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Abstract

NIIT College of Information Technology students use the I-Tech Language Center
website to take the TOEFL exam. The results of initial observations and interviews
found that several things still did not meet user needs, so there was a need to
improve the User Interface (UI) and User Experience (UX). This research aims to
design the User Interface (UI) and User Experience (UX) of the web-based
TOEFL online exam application to increase user satisfaction. The research uses the
research and development method with the UI/UX design method using the user-
centered design method, with the stages of understanding the context of use,
Specifying the user requirements, Designing Solutions, and evaluating against
requirements. Design tools using Figma and Adobe Photoshop. After
development, an evaluation stage will be carried out using the USE Questionnaire,
with four stages: Usefulness, Ease of Use, Ease of Learning, and Satisfaction. The
research results are a UI/UX design for the web-based TOEFL online exam, which
has been tested using the USE questionnaire with usability measurement results
showing that all aspects tested received a positive score, namely more than 80%.
The aspect with the highest score is the ease of learning, with a score of 87.8%,
usefulness with a score of 84.4%, satisfaction with a score of 86%, and the case of
use aspect, with a score of 85.6%. After assessing the usability of each aspect,
usability measurements were carried out based on the four aspects tested, obtaining
positive evaluation results with a percentage of 85.6%. So, the research obtained
very good results based on usability evaluation.

Keywords: user interface, user experience, user centered design, usability, online
exam

Abstrak

Website Pusat Bahasa I-Tech merupakan website yang digunakan oleh mahasiswa
Sekolah Tinggi Teknologi Informasi NIIT untuk melakukan ujian TOEFL. Dari
hasil pengamatan awal melalui observasi dan wawancara ditemukan bahwa
beberapa beberapa hal yang masih kurang memenuhi kebutuhan pengguna,
sehingga perlu adanya perbaikan User Interface (UI) dan User Experience (UX).
Penelitian ini bertujuan merancang User Interface (UI) dan User Experience (UX)
aplikasi ujian online TOEFL berbasis web untuk meningkatkan kepuasan
pengguna. Penelitian menggunakan metode research & development dengan
metode perancangan UI/UX menggunakan metode User Centered Design dengan




Pengembangan User Interface dan User Experience Ujian Online TOEFL Berbasis Web Menggunakan

Metode User Centered Design

Yovie Shubhan Maurizka, Faisal, Umar Al-Faruq, Santi Setiyaningsih

tahapan Understand the Context of Use, Specify the User Requirements, Design
Solution, dan Evaluate Againts Requirements. Alat bantu perancangan
menggunakan Figma dan Adobe Photoshop. Setelah dilakukan pengembangan,
akan dilakukan tahap evaluasi dengan menggunakan USE Questionnaire, dengan
empat tahapan yang ada, yaitu Usefulness, Ease of Use, Ease of Learning, dan
Satisfaction. Hasil penelitian berupa rancangan UI/UX ujian online TOEFL
berbasis web yang telah diuji dengan kuesioner USE dengan hasil pengukuran
usability menunjukkan bahwa seluruh aspek yang diuji mendapatkan nilai yang
positif, yaitu lebih dari 80%. Aspek dengan nilai tertinggi adalah ease of learning
dengan nilai 87,8%, usefulness mendapatkan nilai 84,4%, satisfaction dengan nilai
sebesar 86%, dan aspek ease of use mendapatkan nilai 85,6%. Setelah melakukan
penilaian usability dari tiap aspek, kemudian dilakukan pengukuran usability
berdasarkan empat aspek yang di uji memperoleh hasil evaluasi penilaian yang
positif dengan persentase sebesar 85,6%. Sehingga dapat dikatakan bahwa
penelitian yang dilakukan mendapatkan hasil yang sangat baik berdasarkan
evaluasi usability.

Kata Kunci: user interface, user experience, user centered design, usability, ujian

online

A. PENDAHULUAN

Hadir dan berkembangnya teknologi saat
ini menjadikan internet memiliki banyak
dampak untuk manusia, salah satunya
dalam dunia pendidikan. Perkembangan
teknologi dalam dunia pendidikan, seperti
format pendidikan dengan menggunakan
teknologi interaktif yang dilaksanakan
secara terhubung ke jaringan internet
(Abdullah et al., 2023). Test online
merupakan salah satu revolusi pendidikan
yang digerakkan oleh teknologi internet,
Kelebihan test berbasis web yaitu pelaporan
skor secara langsung dengan hasil yang
cepat dan akurat (Ramadhan & Astutik,
2021).

Salah satu lembaga pendidikan yang
sudah memanfaatkan pelaksanaan ujian dan
pelatihan uijan bahasa inggris secara online
adalah lembaga Pusat Bahasa I-Tech. Pusat
Bahasa I-Tech merupakan lembaga
sertifikasi ujian bahasa inggris yang
dikelola oleh Sekolah Tinggi Teknologi
Informasi NIIT (STTI NIIT). Pusat Bahasa
[-Tech memanfaatkan ujian online sebagai
media pelaksanaan simulasi atau pelatihan

ujian test bahasa inggris, diantaranya ada
Test of English as a Foreign Language
(TOEFL), Test of English Proficiency
(TOEP), dan Institutional Testing Program
(ITP) bagi para mahasiswa STTI NIIT.
Akan tetapi untuk saat ini masih hanya
berfokus pada TOEFL saja. Berdasarkan
hasil wawancara yang dilakukan kepada
user, ditemukan beberapa kendala saat user
mengoperasikan ~ website  diantaranya
pengguna mengalami kesulitan dalam
mengenali menu yang ada, kurang
efisiennya alur sistem dan tampilan website
yang kurang menarik. Akibatnya, membuat
pengguna menjadi kurang nyaman dalam
mengoperasikannya.

Permasalahan tersebut menjadi
pendorong lahirnya sebuah inovasi untuk
melakukan pengembangan desain user
interface dan user experience pada website
uyjian online Pusat Bahasa I-Tech, yang
belum user-friendly. User Interface (UI)
adalah desain antar muka, yang mana
berfokus pada tampilan yang menarik,
seperti pemilihan warna yang tepat dan pas,
dan elemen lainnya yang membuat
tampilan website lebih menarik (Dafitri et

2
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al., 2023). User Experience (UX) adalah
desain yang dirancang untuk meningkatkan
kepuasan pengguna website melalui
kesenangan dan kegunaan yang dihasilkan
dari interaksi antara pengguna internet atau
pengunjung (Hartawan, 2022). Ul biasanya
dibuat setelah UX selesai yang mencakup
penentuan layout, logo, warna, typography,
dan elemen lainnya. Oleh karena itu
website ujian online perlu dikembangkan
untuk meningkatkan kenyamanan bagi
pengguna.

Metode yang biasanya digunakan untuk
mempermudah  proses  pengembangan
desain produk yang menjadikan fokus
pengguna adalah desain UCD atau User
Centered Design (Sabandar et al., 2022).
Metode ini sering digunakan karena
kepraktisan ~ dan  tingginya  tingkat
keberhasilan. Metode UCD sangat populer
dalam  perancangan  desain  karena
mengutamakan pengguna (Lazwardi et al.,
2024). Tahapan penelitian adalah untuk
melakukan pengembangan desain website
menggunakan UCD kemudian dilanjut
dengan memastikan apakah desain yang
sudah dirancang memenuhi kebutuhan
pengguna dengan mengevaluasi usability
pada setiap aspeknya dengan menggunkan
metode USE Questionnaire, penggunaan
USE Questionnaire karena kemampuannya
untuk mengevaluasi komponen penting
usability, mudah digunakan dan memiliki
ketepatan pengukuran yang membantu
mengumpulkan informasi yang relevan.
Ada empat faktor yang dievaluasi termasuk
usefulness, ease of use, ease of learning,
dan satisfaction (Sasongko et al., 2020).

Oleh karena itu dalam penelitian ini,
observasi dilakukan terhadap website ujian
online yang sudah ada, lalu dilakukannya
wawancara kepada staff dan beberapa
mahasiswa angkatan 2023. Kemudian
dilakukan pembuatan wireframe, mock up,
prototyping, dan evaluasi usability desain.
Website ujian online Pusat Bahasa [-Tech
dipilih sebagai tugas penelitian karena
masalah yang membutuhkan penyelidikan
lebih lanjut. Tujuan penelitian ini adalah

untuk  meningkatkan wusability UI/UX
website ujian online Pusat Bahasa I-Tech.

