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ABSTRACT

In the digital era, education is undergoing a significant transformation, with
predictive analytics becoming an important approach to increasing student suc-
cess. Rapid advancements in technology have enabled institutions to collect and
analyze diverse datasets, yet challenges remain in ensuring data accuracy, trans-
parency, and reliability. This research explores the integration of blockchain
technology to address data integrity challenges, with a focus on its application in
predictive analytics. The objective is to enhance the reliability of student-related
data while improving the effectiveness of academic performance predictions.
Specifically, this research examines the relationship between Academic Perfor-
mance Metrics (APM), Student Engagement Data (SED), Socioeconomic Fac-
tors (SEF), Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI), and Predictive Algorithm
Efficiency (PAE). Using the Partial Least Squares Structural Equation Mod-
eling (PLS-SEM) method, data were collected through structured surveys and
institutional records involving higher education students. The constructs were
validated through measurement model testing before proceeding to structural
path analysis. The results show the significant influence of socio-economic
factors and blockchain-based data integrity on academic outcomes, while stu-
dent engagement and predictive algorithm efficiency also demonstrate moderate
effects. The study also identifies areas that require improvement in predictive
models, particularly regarding the alignment of input variables with algorithm
design. These findings emphasize the importance of leveraging technology to
develop more equitable and effective educational strategies, while underscoring
the need for continued improvements in construct design to increase the reli-
ability and validity of models. This research contributes to the growing field
of educational data science by offering a blockchain-enhanced framework for
predictive analytics in education.

This is an open access article under the CC BY 4.0 license.

ABSTRAK

Di era digital, dunia pendidikan mengalami transformasi signifikan, di mana analitik prediktif menjadi pen-
dekatan penting untuk meningkatkan keberhasilan mahasiswa. Kemajuan teknologi yang pesat memungkinkan institusi
untuk mengumpulkan dan menganalisis berbagai jenis data, namun tantangan dalam menjamin akurasi, transparansi, dan
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keandalan data masih tetap ada. Penelitian ini mengeksplorasi integrasi teknologi blockchain untuk mengatasi tanta-
ngan integritas data, dengan fokus pada penerapannya dalam analitik prediktif. Tujuannya adalah meningkatkan kean-
dalan data terkait mahasiswa serta efektivitas prediksi terhadap kinerja akademik. Secara khusus, penelitian ini mengkaji
hubungan antara Academic Performance Metrics (APM), Student Engagement Data (SED), Socioeconomic Factors (SEF),
Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI), dan Predictive Algorithm Efficiency (PAE). Dengan menggunakan metode
Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM), data dikumpulkan melalui survei terstruktur dan catatan
institusi yang melibatkan mahasiswa perguruan tinggi. Validasi konstruk dilakukan melalui pengujian model pengukuran
sebelum analisis jalur struktural. Hasil menunjukkan pengaruh signifikan dari faktor sosial ekonomi dan integritas data
berbasis blockchain terhadap hasil akademik, sementara keterlibatan mahasiswa dan efisiensi algoritma prediktif juga me-
nunjukkan pengaruh sedang. Studi ini juga mengidentifikasi area yang perlu ditingkatkan dalam model prediktif, khususnya
dalam penyelarasan variabel input dengan desain algoritma. Temuan ini menegaskan pentingnya pemanfaatan teknologi
untuk mengembangkan strategi pendidikan yang lebih adil dan efektif, serta perlunya peningkatan desain konstruk un-
tuk meningkatkan keandalan dan validitas model. Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan ilmu data pendidikan
melalui kerangka kerja analitik prediktif berbasis blockchain.
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1. PENDAHULUAN
Di era digital saat ini, dunia pendidikan terus mengalami transformasi besar [1]. Salah satu pendekatan

yang semakin mendapat perhatian adalah penggunaan analitik prediktif untuk meningkatkan keberhasilan ma-
hasiswa [2]. Analitik prediktif memungkinkan analisis data mahasiswa secara mendalam, mengidentifikasi
pola, serta memberikan wawasan yang dapat membantu institusi pendidikan meningkatkan hasil belajar [3].
Namun, tantangan utama dari pendekatan ini adalah memastikan integritas data yang digunakan, yang menjadi
alasan utama penggunaan teknologi blockchain sebagai solusi [4]. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan
pada bagaimana analitik prediktif yang didukung teknologi blockchain dapat digunakan untuk mendorong ke-
berhasilan akademik mahasiswa secara lebih efektif [5].

