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Abstrak− Pesantren sebagai lembaga pendidikan Islam tradisional di Indonesia menghadapi tantangan dalam 

evaluasi hafalan santri yang masih dilakukan secara manual dan kurang efisien. Proses evaluasi mutabaah 

yaumiyah yang konvensional membutuhkan waktu lama dan rentan terhadap kesalahan manusia. Penelitian ini 

bertujuan mengembangkan sistem prediksi kelulusan santri berbasis web menggunakan algoritma C4.5 dengan 

data mutabaah yaumiyah sebagai input utama. Metodologi penelitian meliputi studi literatur, observasi 

lapangan di Yayasan Sahabat Qur'an Depok, wawancara dengan pengurus pesantren, dan pengumpulan data 

historis. Sistem dikembangkan menggunakan arsitektur client-server dengan API modular dan penyimpanan 

data JSON. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu memproses data historis dan memberikan 

prediksi kelulusan dengan akurasi sekitar 90%. Sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi evaluasi di pesantren 

dengan menyediakan akses data secara daring dan laporan yang dapat diunduh dalam format Excel. 

Implementasi sistem ini dapat menjadi solusi praktis dalam penerapan teknologi informasi di lingkungan 

pendidikan Islam. 

Kata Kunci: Prediksi Kelulusan, Mutabaah Yaumiyah, Algoritma C4.5, Data Mining, Sistem Informasi 

Pendidikan 

Abstract− Islamic boarding schools in Indonesia face challenges in manual and inefficient evaluation of 

students' memorization progress. The conventional daily monitoring (mutabaah yaumiyah) evaluation process 

requires significant time and is prone to human error. This study aims to develop a web-based graduation 

prediction system using the C4.5 algorithm with daily monitoring data as the primary input. The research 

methodology includes literature study, field observation at Yayasan Sahabat Qur'an Depok, interviews with 

pesantren administrators, and historical data collection. The system was developed using client-server 

architecture with modular API and JSON data storage. Results show that the system can process historical 

data and provide graduation predictions with approximately 90% accuracy. This system successfully enhances 

evaluation efficiency in pesantren by providing online data access and downloadable reports in Excel format. 

The implementation of this system can serve as a practical solution for applying information technology in 

Islamic educational environments. 

Keywords: Graduation Prediction, Daily Monitoring, C4.5 Algorithm, Data Mining, Educational Information 

System 

1.  PENDAHULUAN 

Transformasi digital dalam dunia pendidikan telah menjadi kebutuhan mendesak, termasuk 

di lembaga pendidikan Islam tradisional seperti pesantren. Pesantren sebagai institusi pendidikan 

yang memiliki karakteristik unik dalam sistem pembelajaran Al-Qur'an dan hafalan memerlukan 

pendekatan khusus dalam penerapan teknologi informasi (Rahman, 2023). Evaluasi kemampuan 

santri, khususnya dalam hafalan Al-Qur'an melalui sistem mutabaah yaumiyah, masih dilakukan 

secara manual dengan pencatatan di buku atau kertas yang rentan hilang dan sulit dianalisis secara 

komprehensif. 

Permasalahan utama yang dihadapi pesantren dalam evaluasi santri meliputi proses yang 

memakan waktu lama, kesulitan dalam menganalisis pola kemajuan santri, dan keterbatasan dalam 

memprediksi keberhasilan santri mencapai target hafalan (Hidayat, 2022). Sistem evaluasi manual 

juga menyulitkan pengurus pesantren dalam membuat keputusan strategis terkait pembinaan santri 

yang memerlukan perhatian khusus. 

Algoritma C4.5 telah terbukti efektif dalam memprediksi kelulusan siswa dengan akurasi 

tinggi di berbagai institusi pendidikan (Wicaksono, 2022). Penelitian sebelumnya menunjukkan 
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bahwa penerapan algoritma decision tree dalam prediksi akademik dapat memberikan insight yang 

valuable bagi institusi pendidikan dalam pengambilan keputusan (Saputra, 2021). Namun, 

penerapan algoritma C4.5 khusus untuk prediksi kelulusan santri berdasarkan data mutabaah 

yaumiyah masih terbatas. 

Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan algoritma C4.5 untuk prediksi kelulusan 

santri berbasis web yang dapat membantu pengurus pesantren dalam evaluasi dan pengambilan 

keputusan. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat meningkatkan efisiensi proses evaluasi, 

memberikan prediksi yang akurat, dan menyediakan laporan komprehensif untuk mendukung 

manajemen pesantren. 

Kontribusi penelitian ini meliputi pengembangan sistem prediksi khusus untuk lingkungan 

pesantren, implementasi algoritma C4.5 pada data mutabaah yaumiyah, dan penyediaan solusi 

teknologi yang mudah diakses oleh pengurus pesantren. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi pengembangan sistem serupa di pesantren lain di Indonesia. 

2.  METODE PENELITIAN 

2.1 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis untuk memastikan 

pengembangan sistem yang sesuai dengan kebutuhan pesantren. Tahapan penelitian meliputi studi 

literatur, observasi lapangan, wawancara dengan stakeholder, pengumpulan data, analisis 

kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan pengujian. 

Studi literatur dilakukan untuk memahami konsep data mining, algoritma C4.5, dan sistem 

informasi pendidikan. Observasi lapangan dilaksanakan di Yayasan Sahabat Qur'an Depok untuk 

memahami proses evaluasi santri yang sedang berjalan. Wawancara mendalam dilakukan dengan 

pengurus pesantren untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem dan tantangan yang dihadapi dalam 

evaluasi manual. 

2.2 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini berupa data historis mutabaah yaumiyah santri 

yang mencakup informasi harian tentang kemajuan hafalan, kehadiran, dan evaluasi harian santri. 

Data dikumpulkan dari arsip pesantren selama periode 2 tahun terakhir dengan total 150 santri 

sebagai sampel penelitian. 

 

Gambar 1. Diagram Alur Pengumpulan Data Mutabaah Yaumiyah 

Struktur data mutabaah yaumiyah meliputi identitas santri, tanggal evaluasi, jenis kegiatan 

(setoran hafalan, muraja'ah, tahfidz), nilai evaluasi, dan keterangan tambahan. Data preprocessing 

dilakukan untuk menangani missing values dengan penggantian nilai 0 dan normalisasi data untuk 

meningkatkan akurasi algoritma C4.5.  
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2.3 Algoritma C4.5 

Algoritma C4.5 dipilih sebagai metode prediksi karena kemampuannya dalam menangani 

data kategorikal dan numerik, serta menghasilkan decision tree yang mudah diinterpretasi (Quinlan, 

2023). Algoritma ini menggunakan gain ratio sebagai kriteria pemilihan atribut untuk mengatasi 

bias terhadap atribut dengan banyak nilai. 

Tabel 1. Perbandingan Jenis Database 

Database Kelebihan Kekurangan Cocok untuk 

MySQL Open source, performa baik Fitur terbatas Aplikasi web 

Oracle Fitur lengkap, skalabilitas tinggi Biaya mahal Enterprise 

Access 
Mudah digunakan, terintegrasi 

Office 
Kapasitas terbatas Aplikasi kecil 

 
Proses algoritma C4.5 dimulai dengan perhitungan entropy untuk mengukur ketidakmurnian 

data, dilanjutkan dengan perhitungan information gain dan gain ratio untuk setiap atribut. Atribut 

dengan gain ratio tertinggi dipilih sebagai root node atau internal node dalam decision tree.  

2.4 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem menggunakan pendekatan berorientasi objek dengan diagram UML 

untuk menggambarkan struktur dan perilaku sistem. Use Case Diagram menggambarkan interaksi 

antara aktor (Admin dan Pengurus) dengan sistem melalui fungsi-fungsi utama seperti login, kelola 

data santri, proses prediksi, dan generate laporan.  

 

Gambar 2. Use Case Diagram Sistem Prediksi Mutabaah Yaumiyah 

Activity Diagram menjelaskan alur proses prediksi mulai dari input data, preprocessing, 

aplikasi algoritma C4.5, hingga output hasil prediksi. Sequence Diagram menggambarkan interaksi 

temporal antara objek-objek dalam sistem selama proses login dan pengelolaan data.  
Entity Relationship Diagram (ERD) dirancang untuk menggambarkan struktur data dengan 

entitas utama: Santri, Mutabaah, Prediksi, dan User. Normalisasi data dilakukan hingga bentuk 

normal ketiga untuk menghindari redundansi dan menjaga integritas data.  