B. METODE PENELITIAN

Prosedur penelitian yang digunakan
pada penelitian kali ini menggunakan tahap
yang dapat dilihat pada Gambar 1.

@

¥

1. Observasi |
Metode Pengumpulandata - — — — — — - 2. Wawancara |
! 3. Studi Literatur

y
__________ Al

Understand the Context of Use 1. Analisa hasil wawancara |
& Specify the User — — — — — - 2. Analisa kebutuhan
Requirements 3. Use case diagram

¥

3
1. Design solufion |
Product Design Solution | — — — — — - 2 Wireframe
! 3. Prototype

¥

__________ Al

1. Uji reliabilitas & validitas |

——————— 2. Evaluasi desain USE
Questionnaire

Evaluate Design Againts
Requiremenis

¥

Kesimpulan dan Saran

¥

@

Gambar 1. Alur prosedur penelitian

Dalam tahap pengumpulan data
menggunakan 3 metode pengumpulan data,
yaitu observasi, studi literatur, dan
wawancara.

1. Observasi

Peneliti melakukan observasi pada situs
website ujian online Pusat Bahasa I-Tech.
Penelitian dilakukan dengan mencoba
mengakses website tersebut dan mencoba
melakukan pendaftaran sampai ke tahap
yjian. Penelitian juga dilakukan dengan
mencari informasi pendaftaran kepada
karyawan Pusat Bahasa. Selain itu peneliti
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juga mengamati alur kerja atau proses pada
website ujian online Pusat Bahasa I-Tech.
2. Studi Literatur

Studi  literatur  dilakukan  dengan
membaca dan mempelajari berbagai teks
seperti, Jurnal, E-Book, Artikel lainnya
yang menunjang penelitian ini, penelitian
serupa dan metode yang digunakan. Hal ini
dilakukan sebagai rujukan atau referensi
dan sebagai landasan teori dalam
menyelesaikan permasalahan penelitian.

3. Wawancara

Pada tahap ini, penelitian dilakukan
dengan melakukan wawancara untuk
mengetahui tanggapan dari website ujian
online Pusat Bahasa [-Tech dengan
mengajukan pertanyaan kepada staff dan
mahasiswa STTI NIIT tahun 2023. Dalam
penelitian ini, narasumber yang akan
diwawancarai adalah pengguna website
yang akan diwawancarai, dan ada 5
narasumber yang akan diwawancarai.
Wawancara dilakukan dengan cara tatap
muka secara langsung.

Proses desain yang akan dilakukan
dengan menggunakan metode  User
Centered Design (UCD). Tahapan akan
dimulai dari dengan memahami dan
menentukan konteks kegunaan
(undserstand the context of use), yang mana
pada tahap ini peneliti akan melakukan
observasi dan juga wawancara. Kemudian
dilanjutkan dengan menentukan kebutuhan
pengguna (specify the user requirements),
dengan melakukan analisa serta
memberikan  rangkuman  dari  hasil
observasi dan wawancara. Selanjutnya
adalah tahap pembuatan solusi desain
berdasarkan kebutuhan pengguna (design
solution). Yang terakhir adalah tahap
evaluasi desain (evaluate the design)
dengan melakukan penyebaran kuesioner
mengunakan metode USE Questionnaire
(Yasmin et al., 2025).

Pada tahap evaluasi desain, dilakukan
pengujian terhadap prototype website ujian
online yang dikembangkan. Pengujian
dilakukan untuk menguji secara fungsional

desain dan menentukan skor keguanaan
website ujian online. Evaluasi kegunaan
menggunakan metode USE Questionnaire
didasarkan pada 4 aspek yang dinilai antara
lain, usefulness (kegunaan), ease of use
(kemudahan penggunaan), ease of learning
(kemudahan belajar) dan statisfaction
(kepuasan) (Sufandi et al, 2022).
Kuesioner terdiri dari tiga puluh soal yang
berfokus pada empat aspek penilaian.
Tujuan dari kuesioner ini adalah untuk
mengevaluasi apakah rancangan sudah
sesuai dengan harapan.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Understand Context of Use
Pada tahap ini dilakukan pemahaman

mendalam  utuk  memahami  konteks

penggunaan website Pusat Bahasa I-Tech.

Selanjutnya akan dilakukan observasi

terhadap website Pusat Bahasa [-Tech yang

sudah ada dengan memahami proses
penggunaan yang berlaku dan kemudian
akan dilanjutkan dengan  melakukan
wawancara dengan lima narasumber.

Berdasarkan tampilan dan proses alur
penggunaan website Pusat Bahasa I-Tech
dapat diketahui sebagai berikut:

1. Tampilan website yang kurang menarik
karena tidak menggunakan perpaduan
warna yang baik

2. Perlu adanya fitur navigasi soal untuk

memberikan tanda pada soal ujian yang

sedang dikerjakan.

Website masih kurang informatif.

4. Alur pendaftaran wujian yang perlu
diubah agar lebih rapih dan terstruktur.
Selain melakukan observasi, peneliti

melakukan wawancara dengan staff STTI

NIT I-Tech yang bekerja pada Pusat

Bahasa I-Tech dan juga beberapa

mahasiswa. Dalam wawancara tersebut,

peneliti mengajukan beberapa pertanyaan
kepada narasumber yang merupakan staff
dan mahasiswa STTI NIIT angkatan tahun

2023. Yang kemudian dibuat sebuah

98]
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kesimpulan jawaban dari para narasumber

adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Kesimpulan Wawancara

No Pertanyaan

Jawaban

! Seberapa sering

Anda menggunakan
website TOEFL
Pusat Bahasa I-
Tech?

Beberapa narasumber
mengeluhkan kesulitan
dalam mengakses beberapa
fitur di website, sehingga
mengurangi frekuensi
penggunaan mereka.

2 Apa tujuan utama
Anda menggunakan

Pusat Bahasa [-Tech sebagai

website ini? alat bantu utama bagi
(misalnya, mahasiswa [-Tech dalam
pendaftaran  ujian, mempersiapkan diri untuk
latihan soal, melihat mengikuti ujian TOEFL.
hasil ujian)
3 Beberapa narasumber
Berapa lama
. menyatakan bahwa mereka
biasanya Anda .
menghabiskan waktu hanya menggunakan website
. TOEFL Pusat Bahasa I-
dalam  satu  kali
. Tech dalam waktu yang
kunjungan ke . .
N singkat dan untuk tujuan
website ini? .
yang spesifik.
4 Seberapa mudah Secara umum, narasumber
Anda  menemukan menilai bahwa  website

informasi yang Anda
butuhkan di website
ini?

masih perlu ditingkatkan
dalam hal kemudahan akses
informasi.

5 Apakah semua fitur
yang Anda butuhkan
tersedia di website
ini? Jika tidak, fitur

Dibutuhkan fitur tambahan
seperti  FAQ,  tutorial,
navigasi soal, dan fitur

apa yang masih pendukung pendaftaran.
kurang?
6 Narasumber merasa bahwa
. . website  TOEFL  Pusat
Apakah  informasi .
L . Bahasa I-Tech masih perlu
yang disediakan di .
L banyak perbaikan, terutama
website ini mudah .
diahami? dalam hal kejelasan
p ’ informasi dan kemudahan
penggunaan
7 Secara keseluruhan,
narasumber menilai bahwa
Bagaimana pendapat desain  website TOEFL

Anda tentang desain
tampilan website ini?
Apakah tampilannya
menarik dan user-
friendly?

Pusat Bahasa I-Tech kurang
menarik dan user-friendly.
Mereka menyarankan
adanya  perbaikan pada
tampilan visual dan navigasi
website untuk meningkatkan
pengalaman pengguna.

No Pertanyaan Jawaban
9 Apakgh Anda Secara keseluruhan,
kesulitan dalam . .
S .. navigasi menu  website
menavigasi  website

ini? Bagian mana
yang menurut Anda

dinilai baik. Namun, perlu
ada perbaikan, terutama
pada fitur navigasi profil

paling sulit
dinavigasi? dan kelengkapan menu.