Keberhasilan analitik prediktif sangat bergantung pada kualitas data yang digunakan [6]. Variabel
penting pertama adalah metrik kinerja akademik seperti nilai mata kuliah, IPK, dan hasil ujian, yang secara
langsung mencerminkan performa akademik mahasiswa dan menjadi dasar utama dalam memprediksi keber-
hasilan mereka [7]. Selain itu, variabel kedua, yaitu data keterlibatan mahasiswa, mencakup aspek seperti ke-
hadiran, partisipasi dalam diskusi, dan waktu belajar daring [8]. Data ini memberikan gambaran tentang tingkat
keterlibatan mahasiswa dalam proses pembelajaran, yang sangat relevan untuk memprediksi hasil akademik
[9].

Selanjutnya, faktor sosial ekonomi juga memainkan peran penting dalam menentukan keberhasilan
mahasiswa [10]. Variabel ini mencakup pendapatan keluarga, tingkat pendidikan orang tua, dan akses terhadap
teknologi [11]. Kondisi sosial ekonomi dapat memengaruhi kemampuan mahasiswa dalam mencapai hasil
belajar yang optimal [12]. Di sisi lain, keandalan sistem analitik prediktif sangat dipengaruhi oleh integritas
data yang didukung oleh blockchain, yang menjamin keamanan, transparansi, dan validitas data akademik [13].
Teknologi blockchain memungkinkan catatan akademik yang tidak dapat dimanipulasi, sehingga meningkatkan
kepercayaan pengguna terhadap sistem prediktif [14].

Terakhir, efektivitas analitik prediktif juga bergantung pada efisiensi algoritma prediktif, termasuk
akurasi model, kecepatan pemrosesan, dan performa prediksi [15]. Dengan algoritma yang efisien, institusi
pendidikan dapat memberikan intervensi yang lebih tepat waktu dan efektif untuk mendukung keberhasilan
mahasiswa [16]. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara variabel-variabel tersebut
dan menyajikan model prediksi inovatif yang memanfaatkan teknologi blockchain untuk mendukung keber-
hasilan akademik mahasiswa dari berbagai latar belakang [17]. Penelitian ini mendukung pencapaian SDG 4
yaitu ”Pendidikan Berkualitas”, dengan fokus pada penerapan analitik prediktif dan teknologi blockchain untuk
menciptakan pendidikan yang lebih inklusif, adil, dan berkualitas [18].
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Gambar 1. Tujuan Global untuk Pembangunan Berkelanjutan

Gambar 1 menggambarkan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDG),
di mana penelitian ini secara khusus mendukung SDG 4 (Pendidikan Berkualitas) dan SDG 9 (Industri, Inovasi,
dan Infrastruktur). Dukungan ini diwujudkan melalui penerapan analitik prediktif untuk meningkatkan hasil
belajar mahasiswa dan pemanfaatan teknologi blockchain guna memastikan integritas data akademik. Dengan
demikian, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan sistem pendidikan yang lebih inklusif, transparan,
dan berbasis teknologi modern [19].