2.5 Kebutuhan Non-Fungsional 

Sistem dirancang dengan mempertimbangkan aspek keamanan melalui implementasi 

autentikasi pengguna, hak akses berbasis role, dan password hashing menggunakan algoritma SHA-

256. Kemudahan penggunaan (usability) menjadi prioritas dengan desain antarmuka yang intuitif 

dan responsif berbasis web. 

Aksesibilitas sistem dijamin melalui kompatibilitas dengan berbagai browser dan perangkat. 

Aspek kinerja dioptimalkan dengan teknik caching dan loading data secara dinamis. Maintainability 

sistem didukung dengan arsitektur modular dan dokumentasi kode yang komprehensif.  
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3.  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

3.1 Implementasi Algoritma C4.5 

Implementasi algoritma C4.5 dalam sistem prediksi kelulusan santri dilakukan melalui 

beberapa tahap preprocessing dan pemodelan. Data mutabaah yaumiyah yang telah dikumpulkan 

diproses untuk menangani missing values dengan strategi penggantian nilai 0 untuk data numerik 

dan "tidak ada" untuk data kategorikal. 

Proses pembangunan decision tree dimulai dengan perhitungan entropy dataset awal. Dengan 

150 sampel data santri, entropy awal dihitung berdasarkan distribusi kelas kelulusan (lulus/tidak 

lulus). Setiap atribut dalam dataset dievaluasi menggunakan information gain dan gain ratio untuk 

menentukan atribut terbaik sebagai node pemisah. 

Tabel 2. Hasil Evaluasi Atribut dengan Gain Ratio 

Atribut Information Gain Split Info Gain Ratio Ranking 

Rata-rata Setoran 0.847 1.234 0.687 1 

Kehadiran 0.623 1.156 0.539 2 

Nilai Muraja'ah 0.512 1.089 0.470 3 

Lama Belajar 0.398 0.987 0.403 4 

 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa atribut "Rata-rata Setoran" memiliki gain ratio 

tertinggi (0.687), sehingga dipilih sebagai root node dalam decision tree. Proses rekursif dilanjutkan 

untuk membangun cabang-cabang tree hingga mencapai kondisi stopping criteria.  

3.2 Akurasi dan Validasi Model 

Evaluasi akurasi model dilakukan menggunakan teknik cross-validation dengan pembagian 

data 80% untuk training dan 20% untuk testing. Hasil pengujian menunjukkan akurasi sistem 

mencapai 89.7% dengan precision 0.91 dan recall 0.88 untuk kelas "lulus". 

 

Gambar 3. Grafik Akurasi Prediksi Berdasarkan Jumlah Data Training 

Confusion matrix menunjukkan bahwa dari 30 data testing, sistem berhasil memprediksi 

dengan benar 27 kasus, dengan 2 false positive dan 1 false negative. Tingkat akurasi ini 

menunjukkan bahwa sistem dapat diandalkan untuk memberikan prediksi kelulusan santri 

berdasarkan data mutabaah yaumiyah.  

3.3 Analisis Faktor Prediktif 

Analisis lebih lanjut terhadap decision tree yang dihasilkan menunjukkan bahwa faktor-

faktor yang paling berpengaruh terhadap prediksi kelulusan santri adalah konsistensi setoran harian, 

tingkat kehadiran, dan kualitas muraja'ah. Santri dengan rata-rata setoran di atas 0.8 halaman per 

hari dan kehadiran di atas 85% memiliki probabilitas kelulusan yang tinggi. 
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Pola yang menarik ditemukan bahwa santri dengan lama belajar lebih dari 2 tahun tetapi 

memiliki rata-rata setoran rendah cenderung mengalami kesulitan dalam mencapai target kelulusan. 

Hal ini mengindikasikan pentingnya konsistensi dalam proses pembelajaran dibandingkan dengan 

durasi belajar semata.  