10 Apakah ada Website saat ini terlalu fokus
. . pada soal ujian dan kurang
informasi yang . .

. memperhatikan aspek desain
kurang jelas atau . .
. . serta navigasi, schingga
tidak lengkap di . . . .
Lo informasi  penting  sulit
website ini? Jika ya, .
. . . ditemukan dan  kurang
informasi apa itu? . .
menarik bagi pengguna.

11 Narasumber ~ menekankan
pentingnya pengalaman
pengguna yang intuitif
melalui navigasi yang jelas,
Fitur-fitur seperti tutorial

Fitur apa yang ingin video, visual yang menarik,

Anda tambahkan dan feedback yang

pada website ini? informatif dianggap sangat
bermanfaat untuk
meningkatkan pemahaman
peserta ujian dan
pengalaman belajar secara
keseluruhan.

12 Narasumber  berpendapat
bahwa desain website saat
ini kurang menarik dan

Menurut Anda, user-friendly. Mereka

bagian mana dari menyarankan perbaikan

website ini yang pada tampilan soal ujian,

perlu diperbaiki? halaman utama, dan
keseluruhan tampilan
website agar lebih menarik
dan mudah dinavigasi.

13 faktor penting dalam sebuah
website Narasumber
menginginkan website yang

Apakah Anda lebih user-friendly, dengan

memiliki saran lain
untuk meningkatkan
kualitas website
TOEFL Pusat
Bahasa I-Tech?

desain  yang  menarik,
navigasi yang jelas, dan fitur
analisis yang lebih detail.

Selain  itu,  diharapkan
website  memiliki  kinerja
yang lebih stabil dan
menyediakan berbagai

pilihan pembayaran.

8  Apakah Anda pernah
mengalami  kendala
teknis saat
menggunakan
website ini? Jika ya,
kendala apa yang
sering Anda alami?

Narasumber secara umum
mengeluhkan kerumitan
pendaftaran, desain yang
kurang menarik, dan
pengalaman pengguna yang
kurang baik saat
mengerjakan ujian.

Specify the User Requirements

Dalam
kebutuhan

proses

pengguna,

menspesifikasikan
peneliti

mewawancarai pengguna Website untuk

dilakukan
mendapatkan

analisa

analisa

lanjutan
kebutuhan

guna
dari

pengguna secara spesifik.
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Tabel 2. Analisa Kebutuhan Pengguna

No Permasalahan Solusi

1 Pengguna merasa Perbaiki desain tampilan
tampilan desain pada dan tata letak website agar
website yang kurang lebih intuitif dan mudah
menarik dan tidak digunakan.
user friendly.

2 Pengguna  merasa Dengan membuat fitur

kesulitan dalam navigasi soal wujian, agar

menavigasi soal dapat membantu peserta

pada lembar uijan. ujian dalam mengerjakan
soal ujan.

3 Pengguna  merasa Dengan mengubah alur
kesulitan dalam pendaftaran menjadi lebih
proses alur jelas dan mudah dengan
pendaftaran  ujian panduan yang lengkap. Serta
online. kemudahan dalam sistem

pembayaran.

4  Pengguna  merasa Perlu adanya penambahan
website ini hanya informasi mengenai ujian
berfungsi dan dan mengenai Lembaga
digunakan hanya pusat bahasa. Sehingga
untuk ujian saja dan website  menjadi  lebih
kurang informatif. informatif.

5. Pengguna  merasa Dengan membuat fitur video

kurangnya pembelajaran yang ada pada
pendukung deskripsi jenis ujian.
pembelajaran.

Hasil tahapan ini menunjukkan bahwa
user menginginkan website yang menarik,
mudah diakses nyaman dan juga user
friendly, dengan memiliki fitur yang
lengkap dan informatif. Analisa
karakteristik pengguna aplikasi website
dilakukan dengan membuat user persona
berdasarkan hasil dari wawancara. Berikut
ini merupakan user persona dari pengguna
website Pusat Bahasa I-Tech:

USER PERSONA

Gambar 1. User Persona

Dengan menggunakan persona
pengguna, pengembangan website Pusat

Bahasa I-Tech dapat menangani masalah
yang dihadapi pengguna dengan
mempertimbangkan kebutuhan pengguna.

Design Solution

Langkah selanjutnya adalah merancang
antarmuka atau user interface berdasarkan
hasil pertanyaan pada bagian sebelumnya.
Fase ini dimulai dengan pembuatan
panduan desain dan wireframe dan diakhiri
dengan pembuatan akhir, yaitu prototype.
Setelah proses selesai, pengujian hasil
perancangan dilanjutkan dengan pengujian
penggunaan

Design guide website Pusat Bahasa I-
Tech didasarkan pada elemen visual yang
sederhana. Setiap elemen visual yang dipilih
memiliki alasan dan tujuannya masing-
masing. Jenis Typography yang dipilih
adalah  typography yang sederhana.
Montserrat digunakan untuk Typeface pada
website  ini  karena  memiliki  arti
kesederhaan. Font berikut bisa dibilang
serbaguna, sehingga cocok untuk digunakan
diberbagai aplikasi/website dan bahkan
dalam pembuatan logo yang simpel dan
modern.

Colors

g e e g wtd St 811 b o SEM

Coles Pallete

BOMVISC  SEWIBD  SNBADDE  WECAL)  RCEDBIF  EIPFMY

Typography
B e e A e et eyl Foppemnt
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MabiCeDd ° AsRbCoDd = AsBEsCcDd

Button
ey etz

Gambar 2. Design Guide
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Dengan telah dibangunnya design guide,
maka selanjutnya adalah tahap prototyping
atau Mock Up yang merupakan
penyempurnaan dari desain wireframe
menggunakan acuan dari design guide yang
telah dibuat.

Pada tahap pertama prototyping, nantiya
pengguna akan ditampilkan pada halaman
pertama, yaitu login. Sebelum bisa
mengakses  website, pengguna  harus
memiliki akun terlebih dahulu agar bisa
masuk ke dalam website Pusat Bahasa I-
Tech. Desain pada halaman login ini dibuat
sesederhana  mungkin  namun tetap
mengutamakan kualitas desain yang baik
dan menarik agar mendapat kesan awalan
yang baik ketika pengguna hendak
menggunakan website. Penggunaan warna
biru selaras dengan ciri khas Lembaga Pusat
Bahasa I-Tech, selain itu agar tampilan
website terlihat lebih cerah.

Pada gambar 3 ini menunjukkan proses
login, yang mana jika pengguna belum
memiliki akun maka akan muncul pop up
yang memberikan alert, jika ingin masuk
diperlukan login akun terlebih dahulu.

Gambar 3. Halaman Login

Jika pengguna belum memiliki akun,
pengguna diharapkan untuk bisa melakukan
register terlebih dahulu. Setelah masuk ke
halaman register pengguna akan memulai
untuk melakukan pengisian melalui form
field yang sudah disiapkan. Pada gambar 4
menunjukkan proses melakukan register
dengan desain yang sederhana dan tetap
sama seperti halaman login, akan tetapi
hanya mengubah pada bagian formnya.

Gambar 4. Halaman Regisrasi Akun

Setelah melewati tahap register akun
barulah pengguna bisa kembali ke halaman
login untuk melakukan login akun yang
telah didaftarkan. Setelah berhasil melewati
tahap register akun dan login, pengguna
akan berpindah pada halaman utama atau
homepage. Pada halaman ini terdapat
beberapa menu juga fitur yang bisa akses
oleh pengguna. Lalu pada bagian atas
terdapat menu navigasi, yaitu tentang kami,
dan ujian online. Selain itu pengguna juga
bisa mengakses navigasi akun dengan
menekan logo profile yang terletak di ujung
kanan atas.