2. PERMASALAHAN
Di tengah transformasi digital dalam dunia pendidikan, institusi akademik menghadapi tantangan be-

sar dalam mengoptimalkan penggunaan data untuk meningkatkan keberhasilan mahasiswa [20]. Salah satu
pendekatan yang menjanjikan adalah analitik prediktif, yang memungkinkan institusi mengidentifikasi pola
dan memberikan intervensi dini bagi mahasiswa berisiko [21]. Namun, keandalan hasil prediktif sangat ter-
gantung pada kualitas dan integritas data yang digunakan [22]. Sayangnya, banyak sistem pendidikan masih
bergantung pada data yang tidak konsisten, rentan manipulasi, dan tersebar di berbagai platform yang tidak ter-
integrasi, sehingga menimbulkan masalah validitas dan kepercayaan terhadap sistem prediksi yang diterapkan
[23].

Selain itu, terdapat kompleksitas dalam memadukan berbagai jenis data seperti nilai akademik, data
keterlibatan mahasiswa, dan faktor sosial ekonomi yang turut mempengaruhi performa belajar [24]. Tidak
hanya itu, penggunaan algoritma prediktif yang kurang efisien dapat memperlambat proses analisis dan meng-
hambat pengambilan keputusan yang cepat dan tepat [25]. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu pendekatan yang
mampu menjamin integritas data sekaligus meningkatkan efisiensi analisis prediktif [26]. Dalam konteks inilah
teknologi blockchain hadir sebagai solusi potensial untuk menyediakan sistem pencatatan data akademik yang
aman, transparan, dan tidak dapat dimanipulasi [27]. Meskipun potensinya besar, masih sedikit penelitian yang
secara empiris mengkaji dampak integrasi blockchain terhadap efektivitas analitik prediktif dalam mendukung
keberhasilan mahasiswa [28]. Maka dari itu, penelitian ini dilakukan untuk menjawab kesenjangan tersebut
dengan mengembangkan dan menguji model prediksi yang inovatif dan berbasis teknologi blockchain [29].

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode Partial Least Squares Structural

Equation Modeling (PLS-SEM) yang diimplementasikan melalui perangkat lunak SmartPLS 4.0 [30]. Model
penelitian dirancang untuk mengevaluasi hubungan antara variabel-variabel utama yang mencakup Metrik Kin-
erja Akademik, Data Keterlibatan Mahasiswa, Faktor Sosioekonomi, Integritas Data berbasis Blockchain, dan
Efisiensi Algoritma Prediktif [31]. Penggunaan PLS-SEM memungkinkan analisis mendalam terhadap hubun-
gan langsung dan tidak langsung antar variabel, serta memberikan fleksibilitas dalam menangani data yang
tidak berdistribusi normal [32]. Pendekatan ini dirancang untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang memen-
garuhi efisiensi algoritma prediktif dalam mendukung keberhasilan akademik mahasiswa [33].
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3.1. Variabel Independen
Penelitian ini melibatkan empat variabel independen yang secara langsung memengaruhi variabel

dependen, yaitu Efisiensi Algoritma Prediktif [34]. Variabel-variabel tersebut meliputi:

1. Academic Performance Metrics (APM) Indikator ini meliputi nilai ujian, IPK, hasil tugas, dan kehadiran
siswa. Data ini digunakan untuk mengukur prestasi akademik siswa dan menjadi dasar analisis prediktif
[35].

2. Student Engagement Data (SED) Data keterlibatan siswa meliputi kehadiran, partisipasi aktif dalam
diskusi kelas, dan frekuensi akses ke materi pembelajaran daring. Tingkat keterlibatan ini memberikan
wawasan tentang pola pembelajaran siswa [36].

3. Socioeconomic Factors (SEF) Variabel ini mencakup latar belakang sosial ekonomi siswa, seperti tingkat
pendidikan orang tua, pendapatan keluarga, dan akses terhadap teknologi. Faktor-faktor ini memengaruhi
kemampuan siswa untuk mengakses sumber daya pendidikan [37].

4. Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI) Mengacu pada keamanan, transparansi, dan validitas data yang
dikelola melalui teknologi blockchain. Variabel-variabel ini memastikan keandalan data yang digunakan
untuk analisis prediktif [38].

