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Abstrak—Pondok Pesantren Mahasiswa merupakan model pendidikan yang mengintegrasikan pendidikan tinggi dengan sistem
kepesantrenan untuk menghasilkan lulusan yang memiliki kompetensi akademik dan karakter religius. Namun, beban ganda
dari tuntutan akademik dan kepesantrenan menyebabkan tingginya risiko santri mengalami keterlambatan kelulusan. Kondisi
ini menuntut adanya intervensi dini yang krusial, di mana keterlambatan penanganan dapat berakibat pada kegagalan studi.
Merespons urgensi tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem berbasis website yang mampu mengklasifikasikan
ketepatan kelulusan santri menggunakan algoritma Naive Bayes. Data penelitian diperoleh dari arsip PPM yang terdiri atas 211
data santri dengan atribut jenis kelamin, asal daerah, lama studi, capaian Al-Qur'an, dan capaian Al-Hadis. Sistem berhasil
mengklasifikasikan kelulusan santri dengan hasil prediksi 172 santri berstatus tepat waktu dan 39 santri berstatus terlambat.
Evaluasi menggunakan confusion matrix menghasilkan accuracy sebesar 86,79%, precision sebesar 93,41%, dan recall sebesar
91,40%, yang menunjukkan bahwa model memiliki kinerja klasifikasi yang baik. Selain itu, User Acceptance Testing
memperoleh tingkat penerimaan sebesar 95,66% dari santri dan 84% dari dewan guru dengan kategori sangat baik. Kontribusi
penelitian ini adalah mengintegrasikan atribut akademik dan kepesantrenan, khususnya capaian Al-Qur'an dan Al-Hadis, dalam
model Naive Bayes serta mengimplementasikannya ke dalam sistem berbasis web yang mendukung monitoring, evaluasi, dan
pengambilan keputusan terkait ketepatan kelulusan santri.
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Abstract—Pondok Pesantren Mahasiswa (PPM) is an educational model that integrates higher education with the Islamic
boarding school system to produce graduates with strong academic competence and religious character. However, the dual
demands of academic and boarding school activities increase the risk of delayed graduation among students, highlighting the
need for early intervention to prevent study failure. This study aims to develop a web-based system that classifies students' on-
time graduation using the Naive Bayes algorithm. The dataset was obtained from PPM archives and consisted of 211 student
records with attributes including gender, region of origin, study duration, Al-Qur'an achievement, and Al-Hadith achievement.
The proposed system classified 172 students as likely to graduate on time and 39 students as likely to graduate late. Performance
evaluation using a confusion matrix achieved an accuracy of 86.79%, a precision of 93.41%, and a recall of 91.40%, indicating
good classification performance. Furthermore, User Acceptance Testing (UAT) showed high user satisfaction, with acceptance
rates of 95.66% from students and 84% from boarding school administrators, both categorized as excellent. The main
contribution of this study is the integration of academic and Islamic boarding school attributes, particularly Al-Qur'an and Al-
Hadith achievements, into a Naive Bayes classification model and its implementation in a web-based system to support
monitoring, evaluation, and decision-making related to students' on-time graduation.
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1. PENDAHULUAN

Dalam era globalisasi yang terus berkembang, pendidikan memiliki peran yang sangat penting sebagai sarana
strategis dalam membentuk dan menyesuaikan masyarakat terhadap berbagai perubahan yang terjadi. Pendidikan
tidak hanya berfungsi sebagai proses penyampaian ilmu pengetahuan, tetapi juga sebagai upaya komprehensif
untuk mengembangkan pola pikir, meningkatkan kompetensi, serta menanamkan nilai-nilai positif yang
mendukung kehidupan [1][2][3]. Dalam konteks pendidikan Islam di Indonesia, integrasi antara pendidikan tinggi
dan sistem pendidikan pesantren melahirkan model Pondok Pesantren Mahasiswa (PPM)[4]. Model pendidikan
ini dikembangkan untuk menghasilkan lulusan yang tidak hanya memiliki kompetensi akademik, tetapi juga
berkarakter religius dan berakhlak mulia sehingga mampu menjawab tuntutan profesionalisme sekaligus
kebutuhan pembinaan spiritual[5], [6].

Kendati demikian, beban ganda yang dipikul oleh mahasiswa yang sekaligus berstatus sebagai santri
(mahasantri) sering kali memicu dinamika psikologis tersendiri, seperti tekanan akademik dan manajemen waktu
yang ketat demi mencapai target kelulusan tepat waktu [7]. Oleh karena itu, setiap lembaga pendidikan dituntut
untuk menghasilkan lulusan yang berkualitas, salah satunya melalui pencapaian tingkat kelulusan tepat waktu.
Ketepatan kelulusan menjadi salah satu indikator mutu pembelajaran karena mencerminkan efektivitas proses
pendidikan, kurikulum, serta sistem evaluasi yang diterapkan [8], [9].

Informasi mengenai potensi kelulusan tepat waktu diperlukan sebagai dasar evaluasi dan pengambilan
keputusan bagi pengelola pesantren maupun santri. Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji prediksi
kelulusan mahasiswa menggunakan berbagai algoritma klasifikasi[10], [11], [12], [13]. Salah satunya, penelitian
yang dilakukan oleh Hozairi membandingkan kinerja tiga algoritma, yaitu k-Nearest Neighbor (K-NN), Naive
Bayes, dan Decision Tree, untuk menentukan metode yang memberikan performa terbaik dalam memprediksi
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kelulusan mahasiswa[12]. Dari hasil penelitian tersebut Naive Bayes memberikan performa terbaik dengan tingkat
akurasi sebesar 89%, sementara K-NN dan Decision Tree masing-masing menghasilkan akurasi sebesar 77% dan
74%. Selain itu dari hasil penelitian sistematis oleh Setiyani menyimpulkan bahwa metode data mining naive bayes
dapat membuat suatu prediksi mengenai kelulusan bergantung pada atributnya [11]. Pada penelitian Sriani
melakukan prediksi kelulusan santri tahfidz Qur’an dengan menggunakan teknik klasifikasi decisiont treee
algoritmaa C4.5 [14]. Inputan yang digunakan berupa data santri yang meliputi dari prestasi, kedisiplinan, hapalan
dan lafadz.