Halaman utama atau home ini berfungsi
untuk menjadi sorotan atau ringkasan dari
tiap menu pada website ini. Oleh karena itu
halaman ini perlu dibuat semenarik
mungkin dalam segi tampilan desain dan
juga memberikan kemudahan kepada
pengguna dari kegunaan fungsi tiap menu
maupun fiturnya. Selain itu pada gambar 5
ini juga ditampilan navigasi profile ketika
pengguna mengklik logo profile tersebut.
Navigasi profile ini tidak hanya terletak
pada halaman utama saja, akan tetapi juga
terdapat di halaman menu lainnya.
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Gambar 5. Halaman Utama/ Homepage

Website ini dibuat lebih informatif,
tujuannya agar pengguna tidak hanya
mengakses website ini untuk ujian saja,
akan tetapi bisa untuk menemukan
informasi-informasi lainnya, salah satunya
adalah informasi lembaga Pusat Bahasa I-
Tech yang teletak pada halaman menu
“tentang kami”. Pada menu ini pengguna
dapat melihat visi dan misi dari lembaga
Pusat Bahasa I[-Tech, anggota tim yang
bekerja pada lembaga ini dan galeri
kegiatan yang pernah diadakan oleh
lembaga Pusat Bahasa I-Tech.

3 sy -

Aktivitas Pusat Bahasa I-Tech

don o e
" T AN

Gambar 6. Halaman Tentang Kami

Selanjutnya adalah desain halaman yang
isinya terdapat jenis ujian yang bisa dipilih
oleh pengguna. Halaman online test
merupakan halaman awal atau langkah awal
untuk melakukan pendaftaran ujian TOEFL.
Pada gambar 7. ini merupakan bentuk
halaman online test. Pada tahap ini nantinya
pengguna bisa memilih ujian sesuai
kebutuhan pengguna, akan tetapi untuk
sekarang ini hanya ujian TOEFL saja yang
tersedia. Oleh karena itu untuk pilihan ujian
lain yang belum tersedia, ketika pengguna
mencoba menekan pilihan tersebut akan
muncul pop up alert yang bertuliskan
“Belum Tersedia”.

Gambar 7. Halaman Online Test

Selain ada edit profile dan wubah
password, pengguna juga bisa melihat hasil
uyjian yang telah diselesaikan pada menu
hasil test. Menu ini bertujuan untuk
memudahkan pengguna untuk melihat hasil
ujian yang didapatkan setelah
menyelesaikan ujian. Pada gambar 8 ini
dibuat bentuk dengan tampilan desain yang
dibuat dengan desain yang sederhana dan
menarik.

Gambar 8. Halaman Hasil Test

Menu terakhir yang ada pada fitur
navigasi soal ini adalah Daftar Test, menu
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ini berfungsi sebagai lokasi penempatan
ujian yang telah di daftarkan oleh pengguna
namun belum sempat atau belum
dikerjakan. Dalam segi tampilan desain
tidak berbeda jauh dari desain hasil test.
Pada gambar 9 berikut ini adalah bentuk
desain dari menu daftar test.

as Femt

i §
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Gambar 9. Halaman Daftar Test

Setelah penjelasan fitur navigasi profile,
kita berlanjut ke alur pendaftaran ujian.
Selanjutnya setelah pengguna memilih ujian
TOEFL nantinya pengguna akan berpindah
ke halaman gambar 10 yang berisi
mengenai penjelasan ujian TOEFL. Pada
halaman ini pengguna dapat menemukan
detail section apa saja yang nantinya akan
dilakukan pada ujian TOEFL khususnya.
Begitupun pada bagian penjelasan langkah-
langkah melakukan test maupun instruksi
mengenai kebutuhan device apa yang di
perlukan dalam mengerjakan ujian. Selain
instruksi melakukan pendaftaran secara
gambar, pengguna juga bisa mengakses
video tutorial pada fitur FAQ yang telah
dibuat. Desain pada gambar 10 ini dibuat
lebih menarik dengan perpaduan ilustrasi
gambar kartun dengan warna yang sesuai
dan tidak mengurangi kejelasan dari
instruksi yang disampaikan.

Gambar 10. Deskripsi Ujian TOEFL

Tahapan setelah melihat deskripsi
informasi mengenai ujian TOEFL adalah
melakukan pengisian data pendaftaran
ujian. Form ini berbentuk open overlay,
yaitu akan muncul setelah pengguna
menekan tombol daftar pada halaman
deskripsi ujian. Pada gambar 11 ini
merupakan alur melakukan pendaftaran
dengan form yang telah disediakan.
Langkah pertama yang dilakukan adalah
dengan mengisi data pada kolom yanbg
tesedia, setelah itu jika sudah sesuai maka
pengguna bisa lanjut ke metode pembayaran
dengan biaya pendfatarn ujian TOEFL yang
sudah ditentukan oleh lembaga Puast
Bahasa I-Tech. Pada tahap pilih metode
pembayaran, pengguna akan menentukan
menggunakan metode apa dalam melakukan
pembayarannya. Jika sudah selesai, memilih
maka pengguna bisa lanjut ke tahap
selanjutnya dengan menekan tombol bayar,
kemudian akan ditampilkan kode virtual
yang nantinya bisa disalin oleh pengguna
untuk  melakukan penyelesaian  tahap
pembayaran. Jika semua tahap tadi sudah
dilalukan, nanti akan muncul pop up yang
menyatakan pembayaran sudah berhasil
dilakukan dan bisa lanjut ke tahap
pengerjaan ujian TOEFL.

Gambar 11. Alur Pendaftaran Ujian

Setelah berhasil melakukan pendaftaran
maupun pembayaran, pengguna akan bisa
langunsung mengerjakan wujian TOEFL.
Pada gambar 12 ini merupakan bentuk
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desain dan alur menggunakannya. Pertama,
pengguna harus memulai ujiannya dari
tahap section 1 atau listening section,
kemudian dilanjutkan dengan mengerjakan
sesi 2 atau structure and writting section,
dan terakhir adalah sesi 3 atau reading
section. Pada gambar 4.45 ini juga
menunjukkan kondisi yang terjadi jika
pengguna memilith untuk mengerjakan
pilihan lain terlebih dahulu, maka akan
muncul pop up alert yang menginfokan
bahwa listening section harus dikerjakan
terlebih dahulu. Dan bila pengguna telah
berhasil mengerjakan salah satu sesinya,
maka akan muncul hover dengan
bertuliskan “selesai dikerjakan”.

Gambar 12. Halaman Pemilihan Section

Setelah memilih section yang akan
dikerjakan, maka setelah itu tampilan akan
berpindah ke halaman deskripsi intruksi
pengerjaan ujian pada tiap Section yang ada.
Jika pengguna sudah membaca dan
memahami instruksi yang telah di berikan,
pengguna bisa memulai ujian dengan
menekan tombol “mulai sekarang” maka
setelah itu tampilan akan berpindah ke
halaman pengerjaan ujian pada tiap sesi
yang dipilih. Berikut pada gambar 13 ini
tampilan dari halaman instruksi section
ujian.

Gambar 13. Halaman Instruksi Section Test

Pada tahap selanjutnya ini merupakan
tahapan dimana pengguna akan mulai
mengerjakan ujian pada halaman soal ujian.
Terlihat pada gambar 14 yang mana
merupakan tampilan desain dari halaman
soal ujian yang di kembangkan dengan
menambahkan fitur navigasi soal, tujuannya
adalah mempermudah pengguna dalam
menavigasikan soal yang akan dipilih dan
kerjakan. Halaman soal ujian ini terdapat 3
section, yaitu listening section, structure
and writting section, serta reading section.
Pada gambar 14 juga menampilkan
tampilan dari tiap section yang memiliki
tipe ujian yang berbeda namun dalam segi
layout desain dibuat sama. Tujuannya
adalah untuk memudahkan pengguna dalam
mengingat bentuk halaman soal ujian dan
mempermudah ketika mengerjalan ujian.

Tampilan pada listening Section dibuat
berbeda, dikarenakan pada section tersebut
mengutamakan audio untuk menjadi soal
yang di ujiankan. Sedangkan pada section
reading dan structure and writting, dibuat
sama hanya perbedaan porsi dari soal yang
berbeda.
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Gambar 14. Halaman Soal Ujian

Pada tahap terakhir setelah pengguna
mengerjakan seluruh section ujian adalah
tahap hasil nilai ujian yang mana setelah
pengguna menekan tombol selesai pada
section terakhir maka akan berpindah ke
tampilan halaman hasil nilai ujian. Pada
gambar 15 terlihat bentuk desain halaman
hasil ujian yang  berfungsi  untuk
menampilkan nilai ujian peserta yang
kemudian nanti akan dicetak dalam bentuk
sertifikat oleh admin.