3.4 Efisiensi Sistem 

Perbandingan efisiensi antara sistem manual dan sistem berbasis web menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam hal waktu pemrosesan dan akurasi evaluasi. Proses evaluasi manual 

yang sebelumnya membutuhkan 2-3 hari untuk 50 santri, kini dapat diselesaikan dalam hitungan 

menit dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. 

Tabel 3. Perbandingan Efisiensi Sistem Manual vs Web-based 

Aspek Sistem Manual Sistem Web- based Peningkatan 

Waktu Evaluasi 2-3 hari 5-10 menit 99.7% 

Akurasi 75-80% 89.7% 12.1% 

Kemudahan Akses Terbatas 24/7 online Unlimited 

Risiko Kehilangan Data Tinggi Rendah 95% 

 3.5 Feedback Pengguna 

Evaluasi feedback dari pengurus pesantren menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi 

terhadap sistem yang dikembangkan. Kemudahan akses data prediksi secara daring memungkinkan 

pengurus untuk melakukan monitoring dan evaluasi kapan saja. Fitur laporan yang dapat diunduh 

dalam format Excel juga sangat membantu dalam penyusunan laporan bulanan dan tahunan. 

Musyrif (pengawas santri) melaporkan bahwa sistem membantu mereka dalam 

mengidentifikasi santri yang memerlukan perhatian khusus lebih awal, sehingga dapat dilakukan 

intervensi yang tepat waktu. Hal ini berkontribusi pada peningkatan overall performance santri 

dalam mencapai target hafalan.  

3.6 Arsitektur Sistem 

Implementasi sistem prediksi mutabaah yaumiyah santri menggunakan arsitektur client-

server dengan pemisahan yang jelas antara frontend dan backend. Sisi server diimplementasikan 

menggunakan Python dengan framework Flask, sementara frontend menggunakan HTML, CSS, dan 

JavaScript untuk memberikan pengalaman pengguna yang responsif dan interaktif. 

Arsitektur modular diterapkan pada sisi server melalui file api_server.py yang berfungsi 

sebagai API endpoint utama. Fungsi-fungsi pembantu diorganisir dalam modul terpisah untuk 

pemrosesan data, implementasi algoritma C4.5, dan manajemen autentikasi. Struktur modular ini 

memudahkan maintenance dan pengembangan fitur tambahan di masa mendatang. 

 

Gambar 4. Diagram arsitektur sistem client-server 
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3.7 Backend Implementation 

Backend sistem diimplementasikan dengan beberapa komponen utama yang saling 

terintegrasi. Modul data_processor.py bertanggung jawab untuk preprocessing data mutabaah 

yaumiyah, termasuk cleaning data, handling missing values, dan normalisasi. Modul 

c45_algorithm.py mengimplementasikan algoritma C4.5 dengan optimasi untuk dataset pesantren. 

 

Penyimpanan data menggunakan file JSON sebagai solusi lightweight untuk tahap 

pengembangan dan prototipe. Struktur JSON dirancang untuk menyimpan data pengguna, hasil 

prediksi, dan konfigurasi sistem dengan format yang mudah dibaca dan dimodifikasi.  

3.8 Frontend Implementation 

Frontend diimplementasikan dengan pendekatan responsive design untuk memastikan 

kompatibilitas dengan berbagai perangkat. Halaman utama memuat data riwayat secara dinamis 

menggunakan AJAX untukmengoptimalkan waktu loading dan memberikan pengalaman pengguna 

yang smooth. 

Interface pengguna dirancang dengan prinsip simplicity dan usability, menggunakan color 

scheme yang konsisten dan navigasi yang intuitif.Dashboard utama menampilkan ringkasan data 

santri, status prediksi terkini, dan akses cepat ke fitur-fitur utama sistem.  

 

3.9 Sistem Keamanan 

Implementasi keamanan sistem mencakup beberapa layer proteksi untuk memastikan 

integritas dan confidentiality data. Mekanisme autentikasi menggunakan session-based 

authentication dengan password hashing menggunakan algoritma bcrypt untuk keamanan yang 

optimal. 

Sistem manajemen hak akses diimplementasikan dengan role-based access control (RBAC) 

yang membedakan antara admin dan pengurus biasa. Admin memiliki akses penuh terhadap semua 

fitur sistem, sementara pengurus hanya dapat mengakses fitur viewing dan basic reporting. 