Beberapa penelitian telah memanfaatkan teknik data mining untuk memprediksi kelulusan mahasiswa
maupun santri dengan berbagai pendekatan. Penelitian yang dilakukan oleh Hozairi membandingkan algoritma K-
Nearest Neighbor (K-NN), Naive Bayes, dan Decision Tree dalam memprediksi kelulusan mahasiswa [12]. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Naive Bayes memiliki performa terbaik dengan tingkat akurasi sebesar 89%.
Meskipun demikian, penelitian tersebut hanya menggunakan atribut akademik mahasiswa sehingga belum
mempertimbangkan karakteristik pendidikan berbasis pesantren yang memiliki indikator capaian kepesantrenan.
Selanjutnya, Setiyani [11] melalui kajian sistematis menyimpulkan bahwa algoritma Naive Bayes efektif
digunakan untuk memprediksi kelulusan berdasarkan atribut yang dimiliki. Namun, penelitian tersebut masih
bersifat umum karena hanya PPM. Penelitian lain yang dilakukan oleh Sriani [14] memprediksi kelulusan santri
tahfidz Al-Qur'an menggunakan algoritma Decision Tree C4.5 dengan atribut prestasi, kedisiplinan, hafalan, dan
lafaz. Walaupun telah mempertimbangkan karakteristik kepesantrenan, penelitian tersebut belum menerapkan
pendekatan probabilistik Naive Bayes serta belum mengintegrasikan indikator capaian akademik mahasiswa. Pada
penelitian Junaidi [15] menerapkan algoritma Naive Bayes untuk memprediksi kelulusan mahasiswa
menggunakan atribut jenis kelamin, penghasilan orang tua, lama bimbingan, status bekerja, nilai semester, dan
IPK. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa atribut akademik berpengaruh terhadap prediksi kelulusan, namun
belum memasukkan aspek kepesantrenan sebagai variabel prediksi. Selain itu pada penelitian oleh Kuncoro [16]
menerapkan algoritma Naive Bayes yang diintegrasikan dengan AdaBoost untuk mengklasifikasikan kualitas
hafalan tematik santri berdasarkan empat atribut, yaitu jumlah ayat yang dihafal, nilai tajwid, waktu yang
dibutuhkan dalam menghafal, dan nilai pemahaman tematik. Fokus penelitian tersebut adalah mengelompokkan
kualitas hafalan santri ke dalam kategori tinggi, sedang, dan rendah berdasarkan hasil evaluasi hafalan. Meskipun
berhasil meningkatkan performa klasifikasi, penelitian tersebut hanya memanfaatkan atribut yang berkaitan
dengan kemampuan hafalan dan belum mempertimbangkan faktor akademik maupun pembinaan santri yang
berpengaruh terhadap keberhasilan studi. Selain itu, luaran penelitian masih terbatas pada klasifikasi kualitas
hafalan dan belum diarahkan untuk memprediksi kelulusan santri atau mendukung proses monitoring akademik.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, masih terdapat beberapa kesenjangan penelitian (research gap).
Pertama, belum terdapat penelitian yang secara khusus menerapkan algoritma Naive Bayes pada lingkungan
Pondok Pesantren Mahasiswa yang memiliki karakteristik ganda, yaitu tuntutan akademik di perguruan tinggi dan
pembinaan kepesantrenan. Kedua, klasifikasi prestasi akademik santri di lingkungan pesantren, yang hingga kini
masih relatif jarang diteliti dibandingkan topik klasifikasi prestasi akademik mahasiswa. Pada penelitian
sebelumnya belum mengintegrasikan atribut akademik dengan capaian materi tafsir Al-Qur'an dan Al-Hadis
sebagai indikator pencapaian kepesantrenan yang berkaitan dengan kemampuan regulasi diri dan resiliensi
akademik mahasantri [15]. Ketiga, sebagian besar penelitian terdahulu hanya berfokus pada pembangunan model
klasifikasi tanpa mengimplementasikannya ke dalam sistem yang dapat dimanfaatkan secara langsung oleh
pengelola pesantren sebagai media monitoring dan evaluasi. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan model
prediksi ketepatan kelulusan santri menggunakan algoritma Naive Bayes dengan mengintegrasikan atribut
akademik dan kepesantrenan, kemudian mengimplementasikannya dalam sistem berbasis web untuk mendukung
proses monitoring, evaluasi, dan pengambilan keputusan di Pondok Pesantren Mahasiswa.