Pada halaman ini terdapat skor dari tiap
section yang telah dikerjakan kemudian
pada bagian kiri akan terlihat total skor atau
nilai yang didapatkan dari mengerjakan
ujian tersebut. Setelah pengguna menekan
tombol “minta cetak” akan muncul pop up
feedback yang berfungsi untuk memberikan
feedback dari ujian yang telah di kerjakan.
Ini merupakan tahap akhir dari alur
pendaftaran ujian sampai ke tahap
pengerjaan ujian. Nantinya jika pengguna
ingin melihat hasil skor ujian, pengguna
bisa mengaksesnya dengan memilih menu
hasil test yang terletak pada navigasi profile
dan pilih salah satu test yang telah selesai
dikerjakan.

L
W e TET Ams g R T

Gambar 15. Halaman Nilai Ujian

Setelah dilakukan pembuatan desain dan
melakukan prototyping, kemudian
dilakukan tahap membuat simulasi agar bisa
dicoba gunakan dan melakukan testing
usability dengen melakukan penyebaran
kuesioner dengan USE Questionnaire.

Evaluate Againts Requirements

Pada tahap evaluasi desain yang sudah
dirancang pada tahap sebelumnya, usability
akan diukur dengan menyebarkan survei
USE Questionnaire yang terdiri dari 30 soal
yang menilai empat aspek: usefulness, ease
of use, ease of learning, dan satisfaction.
Data dikumpulkan dari hasil kuesioner yang
dibagikan kepada 64 orang.

Pengujian berdasarkan parameter dari 30
pertanyaan yang sudah dibagi menjadi 4
aspek, yaitu usefulness, ease of use, ease of
learning, dan satisfaction. Selain itu
perhitungan atribut pada parameter ini
menggunakan 5 poin skala likert, antara lain
Sangat Tidak Setuju (bernilai 1), tidak
setuju (bernilai 2), Cukup (bernilai tiga),
Setuju (bernilai empat), dan Sangat Setuju
(bernilai lima).

Kemudian analisis yang dilakukan pada
paramater ini adalah dengan melakukan
penghitungan nilai rata-rata pada setiap
aspek parameter. Berikut ini adalah nikai
rata-rata yang dapat dilithat dari tiap
aspeknya.
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1. Usefulness

Hasil kuesioner yang diperoleh dihitung
dengan menggunakan rumus persentase
kelayakan dan ditunjukkan pada tabel 3.

Tabel 3. Presentase Aspek Usefulness

Kode Tot Hasil Perhitungan

P1 272 Usefulness (%)
P2 276 (272 +276+277 +254+270+ 274 +
P3 277 267 +271)

P4 254 — y

ps 270 (5x8x64) 10
2161

P6 274 Usefulness (%) = —x 100

P7 267 2560

P8 271 Usefulness (%) = 84,4%

Hasil  dari  perhitungan tersebut,
diketahui persentasi yang diperoleh sebesar
84,4% berdasarkan rata-rata yang diperoleh
dari aspek pertanyaan usefulness. Oleh
karena itu hasil dari penilaian pada aspek ini
dikatakan berhasil atau layak sesuai dengan
tabel kategori kelayakan, dikarenakan nilai
persentase diatas 80% dinyatakan sangat
layak dikarenakan hasil nilai yang positif.

2. Ease of Use

Hasil kuesioner yang diperoleh dihitung
dengan menggunakan rumus persentase
kelayakan dan ditunjukkan pada tabel 4
berikut ini.

Tabel 4. Presentase Aspek Ease of Use

Kode Tot Hasil Perhitungan

P9 280 Easeof Use (%)
P10 278 (280 + 278 + 282 + 267 +276 + 282 +
P11 282 268 + 265+ 266 + 277 + 274)

P12 267 = %100
P13 276 (X 11x64)

3015
P14 282 pase of Use (%) = —— x
P15 268 3520
P16 265
P17 266 Ease Of Use (%) = 85,6%
P18 277
P19 274

100

Hasil dari perhitungan tersebut, diketahui
persentasi yang diperoleh sebesar 85,6%
berdasarkan rata-rata yang diperoleh dari
aspek pertanyaan ease of use. Oleh karena
itu hasil dari penilaian pada aspek ini

dikatakan berhasil atau layak sesuai dengan
tabel kategori kelayakan, dikarenakan nilai
persentase diatas 80% dinyatakan sangat
layak dikarenakan hasil nilai yang positif.
Hal tersebut menunjukkan jika rancangan
desain website ujian online Pusat Bahasa I-
Tech.

3. Ease of Learning

Hasil kuesioner yang diperoleh dihitung
dengan menggunakan rumus persentase
kelayakan dan ditunjukkan pada tabel 5
berikut ini.

Tabel 5. Presentase Aspek Ease of
Learning

Kode Tot Hasil Perhitungan

P20 281 Ease of Learning (%)

P21 280 (281+280+278+285)
P2 278 -

P23 285 (5 x 4 x 64)

X100

Ease of Learning (%) = 1124
1280

Ease of Learning (%) = 87,8%

X100

Hasil dari  perhitungan tersebut,
diketahui persentasi yang diperoleh sebesar
87,8% berdasarkan rata-rata yang diperoleh
dari aspek pertanyaan ease of learning.
Oleh karena itu hasil dari penilaian pada
aspek ini dikatakan berhasil atau layak
sesuai dengan tabel kategori kelayakan,
dikarenakan nilai persentase diatas 80%
dinyatakan sangat layak dikarenakan hasil
nilai yang positif. Hal tersebut menunjukkan
jika rancangan desain website ujian online
Pusat Bahasa I-Tech.

4. Satisfaction

Hasil kuesioner yang diperoleh dihitung
dengan menggunakan rumus persentase
kelayakan dan ditunjukkan pada tabel 6
berikut ini.
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Tabel 6. Presentase Aspek Satisfaction

Kode Tot Hasil Perhitungan

P24 279 Satisfaction (%)

P25 275 (279 +275 + 273 + 279 + 275 + 268 + 278)

P26 273 —
p27 279 (5x7x64)
p2g 275 < 100

P29 268 1927
p30 278 Satisfaction (%)= — x

2240

100

Satisfaction (%) = 86%

Hasil  dari  perhitungan tersebut,
diketahui persentasi yang diperoleh sebesar
86% berdasarkan rata-rata yang diperoleh
dari aspek pertanyaan satisfaction. Oleh
karena itu hasil dari penilaian pada aspek ini
dikatakan berhasil atau layak sesuai dengan
tabel kategori kelayakan, dikarenakan nilai
persentase diatas 80% dinyatakan sangat
layak dikarenakan hasil nilai yang positif.
Hal tersebut menunjukkan jika aspek pasa
satisfaction  usability yang dilakukan
berhasil dan layak.

Selanjutnya  rata-rata ~ pengukuran
penilaian usability yang dihitung secara
keseluruhan aspek yang diujikan pada
perancangan desain website ujian online
Pusat Bahasa I-Tech.

Dari keempat aspek pada pengujian
usability dengan menggunakan metode USE
Questionnarie  yang telah  dilakukan
mendapatkan hasil yang baik. Dari hasil
tersebut, nilai usability untuk semua aspek
dihitung ulang dan dibagi dengan nilai
maksimal  yang  diperoleh  dengan
mengalikan hasil maksimal pertanyaan
dengan  jumlah  pertanyaan  dengan
banyaknya jumlah dari pertanyaan yaitu 320
x 30 = 9600, sehingga didapatkan nilai
usability dengan rumus berikut:

Usability Website ~ Total Keseluruhan data

0/ _ x100
(%) Nilai maksimal
_ 8227 <100
9600

= 85.6% (Sangat Layak)

Menurut perhitungan yang dilakukan
terhadap empat aspsek usability, diperoleh
nilai  usability sebesar 85,6%. Ini
menunjukkan bahwa rancangan desain yang
dibuat berhasil karena lebih dari 80%
memenuhi tabel kelayakan. Dari penelitian
yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
rancangan desain tersebut sangat layak dan
berhasil serta dapat disarankan untuk
website ujian online Pusat Bahasa I-Tech.