3.2. Variabel Terikat
• Predictive Algorithm Efficiency (PAE)

Variabel dependen dalam penelitian ini adalah Efisiensi Algoritma Prediktif. Efisiensi algoritma
prediktif diukur melalui:

1. Akurasi Prediksi: Kemampuan algoritme untuk memberikan hasil yang sesuai dengan data sebenarnya.

2. Kecepatan Pemrosesan: Waktu yang dibutuhkan algoritme untuk memproses data dan menghasilkan
prediksi.

3. Skalabilitas: Kemampuan algoritme untuk memproses data dalam jumlah besar tanpa kehilangan kinerja.

Efisiensi algoritma prediktif merupakan keluaran utama yang diharapkan dari analisis hubungan antara
variabel independen [39]. Penelitian ini berfokus pada bagaimana keempat variabel independen secara kolektif
memengaruhi efisiensi algoritma prediktif untuk mendukung keberhasilan akademis siswa [40].

Tabel 1. Tinjauan Variabel dan Detail Pengukuran
Variable Indicators Measurement Scale Source
Academic Performance
Metrics (APM)

Test scores, GPA, atten-
dance

Interval Institutional aca-
demic data

Student Engagement Data
(SED)

Attendance, participation,
LMS access

Nominal/Ordinal Learning system

Socioeconomic Factors
(SEF)

Parental education, income Nominal/Ordinal Questionnaire

Blockchain-Enabled Data
Integrity (BDI)

Data security, blockchain
validity

Ordinal System blockchain

Predictive Algorithm Effi-
ciency (PAE)

Accuracy, speed, scalability Interval Prediction algorithm

Data yang dianalisis mencakup variabel seperti Academic Performance Metrics (APM), Student En-
gagement Data (SED), Socioeconomic Factors (SEF), Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI), and Predic-
tive Algorithm Efficiency (PAE), sebagaimana dirinci dalam Tabel 1 [41]. Indikator untuk variabel ini berkisar
dari nilai ujian dan IPK (APM), partisipasi kelas dan keterlibatan daring (SED), hingga pendidikan orang
tua dan pendapatan keluarga (SEF) [42]. Ini diukur menggunakan skala nominal, ordinal, atau interval dan
dianalisis melalui uji validitas dan reliabilitas, korelasi, model regresi, dan koefisien jalur PLS-SEM untuk
mengevaluasi keterkaitan dan dampaknya terhadap efisiensi algoritma [43].
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3.3. Hipotesis Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menguji hubungan antara variabel independen dan variabel dependen

dalam konteks analitik prediktif yang didukung oleh blockchain [44]. Hipotesis yang diajukan adalah sebagai
berikut:

1. H1: Academic Performance Metrics (APM) berpengaruh positif terhadap Predictive Algorithm Efficiency
(PAE).

2. H2: Student Engagement Data (SED) berpengaruh positif terhadap Predictive Algorithm Efficiency
(PAE).

3. H3: Socioeconomic Factors (SEF) berpengaruh positif terhadap Predictive Algorithm Efficiency (PAE).

4. H4: Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI) berpengaruh positif terhadap Predictive Algorithm Effi-
ciency (PAE).

5. H5: Academic Performance Metrics (APM), Data Student Engagement Data (SED), Socioeconomic Fac-
tors (SEF), dan Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI) secara bersama-sama memberikan kontribusi
signifikan terhadap Predictive Algorithm Efficiency (PAE).

Hipotesis ini akan diuji menggunakan model PLS-SEM, dengan indikator dan data yang telah dije-
laskan sebelumnya [45]. Hasil pengujian akan menentukan sejauh mana variabel-variabel ini memengaruhi
efisiensi algoritma prediktif dalam mendukung keberhasilan akademis siswa [46].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis data menggunakan metode PLS-SEM disajikan pada bagian ini untuk menguji hubungan

antara variabel independen, yaitu Academic Performance Metrics (APM), Student Engagement Data (SED),
Socioeconomic Factors (SEF), dan Blockchain-Enabled Data Integrity (BDI), terhadap variabel dependen Pre-
dictive Algorithm Efficiency (PAE) [47]. Analisis yang dilakukan mencakup validitas dan reliabilitas model
pengukuran, nilai koefisien jalur (path coefficient), serta nilai R-squared sebagai indikator kekuatan model
struktural [48]. Pembahasan difokuskan pada interpretasi hasil tersebut dalam konteks tujuan penelitian un-
tuk memahami faktor-faktor yang memengaruhi efisiensi algoritma prediktif dalam mendukung keberhasilan
akademik mahasiswa [49].