Pada penelitian ini, atribut capaian tafsir Al-Qur'an dan Al-Hadis digunakan berdasarkan teori resiliensi
akademik [17], yang menyatakan bahwa kemampuan mahasantri dalam menyelesaikan target kepesantrenan
mencerminkan regulasi diri dan ketahanan akademik yang berkontribusi terhadap keberhasilan studi. Selain
mempertimbangkan atribut akademik, penelitian ini mengintegrasikan indikator capaian kepesantrenan sebagai
variabel prediksi untuk merepresentasikan karakteristik khas lingkungan PPM. Pendekatan ini mengacu pada
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa prestasi akademik santri dapat diklasifikasikan berdasarkan
kombinasi atribut akademik dan nonakademik [18]. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan jumlah capaian
materi tafsir Al-Qur'an dan Al-Hadis sebagai atribut utama dalam mengklasifikasikan potensi kelulusan tepat
waktu santri. Algoritma Naive Bayes dipilih karena mampu menghitung probabilitas setiap atribut terhadap kelas
yang diprediksi sehingga menghasilkan proses klasifikasi yang sederhana dan efektif. Hasil klasifikasi kemudian
diimplementasikan dalam sistem berbasis web untuk mendukung proses monitoring dan evaluasi capaian
kelulusan santri di PPM. Kontribusi penelitian ini terletak pada integrasi atribut akademik dan kepesantrenan
dalam model prediksi berbasis Naive Bayes serta implementasinya ke dalam sistem berbasis web yang dapat
dimanfaatkan sebagai alat bantu monitoring dan pengambilan keputusan bagi pengelola PPM. Sistem ini
mendukung dewan guru dalam mendeteksi secara dini potensi keterlambatan kelulusan santri sehingga proses
pembinaan, pendampingan, dan evaluasi dapat dilakukan secara lebih efektif, objektif, dan berbasis data.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan analisis data untuk mengelompokkan kelulusan tepat waktu dengan
memanfaatkan data historis. Proses penelitian mengacu pada metodologi Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) yang masih menjadi kerangka kerja paling banyak digunakan dalam pengembangan proyek
data mining dan data science[20], [21].

BUSINESS DATA
UNDERSTANDING UNDERSTANDING

/ Memahami tujuan bisnis Memahami dan
mengeksplorasi data

dan kebutuhan proyek
yang tersedia.

e DATA
PREPARATION
Membersihkan,
mengubah, dan
DEPLOYMENT \ menyiapkan data
\ untuk pemodelan.
Mengimplementasikan
model ke lingkungan
P, nyata dan memantau
kinerjanya

o MODELING

Membangun model
x dengan berbagai
teknik pemodelan.

e EVALUATION

&+ Mengevaluasi hasil model
dan memastikan model
sesuai tujuan bisnis.

Gambar 1. Tahapan dalam Metode CRISP-DM

Metodologi CRISP-DM tetap menjadi kerangka kerja yang relevan dalam proyek Data Science karena
bersifat kuat, fleksibel, dan mudah disesuaikan dengan berbagai kebutuhan organisasi [22]. Seperti yang
ditampilkan pada Gambar 1, metodologi ini terdiri atas enam tahapan utama. Tahapan tersebut dimulai dari
Business Understanding, Data Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation, dan Deployment[23].
Keenam tahapan tersebut membentuk alur kerja yang sistematis, mulai dari identifikasi permasalahan, pemahaman
serta persiapan data, pembangunan model, evaluasi kinerja model, hingga implementasi hasil, sehingga mampu
menghasilkan model yang sesuai dengan tujuan penelitian[24]. Berikut merupakan penjelasan dari tahapan
CRISP-DM:

2.1 Business Understanding

Tahap Business Understanding bertujuan untuk memahami tujuan, kebutuhan, dan permasalahan bisnis yang
menjadi dasar pelaksanaan proyek [24]. Pada penelitian ini, proses dilakukan dengan memahami kebutuhan PPM
dalam monitoring dan evaluasi proses pembelajaran. Proses pengumpulan data dan informasi ini dilakukan dengan
beberapa tahap. Sehingga dalam prosesnya melibatkan pihak yang memiliki informasi dan paham mengenai data
yang diperlukan serta yang dibutuhkan sebagai tolok ukur keputusan tepat waktu kelulusan santri. Berdasarkan
hasil wawancara dan studi literatur, parameter kelulusan santri ditentukan oleh pencapaian materi Al-Qur'an dan
Al-Hadis yang telah divalidasi oleh dewan guru melalui proses munaqosah. Oleh karena itu, sistem yang
dikembangkan dilengkapi dengan fitur munaqosah untuk mendukung proses validasi tersebut. Selain itu,
diperlukan data sebagai dasar klasifikasi ketepatan kelulusan santri berdasarkan tahun angkatan, jenis kelamin,
dan asal daerah. Data penelitian diperoleh dari arsip PPM meliputi data santri angkatan 2020-2023 yang berasal
dari arsip munaqosah dan data administrasi santri. Berdasarkan kebutuhan tersebut, dibangun sebuah sistem
klasifikasi kelulusan tepat waktu yang mengacu pada metode yang telah dibuktikan pada penelitian terdahulu.
Pada Tabel 1 merupakan atribut-atribut hasil studi literatur dari penelitian-penelitian terdahulu yang
menggunakan berbagai atribut dalam proses klasifikasi dan prediksi kelulusan. Suardika pada penelitianya [25],
memanfaatkan atribut nama program studi, nama fakultas, angkatan, tanggal wisuda, IPK, dan masa studi untuk
memprediksi kelulusan mahasiswa. Penelitian oleh Kuncoro menerapkan algoritma Naive Bayes yang
diintegrasikan dengan AdaBoost untuk mengklasifikasikan kualitas hafalan tematik santri berdasarkan empat
atribut, yaitu jumlah ayat yang dihafal, nilai tajwid, waktu yang dibutuhkan dalam menghafal, dan nilai
pemahaman tematik[16]. Penelitian Hasibuan dan Mahdiana memprediksi kelulusan tepat waktu mahasiswa
menggunakan atribut akademik dan demografi, yaitu jenis kelamin, fakultas, program studi, jalur masuk, IPS
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semester 1-8, dan IPK [25]. Sementara itu, Junaidi menerapkan beberapa algoritma klasifikasi, yaitu Naive Bayes,
Random Forest, Support Vector Machine (SVM), dan Artificial Neural Network (ANN) untuk memprediksi
tingkat prestasi akademik mahasiswa. Penelitian tersebut menggunakan sejumlah atribut, yaitu jenis kelamin,
penghasilan orang tua, lama bimbingan, status mahasiswa bekerja atau tidak, nilai semester 1 hingga semester §,
serta Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) [15].