D. PENUTUP

Telah dilakukannya pengembangan
desain user interface dan user experience
yjian  online TOEFL berbasis web
berdasarkan tahapan-tahapan User Centered
Design. Hasil tahapan tersebut berupa
sebuah solusi dari permasalahan yang
dialami oleh pengguna website saat ini.
Terdapat penambahan fitur baru yaitu fitur
navigasi profile yang berfungsi untuk
mempermudah pengguna dalam mengakses
kebutuhan akun pengguna. Selain itu juga
terdapat fitur baru dalam proses pendaftaran
yaitu FAQ yang Dberfungsi untuk
menampilkan vidio tutorial pendaftaran
yjian dan vidio penjelasan singkat mengenai
ujian TOEFL untuk memudahkan pengguna
dalam proses pendaftaran ujian, yang
terakhir adalah fitur navigasi soal yang
berfungsi untuk mempermudah pengguna
dalam proses pengerjaan ujian. Selain itu
penambahan lainnya pada website ini adalah
dengan menambahkan menu-menu yang
berisikan informasi mengenai ujian TOEFL
dan profile lembaga Pusat Bahasa I-Tech.
Pengembangan desain website ujian online
TOEFL ini juga bertujuan untuk membuat
desain website menjadi lebih menarik
sehingga pengguna tidak merasa bosan
untuk menggunakannya dan dengan adanya
penambahan informasi yang membuat
website menjadi lebih informatif.

Tahap terakhir dalam penelitian ini
adalah dengan melakukan evaluasi usability
dengan melakukan pengukuran
menggunakan USE Questionnaire. Hasil
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evaluasi usability menunjukkan bahwa
seluruh aspek yang diuji pada pengujian
mendapatkan nilai yang positif, yaitu lebih
dari 80%. Aspek dengan nilai tertinggi dari
hasil pengukuran nilai pernyataan ini adalah
ease of learning dengan nilai 87,8%.
Selanjutnya usefulness mendapatkan nilai
84,4%. Dilanjutkan dengan satisfaction
dengan mendapatkan nilai sebesar 86%.
Dan aspek ease of use dengan mendapatkan
nilai persentase terendah yaitu 85,6%.
Setelah melakukan penilaian usability dari
tiap aspek, kemudian dilakukan pengukuran
usability berdasarkan empat aspek usability
yang di uji memperoleh hasil evaluasi
penilaian yang positif, dengan persentase
sebesar 85,6%. Oleh karena itu, dapat
dikatakan bahwa penelitian yang dilakukan
mendapatkan hasil yang sangat baik. Hasil
desain website yang telah dikembangkan
memberikan kemudahan dan kepuasan
terhadap pengguna, sehingga hasil desain
yang telah dirancang dinyatakan layak dan
dapat direkomendasikan.

Untuk  penelitian  lanjutan  dapat
dilakukan pengujian dengan menggunakan
metode lain sesuai dengan aspek usability
yang dapat diukur dan ditambahkan,
misalnya menggunakan metode heuristic
evaluation,  cognitive walkthrough, atau
think-aloud evaluation. Metode yang
digunakan juga bisa dilakukan dengan
metode Human Centered Design, Activity
Centered Design, Lean UX, Goal-Directed
Design dan lain sebagainya
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Abstract

This study aims to develop an introduction application for the Sesaot Tourism
Village in Narmada District, West Lombok, West Nusa Tenggara. This qualitative
descriptive study uses the waterfall system development method and system design
tools using UML. Data collection was carried out using observation and interview
techniques. The study results are in the form of an Android-based Sesaot Tourism
Village application that has undergone functionality testing using the Black Box
Testing method with 100% valid results, which means that all menus and buttons
can function correctly. With this application, tourists can easily get information
related to Sesaot Tourism Village, both tourist attractions equipped with maps and
routes, events that will be held, ticket purchases, and sales of superior UMKM
products from Sesaot Tourism Village. The impact of the research is expected to
increase the number of tourist visits and expand the marketing area of Sesaot
Tourism Village to national and international levels.

Keywords: tourism, sesaot tourism village, android application

Abstrak

Tujuan penelitian adalah untuk membangun aplikasi pengenalan Desa Wisata
Sesaot di Kecamatan Narmada, Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat. Penelitian
ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif dengan metode pengembangan sistem
Waterfall dan alat perancangan sistem menggunakan UML. Pengumpulan data
dilakukan dengan teknik observasi dan wawancara. Hasil penelitian berupa
aplikasi Desa Wisata Sesaot berbasis Android yang telah dilakukan pengujian
fungsionalitas menggunakan metode Black Box Testing dengan hasil 100% valid,
yang artinya semua menu dan button dapat berfungsi dengan baik. Dengan adanya
aplikasi ini wisatawan dengan mudah mendapatkan informasi terkait Desa Wisata
Sesaot, baik objek wisatanya yang dilengkapi dengan peta dan rute, acara-acara
yang akan dilaksanakan, pembelian tiket dan penjualan produk-produk UMKM
unggulan desa wisata Sesaot. Dampak penelitian diharapkan dapat meningkatkan
jumlah kunjungan wisatawan dan memperluas area pemasaran Desa Wisata Sesaot
ke tingkat nasional dan mancanegara.

Kata Kunci: pariwisata, desa wisata sesaot, aplikasi android
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A. PENDAHULUAN

Pariwisata adalah segala sesuatu yang
berhubungan dengan wisata termasuk juga
pengusahaan obyek serta daya tarik wisata
serta usaha usaha yang terkait dengan
bidang tersebut (Aslamiyah, 2023).
Pariwisata merupakan salah satu sektor
yang  berperan  sebagai = penggerak
perekonomian nasional. Dalam perannya
sebagai sumber perekonomian, pariwisata
menyimpan begitu banyak potensi yang
memberikan  kontribusi  besar  seperti
penghasil devisa negara, Pendapatan
Anggaran Daerah (PAD) dan menjadi
sumber  lapangan  pekerjaan  bagi
masyarakat sekitar (Putrawan & Ardana,
2019). Terdapat berbagai program
pemerintah yang dalam hal ini adalah
Kementerian Pariwisata dan Ekonomi
Kreatif, di mana Desa Sesaot terpilih
menjadi salah satu dari 50 besar Anugerah
Desa Wisata Indonesia (ADWI) 2021 dan
meraih juara 4 kategori penerapan CHSE
ADWI 2021 (Dinas Pemberdayaan
Masyarakat dan Desa, 2021)

Desa Wisata Sesaot menerapkan
konsep community based tourism atau yang
biasa disebut sebagai pariwisata yang
berbasis masyarakat di mana masyarakat
Desa Wisata Sesaot ikut dilibatkan secara
aktif dalam pembangunan desa. Penerapan
konsep ini diharapkan mampu menjadi
jawaban atas tantangan wisata berkelanjutan
sehingga kapasitas sumber daya manusia
dan ekonomi masyarakat lokal di sekitar
desa wisata yang terlibat di dalamnya juga
ikut meningkat seiring dengan pertumbuhan
wisatanya. Desa Wisata Sesaot merupakan
bagian dari jalur geowisata dan berkaitan
erat dengan pembuatan jalur pendakian
menuju Gunung Rinjani. Desa wisata ini
menjadi menarik karena berada di kawasan
Gunung Api Purba Punikan yang tersusun
oleh batuan gunung api dari kompleks
Gunung Api Purba Punikan dan kompleks
Gunung Api Rinjani. Desa Wisata Sesaot
memiliki potensi alam yang kaya akan mata
air yang dijadikan sebagai Pusat Rekreasi

Masyarakat (Purekmas) dengan beragam
fasilitas wisata. Di Desa Wisata Sesaot juga
terdapat hutan lindung yang masih sangat
alami dengan luas sekitar 5.999,2 hektar are
yang merupakan gabungan antara kawasan
hutan alami dan hutan kawasan wisata.
Desa Wisata Sesaot juga memiliki potensi
wisata yang lain seperti Taman Miring,
Bukit Khesari, dan juga Camping Ground
Vetong Hill yang menawarkan sensasi
bermalam di rumah adat Suku Sasak. Jauh
di dalam kawasan hutan Sesaot terdapat
sejumlah air terjun di antaranya Air Terjun
Tibu Sendalem, Air Terjun Tembiras, dan
Air Terjun Tibu Goa.