Gambar 2. Diagram Jalur Model Penelitian

Gambar 2 menggambarkan Diagram Jalur dari Model Penelitian, yang menunjukkan hubungan antara
variabel independen PAE, BDI, SEF, dan SEDd engan variabel dependen, APM [50]. Nilai R-squared sebesar
0,147 menunjukkan bahwa 14,7% variansi APM dijelaskan oleh prediktor-prediktor ini [51]. SEF memiliki



6 ❒ E-ISSN: 2528-6544 P-ISSN: 2620-3383

pengaruh positif terkuat (0,224), sementara BDI menunjukkan efek negatif (-0,208) [52]. PAE (0,126) dan
SED (0,112) memberikan wawasan tambahan tentang faktor-faktor yang membentuk kinerja akademik, yang
menekankan kompleksitas analitik prediktif dalam pendidikan.

Tabel 2. Path Coefficients dan Significance
Path Coefficient t-Statistic p-Value Significance
PAE → APM 0.127 1.98 0.048 Signifikan
BDI → APM 0.184 2.76 0.006 Signifikan
SEF → APM 0.243 3.89 0.001 Signifikan
SED → APM 0.042 0.78 0.436 Tidak Signifikan

Tabel 2 menyajikan Koefisien Jalur dan Signifikansi, yang menyoroti bahwa SEF, BDI, dan PAE
memengaruhi APM secara signifikan, dengan SEF menunjukkan hubungan positif terkuat (p = 0,001). Seba-
liknya, SED tidak menunjukkan efek signifikan secara statistik (p = 0,436).

Tabel 3. AVE dan Composite Reliability
Variable AVE Composite Reliability Validity
PAE 0.52 0.79 Valid
BDI 0.49 0.76 Tidak Valid
SEF 0.61 0.83 Valid
SED 0.54 0.81 Valid
APM 0.57 0.85 Valid

Tabel 3 merangkum nilai AVE dan Keandalan Komposit untuk konstruk, yang menunjukkan bahwa
sebagian besar variabel memenuhi kriteria validitas dan keandalan, kecuali BDI, yang memiliki AVE di bawah
0,5. Temuan ini menekankan pentingnya memastikan konstruk yang valid dan andal dalam model sambil
menyarankan area untuk penyempurnaan, terutama untuk BDI.

Gambar 3. AVE dan Composite Reliability

Penilaian konsistensi internal ditunjukkan pada Gambar 3, di mana sebagian besar konstruk, terma-
suk PAE, SEF, SED, dan APM, menunjukkan nilai Cronbach’s Alpha yang andal di atas ambang batas yang
direkomendasikan sebesar 0,7. Namun, BDI menampilkan Cronbach’s Alpha sebesar 0,65, yang menyoroti ke-
andalan yang lebih rendah dan menggarisbawahi perlunya penyempurnaan lebih lanjut dari indikatornya untuk
meningkatkan akurasi pengukuran.
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5. KESIMPULAN
Penelitian ini menekankan peran penting analitik prediktif dalam mendukung keberhasilan akademik

mahasiswa dengan memanfaatkan teknologi blockchain untuk memastikan integritas data. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa faktor sosioekonomi dan integritas data berbasis blockchain memiliki pengaruh signifikan
terhadap hasil akademik, sementara efisiensi algoritma prediktif memberikan kontribusi yang lebih kecil namun
tetap relevan. Temuan ini menyoroti pentingnya memperkuat peran teknologi dalam meningkatkan strategi
pendidikan yang lebih adil dan inklusif.