Pada konteks pendidikan pesantren, Sriani menggunakan atribut prestasi, kedisiplinan, hafalan, dan lafadz
dalam memprediksi kelulusan santri tahfidz Al-Qur'an[14]. Penelitian oleh Syafrizal menjelaskan bahwa
pembelajaran tahfidz Al-Qur'an dan Al-Hadis di pesantren dilaksanakan secara sistematis melalui proses
pembinaan, setoran hafalan, murojaah, dan evaluasi berkala untuk mengukur ketercapaian target hafalan santri.
Capaian Al-Qur'an dan Al-Hadis tidak hanya mencerminkan kemampuan hafalan, tetapi juga menjadi indikator
keberhasilan santri dalam mengikuti proses pembinaan yang telah ditetapkan oleh pesantren[18]. Oleh karena itu,
capaian Al-Qur'an dan Al-Hadis dapat dijadikan sebagai atribut yang relevan dalam memprediksi kelulusan tepat
waktu mahasantri, khususnya pada pesantren yang menetapkan target capaian hafalan sebagai bagian dari
persyaratan penyelesaian program pembinaan. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan
bahwa pemilihan atribut disesuaikan dengan karakteristik objek penelitian. Berbeda dengan penelitian
sebelumnya, penelitian ini berfokus pada atribut yang secara langsung menjadi indikator kelulusan santri di PPM,
yaitu capaian materi Al-Qur'an dan Al-Hadis, serta didukung oleh atribut tahun angkatan, jenis kelamin, dan asal
daerah sebagai faktor pendukung dalam proses klasifikasi kelulusan tepat waktu.

Tabel 1. Atribut-atribut yang digunakan pada penelitian terdahulu

Peneliti Atribut yang Digunakan Metode

Nama Program Studi, Nama Fakultas, Angkatan, Tanggal
Wisuda, IPK, Masa Studi [25].

Jumlah ayat yang dihafal, Nilai tajwid, waktu yang dibutuhkan
dalam menghafal, dan nilai pemahaman tematik [16].

Suardika Naive Bayes

Kuncoro Naive Bayes
Hasibuan dan  Jenis kelamin, fakultas, program studi, jalur masuk, IPS

Mahdiana semester 1-8, dan IPK [26]. Algoritma C4.5

Naive Bayes, Random

Forest, Support Vector
Machine, dan Artificial
Neural Network

Jenis kelamin, penghasilan orang tua, lama bimbingan, status
Junaidi mahasiswa bekerja atau tidak, nilai semester 1 hingga semester
8, serta Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) [15].

Sriani Prestasi, kedisiplinan, hafalan, dan lafadz [14]. Decision Tree (C4.5)

2.2 Data Understanding

Tahap Data Understanding berfokus pada proses pengumpulan dan eksplorasi data awal untuk memperoleh
pemahaman mengenai karakteristik dataset. Melalui tahap ini dilakukan identifikasi struktur, kualitas, dan pola
data sehingga dapat diperoleh wawasan awal serta hipotesis yang akan mendukung proses analisis selanjutnya.

Pemahaman yang diambil dari proses wawancara mendapatkan bahwa diperlukan data tentang klasifikasi
kelulusan berdasarkan capaian yang diraih tiap santri. Kemudian tahap Data Understanding, dilakukan proses
identifikasi dan pemahaman terhadap dataset yang digunakan dalam penelitian. Tahap ini bertujuan untuk
memahami karakteristik, struktur, dan kualitas data sebelum dilakukan proses pengolahan lebih lanjut. Dataset
yang digunakan berasal dari data yang tersedia pada arsip sekretaris PPM. Data yang digunakan dan diolah dalam
penelitian ini merupakan data munaqosah santri serta data santri yang diperoleh dari arsip sekretaris PPM.
Sehingga atribut yang digunakan pada penelitian ini yaitu Nama, NIS, Jenis Kelamin, Tahun Angkatan, Asal
Daerah, Halaman tafsir Al-Quran terisi, Halaman tafsir Al Hadis terisi, dan Status Capaian.

2.2.1 Data Preparation

Tahap Data Preparation bertujuan menyiapkan dataset yang akan digunakan pada proses pemodelan. Kegiatan
yang dilakukan meliputi transformasi data arsip fisik yang dikelola PPM menjadi data digital. Kemudian dilakukan
pemilihan atribut yang relevan, transformasi data, serta pembersihan data dari nilai yang tidak valid atau tidak
lengkap. Tahap ini bersifat iteratif sehingga dapat dilakukan berulang kali sesuai kebutuhan hingga diperoleh
dataset yang siap digunakan.

Pada tahap ini dilakukan proses data cleaning untuk meningkatkan kualitas data dengan mengidentifikasi
dan menangani data yang tidak lengkap (missing value). Nilai yang kosong atau null pada atribut tertentu dihapus
sehingga dataset yang digunakan menjadi lebih konsisten dan dapat menghasilkan analisis yang lebih akurat. Pada
penelitian ini, proses pembersihan data dilakukan pada atribut yang masih memiliki beberapa nilai kosong.

2.2.2 Modeling

Tahap Modeling merupakan proses pembangunan model menggunakan teknik data mining yang sesuai dengan
tujuan penelitian. Pada tahap ini dilakukan pemilihan algoritma Naive Bayes, penentuan parameter (Jenis Kelamin,
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Asal Daerah, Status Capaian, dan Tahun Angkatan). Apabila selama proses ditemukan permasalahan pada dataset,
peneliti dapat kembali ke tahap sebelumnya untuk melakukan perbaikan atau penyesuaian data.