Potensi alam ini  menjadikan Desa
Wisata Sesaot perlu dikelola dengan baik,
sehingga  bisa  menjadikan  sumber
pendapatan asli daerah dan tentunya akan
berdampak pada masyarakat disekitarnya
sehingga dapat meningkatkan taraf hidup
dengan mengandalkan pariwisata.
Permasalahan yang ada saat ini wisatawan
yang mengunjungi Desa Wisata Sesaot
terbatas pada wisatawan lokal, sementara
wisatawan nasional dan mancanegara tidak
mengetahui keberadaan Desa Wisata Sesaot
sehingga objek wisata yang ramai
dikunjungi sebatas pantai Senggigi, Gili
Trawangan, Pantai Kuta Mandalika dan
Gunung Rinjani yang memang sudah
sangat populer. Hal ini disebabkan karena
belum adanya pemasaran digital untuk
mengenalkan keindahan alam Desa Wisata
Sesaot  sehingga  pemasaran  hanya
dilakukan secara konvensional dari mulut
ke mulut.

Di sisi lain, penggunaan internet dan
smartphone di Indonesia meningkat dengan
sangat pesat. Menurut hasil riset yang
dilakukan oleh Asosiasi Penyelenggara Jasa
Internet Indonesia  (APJID), jumlah
pengguna internet Indonesia tahun 2024
mencapai 221.563.479 jiwa dari total
populasi  278.696.200 jiwa penduduk
Indonesia (APJII, 2024) dan jumlah
pengguna smartphone di Indonesia pada
tahun 2023 mencapai 67.29% (Badan Pusat
Statistik, 2024). Hal ini menunjukkan
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bahwa sebagian besar masyarakat Indonesia
menggunakan smartphone sebagai
perangkat utama untuk mengakses internet.
Penggunaan teknologi informasi saat ini
sangat maju dan meluas ke berbagai aspek,
salah satunya bidang pariwisata (Dengo et
al., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa
akses informasi melalui aplikasi berbasis
Android sangat penting untuk
memperkenalkan Desa Wisata Sesaot
kepada para wisatawan nasional dan manca
negara, mengingat saat ini wisatawan yang
berkunjung terbatas pada wisatawan lokal.
Hal ini sejalan dengan pernyataan Fadel
dkk bahwa perlu adanya suatu aplikasi yang
memberikan kemudahan untuk
mendapatkan informasi  tentang lokasi
obyek pariwisata dan  obyek-obyek
pendukung pariwisata yang ada dengan
memanfaatkan handphone/smartphone
platform Android sebagai medianya (Dengo
et al., 2022). Dipilihnya aplikasi Android
merupakan salah satu cara yang efektif,
efisien, dan inovatif sebagai media
promosi. Pesatnya perkembangan teknologi
membuat android menjadi pilihan untuk
penyampaian informasi dengan mudah oleh
target audience (Lestari et al., 2023).

Telah terdapat beberapa aplikasi wisata
yang merupakan hasil dari penelitian
terdahulu, diantaranya Aplikasi Sukabumi
Explore yang menyediakan informasi
pariwisata yang lengkap dan akurat tentang
objek wisata di Kabupaten Sukabumi dan
menyediakan layanan penjualan tiket wisata
online (Sapari & Sari, 2023), Aplikasi
Informasi  Objek Pariwisata Lampung
Berbasis Android yang dapat
mempermudah pengunjung wisata untuk
mendapatkan informasi wisata dan rute
aksesnya serta dilengkapi GPS untuk
pencarian lokasi tempat wisata (Waskita et
al., 2023), Aplikasi Sistem Informasi Wisata
Religi di Mojokerto Berbasis Android yang
mendukung pengalaman wisata spiritual
yang dilengkapi dengan lokasi wisata yang
terhubung dengan Google Maps dan fitur
audio yang berisi penjelasan tentang tempat
wisata (Raafisianto et al., 2023), dan

aplikasi pemandu wisata berbasis Android
pada Pariwisata Dieng yang menampilkan
peta dan rute perjalanan menuju wisata
Dieng (Maghfiroh et al.,, 2024). Ke-4
penelitian tersebut memberikan beberapa
referensi, bahwa aplikasi berbasis Android
dibutuhkan  sebagai media  promosi
pariwisata dan di dalam aplikasi wisata
tersebut idealnya memiliki fitur peta dan
map, informasi dan galery terkait objek
wisata serta penjualan tiket online. Pada
penelitian ini, selain fitur-fitur yang sama
dengan ke-4 penelitian tersebut juga akan
dilengkapi dengan fitur ulasan pengunjung,
objek wisata favorit pilihan pengunjung dan
penjualan produk UMKM unggulan Desa
Wisata Sesaot.

Dengan adanya aplikasi ini nantinya
wisatawan akan dengan mudah
mendapatkan informasi terkait Desa Wisata
Sesaot, baik objek wisata yang dilengkapi
dengan peta dan rute, even-even yang akan
dilaksanakan, pembelian tiket online dan
penjualan produk-produk UMKM unggulan
desa secara online, sehingga dapat
meningkatkan jumlah kunjungan wisatawan
dan memperluas area pemasaran ke tingkat
nasional dan mancanegara.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif dengan pendekatan kualitatif.
Pengumpulan data dilakukan melalui
observasi dan wawancara (Sugiyono,
2021). Observasi dilakukan di Desa Wisata
Sesaot untuk melihat langsung dan
memahami alur kerja sistem, sedangkan
wawancara dilakukan dengan Ketua
Pokdarwis Desa Wisata Sesaot untuk
mendapatkan informasi tentang kebutuhan
pengguna dan harapan terkait aplikasi yang
akan dibangun.

Metode pengembangan sistem
informasi yang digunakan adalah Waterfall.
Model Waterfall adalah model klasik yang
bersifat sistem, berurutan dalam
membangun software yang mengikuti lima
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tahapan  yaitu analisis kebutuhan
(requirements analysis), desain (design),
implementasi (implementation), pengujian
dan verifikasi (testing and verification), dan
perawatan/pemeliharaan (maintenance)
(Prasetio & Wellem, 2022).

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan aplikasi pengenalan
pariwisata Desa Wisata Sesaot berbasis
Android  terbukti  secara  signifikan
meningkatkan jumlah wisatawan yang
berkunjung ke Desa Wisata Sesaot untuk
semua objek wisata yang ada. Dengan
adanya aplikasi ini promosi digital untuk
pengenalan Desa Wisata Sesaot, penjualan
tiket masuk dan produk UMKM dilakukan
secara online sehingga terintegrasi dalam 1
aplikasi, praktis bagi wisatawan dan praktis
juga bagi Pokdarwis sebagai pengelola
wisata.

Analisis Kebutuhan

Tahap ini bertujuan untuk memahami
aplikasi yang dibutuhkan oleh pengguna
dan batasan dari aplikasi tersebut. Informasi
diperoleh melalui observasi dan
wawancara, kemudian informasi dianalisis
untuk mendapatkan pemahaman yang jelas
mengenai  aplikasi  yang  dibutuhkan
pengguna, sebagai berikut.

1. Pengguna dapat melihat informasi
wisata seperti objek wisata lengkap
dengan lokasi, foto, video, fasilitas yang
disediakan, harga tiket masuk, jam buka
dan even-even yang dilaksanakan

2. Pengguna dapat melihat rute dan lokasi
objek wisata melalui map

3. Pengguna dapat membeli tiket masuk
secara online

4. Pengguna dapat memberikan rating dan
ulasan pada objek wisata yang dipilih

5. Pengguna dapat melihat objek wisata
populer berdasarkan rating pengunjung

6. Pengguna dapat terhubung dengan
media sosial yang dikelola oleh
Pokdarwis Desa Wisata Sesaot

7. Pengguna dapat berinteraksi dengan
Pokdarwis melalui aplikasi WhatsApp
yang disediakan

8. Pengguna dapat membeli produk-produk
UMKM unggulan desa secara online

Desain

Pada tahap ini, dilakukan perancangan
dari aplikasi yang akan dibangun. Berikut
adalah adalah rancangan Diagram Usecase
yang menggambarkan hubungan interaksi
antara aktor (pengguna) dengan sistem
(aplikast).