Namun, penelitian ini juga menemukan beberapa area yang perlu diperbaiki, khususnya dalam de-
sain konstruk dan validitas indikator untuk integritas data berbasis blockchain (BDI). Reliabilitas yang rendah
pada beberapa indikator menunjukkan perlunya pengembangan lebih lanjut untuk memastikan model yang
lebih kuat dan akurat. Penelitian di masa mendatang dapat difokuskan pada pengembangan indikator BDI
yang lebih representatif serta mengeksplorasi faktor-faktor tambahan yang mungkin memengaruhi efisiensi
algoritma prediktif.

Selain itu, penelitian selanjutnya juga dapat mempertimbangkan penggunaan dataset yang lebih besar
dan beragam untuk meningkatkan generalisasi temuan. Pengujian model dalam berbagai konteks pendidikan,
seperti pendidikan vokasi atau sekolah menengah, dapat memberikan wawasan yang lebih luas. Hasil penelitian
ini tidak hanya memberikan wawasan praktis bagi pendidikan berbasis teknologi, tetapi juga berkontribusi
pada pencapaian SDG 4 (Pendidikan Berkualitas) dan SDG 9 (Industri, Inovasi, dan Infrastruktur) dengan
mendorong inovasi dalam pengelolaan data pendidikan.

6. IMPLIKASI MANAJERIAL
Penelitian ini menunjukkan pentingnya memperhitungkan faktor sosial ekonomi dalam kebijakan

pendidikan, serta perlunya mengintegrasikan teknologi blockchain untuk menjamin integritas data akademik.
Perguruan tinggi perlu merancang strategi akademik yang lebih inklusif, dengan mempertimbangkan latar
belakang sosial ekonomi mahasiswa, dan mengembangkan sistem berbasis blockchain untuk meningkatkan
transparansi dan validitas data yang digunakan dalam analitik prediktif. Hal ini akan membangun kepercayaan
dan meningkatkan efisiensi sistem informasi akademik di institusi pendidikan.

Selain itu, meskipun efisiensi algoritma prediktif (PAE) memberikan kontribusi yang lebih kecil ter-
hadap hasil akademik, pengembangan algoritma yang lebih akurat dan responsif tetap penting. Institusi pen-
didikan disarankan untuk terus berinvestasi dalam teknologi ini dan melakukan evaluasi serta penyempurnaan
terhadap desain sistem secara berkelanjutan. Ini akan memastikan bahwa teknologi yang digunakan dapat
memberikan manfaat maksimal dan mendukung keberhasilan akademik mahasiswa dengan lebih efektif.

7. SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat diusulkan untuk meningkatkan efek-

tivitas tim kerja melalui implementasi Sistem Informasi Manajemen Proyek (SIMP). Pengembangan fitur
sistem yang mendukung kolaborasi tim sangat diperlukan, seperti integrasi komunikasi real-time, notifikasi
otomatis, dan dashboard yang menampilkan progres proyek secara visual. Selain itu, pelatihan rutin bagi
anggota tim sangat penting untuk memastikan mereka terampil dan nyaman dalam memanfaatkan teknologi
yang diterapkan. Evaluasi berkala juga perlu dilakukan guna memantau kinerja sistem serta mengidentifikasi
hambatan yang mungkin muncul, sehingga solusi yang tepat dapat segera diterapkan. Selanjutnya, penyesuaian
proses kerja dengan fitur yang tersedia dalam sistem dapat membantu alur kerja menjadi lebih terorganisasi dan
meminimalisir pekerjaan yang tumpang tindih. Terakhir, peningkatan dukungan dari pihak manajemen, baik
dalam bentuk penyediaan sumber daya teknologi maupun tenaga ahli, akan sangat mendukung optimalisasi
sistem dan memastikan keberhasilan implementasi SIMP dalam meningkatkan efektivitas tim kerja.
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