Naive Bayes merupakan algoritma klasifikasi berbasis probabilitas yang menerapkan Teorema Bayes
dengan asumsi bahwa setiap atribut bersifat independen terhadap atribut lainnya [27]. Algoritma ini digunakan
untuk memperkirakan probabilitas suatu data termasuk ke dalam kelas tertentu berdasarkan nilai atribut yang
dimilikinya. Metode ini memiliki kemampuan klasifikasi yang kompetitif dibandingkan algoritma lain, sehingga
banyak digunakan dalam berbagai permasalahan klasifikasi, seperti prediksi, analisis sentimen, diagnosis, dan data
mining.

| Membaca Data Apakah Data Menghitung Menghitung Tabel Mean dan
Training Numeric? Nilai Mean “| standar Deviasi Standar Deviasi
Menghitung
Probabilitas  |—3| TPl
X i Probabilitas
Setiap Atribut

y

Penghitungan
Menggunakan
Rumus Gaussian

uUji
Ketepatan

Tidak
{ Terlambat /é Tepat Waktu /

( &\
M Selesai )¢
7

Gambar 1. Flowchart Penerapan Algoritma Naive Bayes Classifier

Proses modeling diawali dengan menggunakan data hasil praproses sebagai data latih yang terdiri atas
atribut kategorikal dan numerikal. Gambar 2 merupakan tahap penghitungan menggunakan algoritma Naive Bayes
Classifier.

2.3 Evaluation

Tahap Evaluation bertujuan mengevaluasi hasil model yang telah dibangun untuk memastikan bahwa model
mampu memenuhi tujuan bisnis maupun tujuan penelitian. Evaluasi dilakukan dengan meninjau kembali seluruh
proses yang telah dilaksanakan serta mengukur kinerja model menggunakan metrik evaluasi yang telah ditentukan.

2.4 Deployment

Tahap Deployment merupakan proses penerapan model agar dapat dimanfaatkan oleh pengguna atau organisasi.
Implementasi model berupa penyajian laporan hasil analisis, pengembangan system yang mengintegrasikan model
ke dalam sistem informasi berbasis web sehingga dapat digunakan secara berkelanjutan dalam mendukung
pengambilan Keputusan PPM. Seluruh fitur diimplementasikan menggunakan framework Laravel dengan bahasa
pemrograman PHP, sedangkan algoritma Naive Bayes Classifier diterapkan melalui library PHP-ML.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil

Data yang diperoleh dari data santri, data pribadi munaqosah, dan data rekapitulasi munaqosah kemudian disusun
sesuai kebutuhan penelitian. Selanjutnya dilakukan transformasi atribut, yaitu Asal Daerah, Status Capaian, dan
Tahun Angkatan. Atribut Asal Daerah dikelompokkan menjadi Dalam Provinsi (Jawa Timur) dan Luar Provinsi
(selain Jawa Timur). Selanjutnya, atribut Status Capaian ditransformasikan menjadi data kategorikal berdasarkan
persentase pencapaian target yang ditetapkan oleh PPM. Santri dikategorikan Tepat apabila mampu menyelesaikan
target 2.603 halaman, yang terdiri atas 606 halaman Al-Qur'an dan 1.997 halaman Al-Hadis, dalam waktu 3 tahun
(1.095 hari); sedangkan capaian di bawah target dikategorikan Terlambat. Persentase capaian dihitung
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menggunakan rumus 1, dengan ketentuan bahwa n merupakan nilai persentase pencapaian target, X menyatakan
jumlah halaman tafsir yang telah diselesaikan hingga saat ini, dan y menyatakan jumlah hari yang telah dilalui
selama periode pencapaian target.

n= <—X> x 100 (1)
1095

Apabila nilai n mendapatkan hasil > 100 % maka atribut Status Capaian diklasifikasikan menjadi Tepat
dan Terlambat apabila capaian <100%. Setelah nilai Status Capaian diperoleh, atribut tersebut digabungkan
dengan atribut lainnya untuk membentuk data latih yang akan digunakan pada proses klasifikasi menggunakan
algoritma Naive Bayes Classifier pada tahap modeling. Sementara itu, atribut Tahun Angkatan dikonversi menjadi
lama studi santri yang dihitung sejak tahun masuk hingga waktu penelitian. Setelah proses data cleaning selesai,
dipilih atribut-atribut yang digunakan seperti Tabel 2 merupakan hasil dari data preparation.

Tabel 2. Hasil data preparation

Tahun Capai-an

No Inisial Jenis. NIS Asal Daerah  Angka- Al Capaifl Statl.ls
Nama Kelamin ' n Hadis Capaian
tan Qur'an
1 ABE Laki-laki A21001 Dalam Prov 2021 306 1200 Tidak Tercapai
2 AIA Laki-laki A24016  Dalam Prov 2021 186 1075 Tidak Tercapai
3 ARI Laki-laki A22002 Dalam Prov 2022 159 1511 Tidak Tercapai
4 ASD Laki-laki A22021 Luar Prov 2022 606 2174 Tercapai
5 ARF Laki-laki A23001 Dalam Prov 2023 117 212 Tidak Tercapai
6 AFH Laki-laki A23002 Luar Prov 2023 606 555 Tercapai
211 AD Laki-laki A21201 Dalam Pro 2021 606 2174 Tercapai

Tahap pertama dalam proses Naive Bayes Classifier adalah menghitung probabilitas prior pada atribut
Status Capaian. Nilai probabilitas diperoleh dari perbandingan jumlah data pada setiap kelas dengan total data
latih, sehingga diperoleh P(Tercapai) = 186/211 = 0,88 dan P(Tidak Tercapai) = 25/211 = 0,12.

Setelah probabilitas prior setiap kelas diperoleh, tahap berikutnya adalah menghitung probabilitas
kondisional untuk setiap atribut, yaitu jenis kelamin, asal daerah, tahun angkatan, capaian Al-Qur'an, dan capaian
Al-Hadis. Perhitungan dilakukan berdasarkan tipe data atribut. Atribut tahun angkatan, capaian Al-Qur'an, dan
capaian Al-Hadis diproses sebagai data numerik, sedangkan jenis kelamin dan asal daerah diproses sebagai data
kategorikal.

