011). 
4. Pembahasan Implementasi Algoritma C4.5 
a. Performa Model 

Model C4.5 yang dikembangkan mencapai akurasi 78.68% dengan precision 77.84%, 
recall 78.12%, dan F1-score 77.98%. Hasil ini menunjukkan performa yang baik dan 
konsisten di atas rata-rata penelitian serupa. Osmanbegović & Suljić (2012) mencapai 
akurasi 74.6% dalam konteks prediksi prestasi mahasiswa, sedangkan penelitian ini 
mencapai hasil yang lebih baik pada tingkat pendidikan menengah. 
Nilai AUC-ROC sebesar 0.842 mengindikasikan kemampuan diskriminasi model yang 
sangat baik. Menurut Hosmer & Lemeshow (dalam Chairunnisa et al., 2017), nilai AUC > 
0.8 menunjukkan model dengan kemampuan prediksi yang excellent. Hal ini 
menunjukkan bahwa model mampu membedakan dengan baik antara siswa dengan 
prestasi tinggi, sedang, dan rendah. 

b. Analisis feature importance 
Information gain tertinggi diperoleh oleh nilai Matematika (0.847), yang mengkonfirmasi 
peran sentral matematika sebagai mata pelajaran dasar yang mempengaruhi 
pemahaman bidang lainnya. Hal ini konsisten dengan teori hierarki pembelajaran Bloom 
yang menempatkan kemampuan numerik sebagai fondasi kognisi tingkat tinggi (Utari, 
2012). 
Nilai IPA menempati posisi kedua (0.723), menunjukkan pentingnya kemampuan sains 

  dalam prediksi prestasi keseluruhan. Integrasi antara matematika dan IPA sebagai STEM 
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subjects memperkuat temuan ini, sesuai dengan paradigma pembelajaran abad 21 yang 
menekankan keterampilan STEM (Susi Hermin Rusminati, 2023). 
Tingkat absensi menempati posisi ketiga (0.689) dengan kontribusi negatif, 
mengkonfirmasi pentingnya kehadiran fisik dalam pembelajaran. Meskipun 
perkembangan teknologi mendukung pembelajaran online, kehadiran fisik tetap 
memberikan dampak signifikan terhadap prestasi siswa, terutama di tingkat pendidikan 
menengah. 

c. Validitas Model 
Hasil 10-fold cross validation menunjukkan konsistensi performa dengan standar deviasi 
rendah (0.57% untuk accuracy), mengindikasikan stabilitas model terhadap variasi data. 
Hal ini menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan generalisasi yang baik dan tidak 
mengalami overfitting yang signifikan. 
Perbandingan dengan algoritma lain menunjukkan bahwa meskipun Random Forest 
mencapai akurasi tertinggi (81.29%), algoritma C4.5 memberikan keseimbangan yang 
baik antara performa, interpretabilitas, dan efisiensi komputasi. Waktu training C4.5 
(2.34s) jauh lebih cepat dibandingkan Random Forest (8.76s) dan SVM (15.23s), 
menjadikannya pilihan yang praktis untuk implementasi di lingkungan sekolah. 

5. Pembahasan decision tree dan aturan klasifikasi 
Decision tree yang dihasilkan mengidentifikasi 23 aturan klasifikasi dengan confidence 

rata-rata 84.2%. Struktur pohon menunjukkan hierarki yang logis, dimulai dari faktor 
akademik (nilai matematika) sebagai root node, dilanjutkan dengan faktor pendukung 
(absensi, motivasi) pada level yang lebih dalam. 

Aturan klasifikasi yang dihasilkan dapat diinterpretasikan dengan mudah oleh praktisi 
pendidikan. Contohnya, aturan R1 "IF Nilai_Math ≥ 80 AND Absensi ≤ 5 THEN Prestasi = 
Tinggi" dengan confidence 89.3% memberikan guidance yang jelas untuk identifikasi siswa 
berprestasi tinggi. 
6. Implikasi Teoretis 

Hasil penelitian ini mendukung teori multifaktor dalam pencapaian prestasi siswa, 
dimana faktor akademik dan non-akademik berkontribusi secara simultan. Teori sistem 
ekologi Bronfenbrenner (dalam Suparno, 2023) terkonfirmasi melalui kontribusi signifikan 
faktor lingkungan keluarga (dukungan orang tua) terhadap prestasi siswa. 