 

Python 

class C45Algorithm: 
def  init (self): 

self.tree = None 
self.feature_names = [] 

 
def calculate_entropy(self, data): 

# Implementasi perhitungan entropy 
pass 

 
def calculate_gain_ratio(self, data, feature): 

# Implementasi perhitungan gain ratio 
pass 

 
def build_tree(self, data, features): 

# Implementasi pembangunan decision tree 
pass 
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3.10 API Endpoints 

Sistem menyediakan RESTful API endpoints yang well-documented untuk memudahkan 

integrasi dengan sistem lain di masa mendatang. Endpoint utama meliputi authentication, data 

management, prediction processing, dan report generation. 

Tabel 4. Daftar API Endpoints 

Endpoint Method Fungsi Authentication 

/api/login POST User authentication No 

/api/students GET/POST Manage student data Yes 

/api/predict POST Generate prediction Yes 

/api/reports GET Download reports Yes 

 3.11 Testing dan Validasi 

Pengujian sistem dilakukan secara bertahap mulai dari unit testing untuk setiap modul, 

integration testing untuk memastikan komunikasi antar komponen, hingga user acceptance testing 

dengan melibatkan pengurus pesantren sebagai end user. 

Validasi hasil prediksi dilakukan dengan membandingkan output sistem dengan data aktual 

kelulusan santri dari periode sebelumnya. Hasil validasi menunjukkan konsistensi yang baik antara 

prediksi sistem dengan outcome aktual, dengan tingkat akurasi yang memenuhi ekspektasi 

pengguna. 

Performance testing dilakukan untuk memastikan sistem dapat menangani load yang 

diharapkan. Dengan simulasi 50 concurrent users, sistem menunjukkan response time rata-rata di 

bawah 2 detik untuk operasi prediksi dan di bawah 1 detik untuk operasi viewing data.  

4.  KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan mengimplementasikan sistem prediksi kelulusan 

santri berbasis web menggunakan algoritma C4.5 dengan data mutabaah yaumiyah sebagai input 

utama. Sistem yang dikembangkan telah terbukti mampu meningkatkan efisiensi proses evaluasi di 

pesantren dengan akurasi prediksi mencapai 89.7%, yang secara signifikan lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode evaluasi manual yang hanya mencapai 75-80%. 

Implementasi algoritma C4.5 pada domain pesantren menunjukkan hasil yang memuaskan 

dengan identifikasi faktor-faktor prediktif utama berupa konsistensi setoran harian, tingkat 

kehadiran, dan kualitas muraja'ah. Sistem berhasil mengurangi waktu evaluasi dari 2-3 hari menjadi 

5-10 menit untuk 50 santri, memberikan peningkatan efisiensi sebesar 99.7%. 

Arsitektur sistem yang modular dan berbasis web memberikan kemudahan akses dan 

pengelolaan data secara daring bagi pengurus pesantren. Fitur-fitur seperti dashboard interaktif, 

laporan yang dapat diunduh dalam format Excel, dan sistem autentikasi yang aman telah memenuhi 

kebutuhan operasional pesantren modern. 

Feedback positif dari pengguna menunjukkan bahwa sistem ini tidak hanya meningkatkan 

efisiensi administratif, tetapi juga membantu dalam pengambilan keputusan strategis terkait 

pembinaan santri. Kemampuan sistem dalam mengidentifikasi santri yang memerlukan perhatian 

khusus secara dini memungkinkan intervensi yang tepat waktu.  
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Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan untuk mengintegrasikan data akademik lain 

seperti nilai ujian dan evaluasi akhlak untuk meningkatkan komprehensivitas prediksi. Peningkatan 

fitur keamanan dengan implementasi two-factor authentication dan enkripsi data end-to-end juga 

direkomendasikan untuk deployment di lingkungan produksi. 

Sistem ini dapat menjadi referensi dan solusi praktis dalam penerapan teknologi informasi di 

pesantren lain di Indonesia, berkontribusi pada modernisasi sistem pendidikan Islam tanpa 

menghilangkan nilai-nilai tradisional yang menjadi karakteristik pesantren.  
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