Pada data numerik, probabilitas untuk tahun angkatan yang tercapai memiliki nilai mean 2022 dengan
standar deviasi 0,65, sementara probabilitas yang tidak tercapai memiliki nilai rata-rata 2024 dengan standar
deviasi yang lebih tinggi, yaitu 1,29.

Tabel 3. Tabel Probabilitas Capaian Al Quran

Probabilitas Mean Standar Deviasi
Tercapai 523,68 128,45
Tidak Tercapai 286,28 192,62

Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4, kelas Tercapai memiliki nilai rata-rata capaian Al-Qur'an sebesar 523,68
dan capaian Al-Hadis sebesar 1.923,70, sedangkan kelas Tidak Tercapai memiliki rata-rata masing-masing sebesar
286,28 dan 638,82. Nilai standar deviasi menunjukkan bahwa variasi data pada kelas Tidak Tercapai lebih besar
dibandingkan kelas Tercapai, terutama pada atribut capaian Al-Qur'an.

Tabel 4. Tabel Probabilitas Capaian Al Hadis

Probabilitas Mean Standar Deviasi
Tercapai 1923,70 361,60
Tidak Tercapai 638,82 390,85
Tabel 5. Tabel Probabilitas Jenis Kelamin
Probabilitas Laki-laki Perempuan
Tercapai 61/186= 0,32 125/186 = 0,67
Tidak Tercapai 12/25= 0,48 13/25=0,52

Pada data kategorik berdasarkan Tabel 5, atribut Jenis Kelamin menunjukkan bahwa probabilitas kelas
Tercapai sebesar 0,32 untuk laki-laki dan 0,67 untuk perempuan. Sementara itu, pada kelas Tidak Tercapai,
probabilitas laki-laki sebesar 0,48 dan perempuan sebesar 0,52.
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Berdasarkan Tabel 6, atribut Asal Daerah menunjukkan bahwa pada kelas Tercapai, probabilitas santri yang
berasal dari dalam provinsi sebesar 0,56, sedangkan luar provinsi sebesar 0,43. Adapun pada kelas Tidak Tercapai,
probabilitas santri dari dalam provinsi sebesar 0,68, lebih tinggi dibandingkan luar provinsi yang sebesar 0,32.

Tabel 6. Tabel Probabilitas Asal Daerah

Probabilitas Dalam Provinsi Luar Provinsi
Tercapai 105/186 = 0,56 81/186 =0,43
Tidak Tercapai 17/25=0,68 8/25=10,32

Dalam asal daerah yang dihitung pada Tabel 6,yang tercapai memiliki probabilitas 0,56 untuk dalam
provinsi dan 0,43 untuk luar provinsi, sedangkan yang tidak tercapai memiliki probabilitas lebih tinggi untuk
dalam provinsi (0,68) dan lebih rendah untuk luar provinsi (0,32).

Setelah probabilitas prior dan probabilitas kondisional setiap atribut diperoleh, langkah selanjutnya adalah
menentukan hasil klasifikasi pada data santri menggunakan algoritma Naive Bayes. Sebagai contoh, untuk data
santri inisial ABE diperoleh nilai P(Tercapai) = 0,000009 dan P(Tidak Tercapai) = 0,214. Hasil klasifikasi
ditentukan berdasarkan nilai probabilitas terbesar, yaitu apabila P(Tercapai) > P(Tidak Tercapai) maka santri
diklasifikasikan Tepat Waktu, sedangkan apabila P(Tercapai) < P(Tidak Tercapai) maka diklasifikasikan
Terlambat. Berdasarkan hasil tersebut, inisial ABE termasuk dalam kategori Terlambat. Proses perhitungan yang
sama diterapkan pada seluruh data santri hingga diperoleh hasil klasifikasi yang disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Klasifikasi

No Inisial Nama NIS Status Capaian Hasil Klasifikasi

1 ABE A21001 Tidak Tercapai  Terlambat
2 AIA A24016 Tidak Tercapai  Terlambat
3 ARI A22002 Tidak Tercapai  Terlambat
4 ASD A22021  Tercapai Tepat

5 ARF A23001 Tidak Tercapai  Terlambat
6 AFH A23002  Tercapai Tepat

..s/d

211 AD A21201  Tercapai Tepat

Hasil klasifikasi kemudian dievaluasi menggunakan confusion matrix untuk mengukur kinerja model.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan 50% dari total dataset sebagai data uji, yaitu 106 data dari 211 data
santri. Hasil evaluasi menggunakan confusion matrix disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Tabel Penghitungan Akurasi data dengan Confusion Matrix

. . Kelas Klasifikasi
Correct Classification Tepat Terlambat
Kelas Aktual Tercapai 85 (TP) 7 (TN)
Tidak Tercapai 6 (FP) 8 (FN)

Kemudian diambil nilai accuracy dengan rumus :

TP+TN  _ 85+7

Accuracy = ———— = =0,8679
Total Data Uji 106
Precission = P _ 8 0,934
TP+FP  85+6
Recall = —— = -2 = 0,914

TP+FN ~ 85+8

Berdasarkan hasil perhitungan nilai accuracy yaitu 86,79%, Precission 93,4%, dan Recall 91,40%, model
klasifikasi Naive Bayes yang dikembangkan menunjukkan kinerja yang sangat baik dan dapat diandalkan. Hal ini
dibuktikan dengan tingkat akurasi sebesar 86,79%, yang berarti model secara umum mampu memprediksi kelas
data santri (Tepat/Terlambat) dengan benar pada persentase tersebut. Selain itu, model ini memiliki tingkat presisi
yang sangat tinggi, yaitu 93,4%, schingga ketika model memprediksi seorang santri masuk dalam kategori capaian
"Tepat", tebakan tersebut sangat terpercaya dengan tingkat salah prediksi yang sangat minim. Kinerja ini juga
didukung oleh nilai recall sebesar 91,40%, yang mengindikasikan bahwa sensitivitas model sudah sangat baik
dalam mendeteksi dan mengenali hampir seluruh data santri yang aktualnya memang berstatus "Tepat". Secara
keseluruhan, tingginya ketiga indikator metrik ini menegaskan bahwa model tersebut sangat layak dan efektif
untuk diimplementasikan sebagai sistem pendukung keputusan.