Temuan bahwa faktor akademik memiliki pengaruh dominan mendukung teori 
pembelajaran kumulatif yang menyatakan bahwa pembelajaran bersifat hierarkis dan saling 
terkait. Namun, kontribusi signifikan faktor non-akademik menunjukkan pentingnya 
pendekatan holistik dalam pengelolaan prestasi siswa. 
7. Implikasi Praktis 

Hasil penelitian memberikan beberapa implikasi praktis untuk pengelolaan pendidikan 
di MTs PGII Banjar: 
1. Early Warning System: Model dapat digunakan untuk mengidentifikasi siswa berisiko 

prestasi rendah sejak dini berdasarkan pola yang teridentifikasi. 
2. Intervensi Terfokus: Aturan klasifikasi memberikan guidance spesifik untuk intervensi, 

misalnya fokus pada peningkatan kehadiran dan motivasi belajar. 
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3. Pengembangan Strategi Pembelajaran: Pentingnya nilai matematika dan IPA 
menunjukkan perlunya penguatan pembelajaran STEM di sekolah. 

4. Keterlibatan Orang Tua: Signifikansi dukungan orang tua mengindikasikan perlunya 
program yang meningkatkan keterlibatan keluarga dalam pendidikan. 

 
8. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diakui: 
1. Scope Geografis: Penelitian terbatas pada satu sekolah di wilayah Banjar, sehingga 

generalisasi hasil perlu dilakukan dengan hati-hati. 
2. Periode Waktu: Data yang digunakan terbatas pada tiga tahun akademik, sementara pola 

prestasi siswa dapat berubah dalam jangka waktu yang lebih panjang. 
3. Variabel Non-Akademik: Meskipun mencakup beberapa faktor non-akademik penting, 

masih terdapat variabel lain yang dapat mempengaruhi prestasi seperti gaya belajar, 
kecerdasan emosional, dan faktor psikologis lainnya. 

4. Kompleksitas Model: Algoritma C4.5, meskipun interpretable, tetap memiliki keterbatasan 
dalam menangani interaksi kompleks antar variabel dibandingkan dengan algoritma 
ensemble methods. 
 

9. Luaran Hasil Penelitian 
a. Model Prediksi Prestasi Siswa 

Penelitian ini menghasilkan model prediksi prestasi siswa berbasis algoritma C4.5 yang 
dapat digunakan sebagai decision support system di MTs PGII Banjar. Model ini memiliki 
karakteristik sebagai berikut: 
1. Akurasi Prediksi: 78.68% dengan tingkat kepercayaan yang konsisten 
2. Interpretabilitas: 23 aturan klasifikasi yang mudah dipahami dan diimplementasikan 
3. Efisiensi Komputasi: Waktu processing yang cepat (2.34 detik) untuk dataset 652 

record 
4. Validitas: Telah divalidasi menggunakan 10-fold cross validation dengan hasil yang 

stabil 
b. Sistem Early Warning 

Berdasarkan aturan klasifikasi yang dihasilkan, penelitian ini mengembangkan sistem 
early warning dengan indikator sebagai berikut: 
Indikator Risiko Tinggi (Prestasi Rendah): 
1. Nilai Matematika < 70 AND Motivasi Belajar < 3.0 
2. Tingkat Absensi > 15% AND Dukungan Orang Tua < 3.0 
3. Nilai IPA < 70 AND Status Sosial Ekonomi = Rendah 
Indikator Potensi Tinggi (Prestasi Tinggi): 
1. Nilai Matematika ≥ 80 AND Absensi ≤ 5% 
2. Nilai IPA ≥ 80 AND Motivasi Belajar ≥ 4.0 
3. Dukungan Orang Tua ≥ 4.0 AND Nilai Bahasa Indonesia ≥ 75 

c. Rekomendasi Strategi Intervensi 
Berdasarkan hasil analisis decision tree, penelitian ini menghasilkan rekomendasi strategi 
intervensi yang disesuaikan dengan profil risiko siswa: 

https://ojs.unigal.ac.id/index.php/jmsig/


https://ojs.unigal.ac.id/index.php/jmsig/ 139 

 

 

 

 
Tabel 1 Strategi Intervensi Berdasarkan Profil Risiko 

Profil Risiko Karakteristik Strategi Intervensi 

Risiko 
Tinggi 

Nilai Math < 70, 
Absensi > 15%, 
Motivasi < 3 

1. Remedial teaching intensif 
2. Monitoring kehadiran harian 
3. Konseling motivasi 
4. Keterlibatan orang tua 

Risiko 
Sedang 

Nilai 70-79, Motivasi 3- 
4, Dukungan Ortu 
sedang 

1. Pembelajaran peer tutoring 
2. Program motivasi 

berkelanjutan 
3. Workshop parenting 

Potensi 
Tinggi 

Nilai ≥ 80, Absensi 
rendah, Motivasi tinggi 

1. Program pengayaan 
2. Mentoring untuk siswa lain 
3. Persiapan kompetisi 

 
 

10. Dashboard Monitoring Prestasi 
Penelitian ini menghasilkan konsep dashboard monitoring yang dapat 

diimplementasikan dalam sistem informasi akademik sekolah: 
Komponen Dashboard: 
1. Real-time Performance Indicator: Menampilkan status prestasi siswa berdasarkan 

kategori risiko 
2. Trend Analysis: Grafik perkembangan prestasi per semester dan per mata pelajaran 
3. Alert System: Notifikasi otomatis untuk siswa yang masuk kategori risiko tinggi 
4. Intervention Tracking: Monitoring efektivitas strategi intervensi yang telah diterapkan 

 
 

11. Panduan Implementasi untuk Sekolah 
 

Tabel 2 Tahapan Implementasi Model Prediksi 
 Fase Aktivitas Timeline Responsible Output  

Fase I: 
Persiapan 

1. Sosialisasi 
model kepada 
guru 

2. Training 
penggunaan 
sistem 

3. Setup 
infrastruktur IT 

1 bulan Kepala Sekolah 
Tim IT 
Peneliti 

Tim siap 
implementa si 

Fase II: Pilot 
Testing 

1. Implementasi 
pada 1 kelas 

2. Monitoring dan 
evaluasi 

3. Penyesuaian 
model 

2 bulan Wali Kelas 
Guru BK Tim 
IT 

Model 
tervalidasi 

Fase III: 
Full 
Implemen 
tation 

1. Implementasi 
seluruh kelas 

2. Training guru 
tambahan 

3. Integrasi 

3 bulan Seluruh Guru 
Administrasi Tim 
IT 

Sistem fully 
operational 
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  dengan sistem 
akademik 

    

Fase IV: 
Evaluasi 

1. Evaluasi 
efektivitas 

2. Continuous 
improvement 
Pelaporan hasil 

On going Management 
Team 
Tim Evaluasi 

Laporan 
evaluasi 
berkala 

 
12. Kontribusi Akademik 

Penelitian ini memberikan kontribusi akademik dalam beberapa aspek: 
1. Kontribusi Metodologis: 

a. Pengembangan framework prediksi prestasi siswa menggunakan algoritma C4.5 yang 
disesuaikan dengan konteks Madrasah Tsanawiyah 

b. Integrasi faktor akademik dan non-akademik dalam satu model prediksi yang 
komprehensif 

c. Validasi metodologi CRISP-DM dalam konteks Educational Data Mining di Indonesia 
2. Kontribusi Teoretis: 

a. Konfirmasi empiris teori multifaktor dalam pencapaian prestasi siswa di tingkat 
pendidikan menengah Islam 

b. Pengembangan model hierarkis faktor-faktor yang mempengaruhi prestasi siswa MTs 
c. Kontribusi terhadap body of knowledge dalam Educational Data Mining di Indonesia 

3. Kontribusi Praktis: 
a. Model decision support system yang dapat direplikasi di madrasah lain 
b. Framework early warning system untuk identifikasi siswa berisiko 
c. Panduan strategi intervensi berbasis data mining untuk peningkatan kualitas 

pendidikan 
 

13. Publikasi dan Disseminasi 
Hasil penelitian ini berpotensi untuk dipublikasikan dalam berbagai forum akademik: 

Tabel 3. Rencana Publikasi dan Disseminasi 
Target Publikasi Fokus Artikel Timeline Status 