3.1. Implementasi

Selain menghasilkan model klasifikasi, penelitian ini juga mengimplementasikan model Naive Bayes ke dalam
aplikasi berbasis web yang mendukung proses prediksi ketepatan kelulusan, monitoring, evaluasi, dan
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pengambilan keputusan bagi dewan guru. Sistem menyediakan fitur pengelolaan data latih, data uji, proses
munaqosah, visualisasi hasil klasifikasi, serta pemantauan perkembangan capaian santri.

Pada tahap implementasi, rancangan sistem diwujudkan ke dalam aplikasi berbasis web. Berdasarkan hasil
wawancara, sistem dilengkapi dengan fitur munaqosah santri yang berfungsi memvalidasi capaian Al-Qur'an dan
Al-Hadis oleh dewan guru. Sistem dikembangkan dengan dua peran pengguna, yaitu santri dan admin. Pada
Gambar 3 ditunjukkan alur penggunaan sistem, di mana santri dapat melakukan registrasi, login, melihat
dashboard, mengubah profil, melakukan klasifikasi, dan melihat riwayat klasifikasi. Sementara itu, admin
memiliki fitur dashboard, ubah password, munaqosah santri, kelola admin, kelola santri, data latih, data uji, dan
hasil klasifikasi. Hasil implementasi antarmuka sistem ditampilkan pada Gambar 4 sampai dengan Gambar 3.

[ " sudan
| Regisrer —Tidak=— Pumnya Akun

-
va
{ Measuxkan Mama. s [ |
J : » -
Eman, Password | Logtm | .

{ Masukkan Eman.  J
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=" Apakah Emair
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benar?
"
ki
X
/ Dashboard .--""I-ﬁangu T Dashboard K,
sankri ___.-ITI"J-EH. T Pondok ? ki Pengurus Pondok
| - |
=oit, Hapus | Hapus pata |
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Hitung FPrediksl Hapus., Msnampliksn
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Gambar 3. Flowchart sistem dengan user santri dan dewan guru

Halaman dashboard admin pada Gambar 3 menyajikan visualisasi hasil klasifikasi kelulusan santri
berdasarkan data hasil pengujian dalam bentuk kartu informasi, diagram, grafik, dan tabel untuk memudahkan
proses monitoring serta analisis capaian santri. Dashboard menampilkan ringkasan jumlah santri, jumlah santri
yang diprediksi lulus tepat waktu, tanggal dan waktu saat ini, distribusi hasil klasifikasi, grafik berdasarkan jenis
kelamin dan asal daerah, serta rekapitulasi hasil klasifikasi tiap angkatan. Informasi tersebut membantu admin
memantau perkembangan capaian santri dan mendukung proses evaluasi serta pengambilan keputusan.

Selain itu terdapat grafik perkembangan persentase capaian, jumlah capaian Al-Qur'an, dan capaian Al-
Hadis berdasarkan tanggal munaqosah sehingga memudahkan admin dalam memantau perkembangan santri dari
waktu ke waktu. Selain itu, tersedia tabel riwayat yang memuat informasi tanggal munaqosah, tahun angkatan,
jumlah capaian Al-Qur'an dan Al-Hadis, nilai akhir, status klasifikasi kelulusan, hasil prediksi, serta aksi untuk
mengelola data. Tampilan ini memberikan informasi yang lebih terstruktur sehingga proses monitoring, evaluasi
perkembangan, dan verifikasi hasil klasifikasi dapat dilakukan secara lebih efektif.
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Gambar 4. Halaman Dashboard Dewan Guru

Halaman Data Latih pada Gambar 4 digunakan untuk mengelola data yang akan digunakan sebagai data
pelatihan (training data) pada proses klasifikasi menggunakan algoritma Naive Bayes. Halaman ini menyediakan
fitur untuk mengimpor data berformat .xlsx, mengekspor template data sebagai acuan pengisian, serta melakukan
reset guna mengembalikan data latih sesuai dengan data munaqosah santri yang tersimpan pada sistem. Selain itu,
halaman ini menampilkan tabel data latih yang berisi atribut-atribut yang digunakan dalam proses klasifikasi,
meliputi nama santri, jenis kelamin, asal daerah, tahun angkatan, capaian Al-Hadis, capaian Al-Qur'an, status
target, dan status kelulusan. Tabel juga dilengkapi dengan fitur pencarian, pengaturan jumlah data yang
ditampilkan, serta aksi untuk menghapus data tertentu sehingga memudahkan admin dalam melakukan validasi,
pembaruan, dan pengelolaan data sebelum proses pelatihan model dilakukan.