Jurnal Nasional 
Terakreditasi 

Implementasi C4.5 untuk prediksi 
prestasi siswa MTs 

3 bulan Dalam 
persiapan 

Konferensi Nasional 
Pendidikan 

Early warning system berbasis data 
mining 

6 bulan Direncanakan 

Seminar Madrasah Praktik terbaik pemanfaatan data mining 
di madrasah 

2 bulan Dijadwalkan 

Workshop Guru Pelatihan penggunaan model prediksi 
untuk guru 

1 bulan Siap 
dilaksanakan 

 
14. Sustainability dan Pengembangan Lanjutan 

Untuk memastikan keberlanjutan dan pengembangan model, penelitian ini 
merekomendasikan: 
1. Maintenance Model: 

a. Update model setiap tahun akademik dengan data terbaru 
b. Re-training berkala untuk menjaga akurasi prediksi 

  c. Monitoring performa model secara kontinyu  
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2. Enhancement Opportunities: 
a. Integrasi dengan Learning Management System (LMS) 
b. Pengembangan mobile application untuk akses real-time 
c. Implementasi algoritma ensemble untuk peningkatan akurasi 

3. Scaling Strategy: 
a. Replikasi model di madrasah lain dalam wilayah Banjar 
b. Adaptasi model untuk tingkat pendidikan yang berbeda 
c. Pengembangan model prediksi untuk outcome pendidikan lainnya (dropout, minat 

studi lanjut) 
 

15. Impact Assessment 
Penelitian ini diharapkan memberikan dampak positif dalam berbagai aspek: 

Tabel 4. Expected Impact dari Implementasi Model 

Stakeholder Short-term Impact (1-6 bulan) Long-term Impact (1-3 
tahun) 

Siswa - Identifikasi kebutuhan belajar individual 
- Intervensi tepat waktu 
- Peningkatan motivasi 

- Peningkatan prestasi 
akademik 

- Penurunan dropout rate 
- Persiapan studi lanjut yang 

lebih baik 

Guru - Data-driven decision making 
- Fokus intervensi yang lebih terarah 
- Efisiensi waktu dan tenaga 

- Peningkatan kualitas 
pembelajaran 

- Professional development 
- Kepuasan kerja yang lebih 

tinggi 

Sekolah - Sistem monitoring yang lebih baik 
- Efisiensi alokasi sumber daya 
- Peningkatan kualitas layanan 

- Reputasi sekolah yang lebih 
baik 

- Akreditasi dan recognition 
- Model untuk sekolah lain 

Orang Tua - Informasi perkembangan anak 
- Guidance keterlibatan pendidikan 
- Early warning potensi masalah 

- Peningkatan keterlibatan 
dalam pendidikan 

- Hubungan yang lebih baik 
dengan sekolah 

- Outcome pendidikan anak 
yang optimal 
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16. Roadmap Pengembangan 
Tabel 5. Roadmap Pengembangan 5 Tahun 

Tahun Fokus 
Pengembangan 

Target Pencapaian 

Tahun 1 Implementasi 
dan stabilisasi 

- Model fully operational 
- Training semua stakeholder 

Tahun 2 Evaluasi dan 
improvement 

- First evaluation cycle 
- Model refinement 

Tahun 3 Scaling dan 
expansion 

- Implementasi di 5 madrasah lain 
- Mobile app development 

Tahun 4 Integration dan 
automation 

- Full system integration 
- Automated reporting 

Tahun 5 Innovation dan 
research 

- Advanced analytics 
- AI-powered recommendations 

 
17. Risk Management 

Implementasi model prediksi ini juga perlu mempertimbangkan berbagai risiko dan 
strategi mitigasinya: 

Tabel 6. Risk Management Matrix 

Risk Factor Probability Impact Mitigation Strategy 

Resistance to change Medium High - Change management program 
- Stakeholder engagement 
- Training intensif 

Technical issues Low Medium - Backup system 
- Technical support team 
- Regular maintenance 

Data privacy concerns Low High - Data protection protocol 
- Ethics compliance 
- Transparent policy 

Resource constraints Medium Medium - Phased implementation 
- Budget allocation 
- External funding 

 
Dengan luaran hasil penelitian yang komprehensif ini, diharapkan implementasi 

algoritma C4.5 untuk prediksi prestasi siswa di MTs PGII Banjar dapat memberikan kontribusi 
signifikan terhadap peningkatan kualitas pendidikan dan menjadi model best practice untuk 
institusi pendidikan Islam lainnya di Indonesia. 