Data Latih
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Gambar 5. Halaman Data Latih
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Pada halaman Data Uji (Gambar 5) menampilkan hasil klasifikasi data uji menggunakan algoritma Naive
Bayes, meliputi data santri, status aktual, dan status prediksi. Selain itu, halaman ini menyajikan hasil perhitungan
probabilitas kelas beserta jumlah dan persentase data, serta probabilitas atribut kategorikal (jenis kelamin dan asal
daerah) dan numerik (tahun angkatan, capaian Al-Qur'an, dan capaian Al-Hadis). Informasi tersebut membantu
pengguna dalam menganalisis hasil klasifikasi dan mengevaluasi performa model. Tampilan halaman ditunjukkan
pada Gambar 6.
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Gambar 6. Halaman Data Uji bagian Probabilitas
3.2. Pengujian Sistem

Pengujian User Acceptance Testing (UAT) dilakukan untuk mengevaluasi tingkat penerimaan pengguna terhadap
aplikasi menggunakan kuesioner berbasis skala Likert [28]. Aspek yang diuji meliputi usability, efficiency,
memorability, dan satisfaction. Responden terdiri atas 15 santri sebagai pengguna utama dan 1 dewan guru sebagai
admin. Pengujian dilakukan dengan meminta responden menggunakan seluruh fitur sesuai perannya, kemudian
mengisi kuesioner evaluasi.

Tabel 11. Rekapitulasi Hasil User Acceptance Testing (UAT)

Responden Jumlah Jumlah Skor Skor Persentase Kategori

P Responden Pertanyaan Maksimal Diperoleh gont
Santri 15 16 1200 1148 95,66% Sangat Baik
Admin (Dewan Guru) 1 15 75 63 84,00% Sangat Baik

Tabel 11 merupakan hasil pengujian, dimana kelompok santri memperoleh tingkat penerimaan sebesar
95,66%, sedangkan admin (dewan guru) memperoleh 84,00%. Kedua nilai tersebut termasuk dalam kategori
sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa aplikasi telah memenuhi kebutuhan pengguna baik dari sisi
kemudahan penggunaan, efisiensi, kemudahan diingat, maupun kepuasan pengguna. Selain itu, aplikasi juga telah
diuji secara langsung melalui implementasi di PPM dan dapat digunakan sesuai kebutuhan operasional.

3.3. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes mampu memberikan performa klasifikasi yang baik
pada klasifikasi ketepatan kelulusan santri. Temuan ini sejalan dengan penelitian Hozairi [12] dan Setiyani [11]
yang menunjukkan bahwa Naive Bayes efektif digunakan untuk klasifikasi kelulusan. Namun, penelitian tersebut
berfokus pada konteks mahasiswa dan belum mempertimbangkan karakteristik pendidikan berbasis pesantren
maupun implementasi model ke dalam sistem yang mendukung proses monitoring.
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Berbeda dengan penelitian Sriani [14], Junaidi [15], dan Kuncoro [16] yang hanya memanfaatkan atribut
akademik atau kepesantrenan secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan atribut akademik dengan capaian
Al-Qur'an dan Al-Hadis ke dalam model klasifikasi berbasis Naive Bayes yang diimplementasikan pada sistem
berbasis web. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi atribut tersebut mampu menghasilkan performa
klasifikasi yang baik sekaligus menyediakan media monitoring dan evaluasi bagi dewan guru. Temuan ini
memperluas penerapan Naive Bayes pada konteks Pondok Pesantren Mahasiswa sebagai pendukung pengambilan
keputusan terkait ketepatan kelulusan santri.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem berbasis website yang mengimplementasikan algoritma Naive
Bayes untuk mengklasifikasikan kelulusan santri di Pondok Pesantren Mahasiswa (PPM). Evaluasi model
menunjukkan performa yang baik dengan accuracy sebesar 86,79%, precision sebesar 93,41%, dan recall sebesar
91,40%. Selain itu, sistem memperoleh tingkat penerimaan pengguna (User Acceptance Testing) yang tinggi, yaitu
95,66% dari santri dan 84% dari dewan guru, sehingga terbukti tidak hanya memiliki kinerja klasifikasi yang baik,
tetapi juga mudah digunakan dan bermanfaat dalam mendukung proses monitoring serta evaluasi capaian santri.
Keterbaruan penelitian ini terletak pada integrasi atribut akademik dan kepesantrenan, khususnya capaian tafsir
Al-Qur'an dan Al-Hadis, ke dalam model klasifikasi berbasis Naive Bayes pada konteks Pondok Pesantren
Mahasiswa, yang selanjutnya diimplementasikan dalam sistem berbasis website sebagai pendukung monitoring,
evaluasi, dan pengambilan keputusan terkait ketepatan kelulusan santri. Kontribusi penelitian ini adalah
menyediakan sistem prediksi yang mampu membantu dewan guru dalam mengidentifikasi secara dini santri yang
berpotensi mengalami keterlambatan kelulusan, sehingga proses pembinaan, pendampingan, dan evaluasi dapat
dilakukan secara lebih terarah, objektif, dan berbasis data. Selain itu, penelitian ini memperluas penerapan
algoritma Naive Bayes pada lingkungan pendidikan berbasis pesantren dengan memanfaatkan atribut
kepesantrenan sebagai faktor prediksi kelulusan. Meskipun demikian, komposisi dataset yang digunakan masih
belum seimbang, yaitu 186 data "Tercapai" dan 25 data "Tidak Tercapai", sehingga berpotensi memengaruhi
kemampuan model dalam mengenali kelas minoritas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
menerapkan teknik penyeimbangan data, seperti SMOTE atau cost-sensitive learning, melaporkan metrik evaluasi
untuk setiap kelas, membandingkan performa Naive Bayes dengan algoritma lain seperti Random Forest dan
Support Vector Machine (SVM), menambahkan atribut yang telah diuji signifikansinya, seperti kehadiran dan
nilai sikap, serta melakukan validasi pada data dari angkatan yang berbeda agar sistem menjadi lebih akurat,
representatif, dan andal secara berkelanjutan.
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  n =  (  x  y   ×    2780 1095 ) × 100
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  Accuracy =   TP + TN  Total   Data   Uji =   85 + 7 106 = 0 , 8679  


  Precission =  TP  TP + FP =  85  85 + 6 = 0 , 934  


  Recall =  TP  TP + FN =  85  85 + 8 = 0 , 914