 
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian tentang penerapan algoritma C4.5 untuk prediksi prestasi 
siswa di MTs PGII Banjar berdasarkan faktor akademik dan non-akademik, dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kesimpulan Terkait Model Prediksi 

Algoritma C4.5 berhasil diterapkan untuk memprediksi prestasi siswa MTs PGII 
Banjar dengan tingkat akurasi 78.68%, precision 77.84%, recall 78.12%, dan F1-score 

  77.98%. Nilai AUC-ROC sebesar 0.842 menunjukkan kemampuan diskriminasi model 
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yang sangat baik. Hasil validasi menggunakan 10-fold cross validation menunjukkan 
konsistensi performa dengan standar deviasi rendah (0.57%), mengindikasikan stabilitas 
model dan kemampuan generalisasi yang baik tanpa mengalami overfitting yang 
signifikan. 

Model yang dihasilkan mengidentifikasi 23 aturan klasifikasi dengan confidence 
rata-rata 84.2% yang dapat diinterpretasikan dengan mudah oleh praktisi pendidikan. 
Decision tree yang terbentuk memiliki struktur hierarkis yang logis, dimulai dari faktor 
akademik sebagai root node dan dilanjutkan dengan faktor pendukung pada level yang 
lebih dalam. 

2. Kesimpulan Terkait Faktor-Faktor Prediktif 
Hasil analisis information gain menunjukkan bahwa nilai Matematika merupakan 

prediktor terkuat dengan information gain 0.847, diikuti oleh nilai IPA (0.723), tingkat 
absensi (0.689), dan motivasi belajar (0.634). Faktor akademik terbukti memiliki pengaruh 
dominan terhadap prestasi siswa dibandingkan faktor non-akademik, namun kontribusi 
signifikan dari faktor non-akademik seperti motivasi belajar dan dukungan orang tua 
menunjukkan pentingnya pendekatan holistik dalam pengelolaan prestasi siswa. 

Korelasi analysis mengkonfirmasi hubungan yang kuat antara prestasi sebelumnya 
dengan prestasi selanjutnya, mendukung teori pembelajaran kumulatif. Korelasi negatif 
yang signifikan antara tingkat absensi dengan prestasi (r = -0.523) menegaskan 
pentingnya kehadiran dalam pencapaian prestasi akademik. 

3. Kesimpulan Terkait Implementasi Praktis 
Model prediksi yang dikembangkan dapat diimplementasikan sebagai early 

warning system untuk mengidentifikasi siswa berisiko prestasi rendah sejak dini. Aturan 
klasifikasi yang dihasilkan memberikan guidance spesifik untuk strategi intervensi yang 
disesuaikan dengan profil risiko masing-masing siswa. 

Efisiensi komputasi model dengan waktu processing 2.34 detik untuk dataset 652 
record menjadikannya solusi yang praktis untuk implementasi di lingkungan sekolah 
dengan keterbatasan sumber daya teknologi. Model ini dapat diintegrasikan dengan 
sistem informasi akademik existing untuk memberikan monitoring prestasi secara real- 
time. 

4. Kesimpulan Terkait Validitas Instrumen 
Instrumen penelitian yang dikembangkan memiliki validitas dan reliabilitas yang 

baik. Uji validitas menunjukkan seluruh item pada instrumen motivasi belajar dan 
dukungan orang tua valid dengan nilai r hitung > r tabel (0.361). Uji reliabilitas 
menunjukkan konsistensi internal yang baik dengan Cronbach’s Alpha 0.847 untuk 
motivasi belajar dan 0.832 untuk dukungan orang tua. 

Hasil uji asumsi klasik menunjukkan bahwa data memenuhi persyaratan untuk 
analisis, dengan distribusi normal, hubungan linear antar variabel, dan tidak terjadi 
multikolinearitas yang signifikan. 
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