Login

/ ( Meliha Viceo )
_—
/ TN E
(Meihat Mecsos ) <inglides> ——————"
P P ~.
/4 Ancluddt/omoe" Viesan)
~Melihat ObjeR ™%~ P
=nclude:: ™
e SIS Melinat Peta )
//—.K

~
~
- . <nchyles
Membaca Barita ~ Aenghubum
engelols

{ Memberi Rating )

=
< Melihat Produk ™
UMKM

(Melinat About Us )

P

\ Melihat Peta
Lokasi

< Tgiacludes

T T
Profi = Edit DTD
\\

Gambar 1. Diagram Use Case

Untuk database aplikasi, rancangannya
terdapat pada Gambar 2 berikut.
B — s i

Gambar 2. Rancangan Database
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Tabel yang terbentuk di database berjumlah
9 tabel yaitu tabel jenis wisata, tabel objek
wisata, tabel fasilitas, tabel berita, tabel
view berita, tabel umkm, tabel rating, tabel
favorite dan tabel admin.

Implementasi

Pada tahap ini, rancangan yang telah
dihasilkan diimplementasikan ke dalam
aplikasi Android, sebagai berikut.

e
P
[

[T — [
Lasdiing Bt L

L]

Gambar 3. Halaman Utama

Pada Gambar 3, tampak halaman utama
dari aplikasi Desa Wisata Sesaot, yang
menampilkan  beberapa menu  yaitu
Youtube, Medsos, Populer, Berita, UMKM,
dan About Us. Di bagian bawah terdapat
Map dan Pengaturan. Apabila Menu
Youtube diklik, maka akan tampil daftar
video wisata untuk objek-objek wisata yang
ada di Desa Wisata Sesaot, seperti yang ada
pada Gambar 4. Pilih video yang ingin
ditonton, maka akan tampil video dan
deskripsi dari video tersebut.

TiBU SENDALEM

Tibi Sancaler

W—

"‘--:-"-:ﬁI

Purekrmas S ot

Gambar 4. Daftar Video Wisata

Apabila Menu Medsos yang diklik,
maka akan tampil daftar media sosial yang
dikelola oleh Pokdarwis Desa Wisata
Sesaot seperti yang tampak pada Gambar 5.
Pilih media sosial yang ingin dilihat dan
akan terhubung ke media sosial tersebut.

Gambar 5. Daftar Media Sosial

Apabila Menu Populer yang diklik,
maka akan tampil daftar tempat wisata
disertai rating dari wisatawan seperti yang
tampak pada Gambar 6. Pilih objek wisata
yang diinginkan, maka akan tampil
informasi terkait objek wisata tersebut yang
terdiri atas informasi objek wisata, jam
buka, foto dan video, fasilitas yang tersedia,
ulasan pengunjung, map lokasi dan chat
dengan  pengelola  melalui  aplikasi
WhatsApp yang terhubung. Wisatawan
juga dapat memberikan rating dengan
mengklik icon hati yang ada di bagian atas
sebelah kanan, seperti yang tampak pada
Gambar 6 berikut.

-

Gambar 6. Objek Wisata
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Apabila Menu Berita diklik, maka akan
tampil daftar berita seperti yang tampak
pada Gambar 7 berikut.

Gambar 7. Daftar Berita

Apabila Menu UMKM diklik, maka
akan tampil daftar produk UMKM
unggulan Desa Wisata Sesaot seperti yang
tampak pada Gambar 8.

FPrccdiuet LA R RA,

o "
Etusciasi Fauders [EETE

T W a0 Figt 18 IR
i
g

i P st Uit

T it Talas

Gambar &. Daftar Produk UMKM

Apabila ingin membeli produk
UMKM, pilih produk yang akan dibeli,
inputkan jumlah beli dan klik keranjang
belanja, seperti yang tampak pada Gambar
9.

ool Fd vy kom

Ciociol Fimrvg o
I X

. DEEEEEEEEEN
Gambar 9. Pembelian Produk UMKM
secara online
Verifikasi
Pada tahap ini dilakukan verifikasi.
Verifikasi yang dilakukan adalah pengujian
fungsional menggunakan Metode
BlackBox. Pada tahap pengujian, Metode
Black Box Testing digunakan untuk
mengevaluasi fungsionalitas software dan
mendeteksi potensi kekurangan dalam
implementasi serta perancangan sistem
(Imron, 2024). Dengan menggunakan
Metode Black Box dapat diketahui apakah
semua fitur yang terdapat pada aplikasi
yang dihasilkan telah berfungsi dengan baik
atau tidak, seperti yang terdapat pada Tabel
1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem

No Komponenyang Skenario Butir Uji Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji
Diuji
Mengisi email benar dan password
benar, kemudian menekan tombol Menampilkan dashboard pengelola Berhasil
login
Mengisi email salah dan password Menampilkan email dan password .
. - Berhasil
| Login ]s\?[lah,.k.emudl.aln tr)nenekal(lj tombol Ioglr(1j salah
saleaal%llirﬁ?(;lan n?er:lr?er:kan Etlz)lm%islslvc\)l g:n Menampilkan password salah Berhasil
Mengisi email salah dan password
benar, kemudian menekan tombol Menampilkan email salah Berhasil
login
2 Dashboard Memilih Youtube Menampilkan daftar video Berhasil
Memilih Medsos Menampilkan daftar media sosial Berhasil
Memilih Populer Menampilkan daftar objek wisata Berhasil
Memilih Berita Menampilkan berita-berita Berhasil
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No Komponenyang Skenario Butir Uji Hasil Yang Diharapkan Hasil Uji
Diuji
Memilih UMKM Menampilkan ~ daftar ~ produk Berhasil
UMKM erhas
Memilih About Us Menampilkan  sekilas  tentang .
o . Berhasil
aplikasi dan tim pengembang
Memilih Lokasi Menampilkan lokasi (peta) objek- Berhasil

objek wisata

3 Menu Youtube

Mencari video berdasarkan judul

Menampilkan video berdasarkan Berhasil
judul

4 Menu Medsos

Membuka beranda media
berdasarkan media sosial yang dipilih

sosial Menampilkan beranda media sosial Berhasil

berdasarkan media sosial yang
dipilih

5 Menu Populer Mencari tempat wisata

Menampilkan tempat wisata yang Berhasil
dicari disertai deskripsi, jam buka,

fasilitas
Menampilkan video Menampilkan video Berhasil
Menampilkan peta Menampilkan peta Berhasil

Menghubungi pengelola objek wisata Menampilkan

melalui aplikasi WhatsApp

WhatsApp Berhasil
pengelola objek wisata

Menampilkan ulasan

Menampilkan ulasan Berhasil

Memberikan rating

Memberikan rating melalui icon Berhasil
hati yang terletak di pojok kanan

atas dan jumlah rating akan
mengalami peningkatan

6 Menu Berita

Mencari berita berdasarkan judul berita Menampilkan berdasarkan judul Berhasil

berita
7 Menu UMKM Mencari produk UMKM berdasarkan Menampilkan produk UMKM Berhasil
nama produk
Merubah jumlah beli Menampilkan jumlah produk yang Berhasil

dibeli

Menampilkan keranjang belanja

Menampilkan keranjang belanja Berhasil
yang berisi daftar produk UMKM
yang akan dibeli

8 Menu About Us ~ Menampilkan  informasi

tentang Menampilkan informasi tentang Berhasil
aplikasi dan tim pengembang aplikasi

aplikasi dan tim pengembang
aplikasi

9 Tempat Terbaik ~ Menampilkan  objek-objek
berdasarkan rating wisatawan

wisata Menampilkan objek-objek wisata Berhasil

berdasarkan rating wisatawan

10 Map Menampilkan lokasi objek wisata (peta Menampilkan lokasi objek wisata Berhasil
dan rute) (peta dan rute)
Pemeliharaan D. PENUTUP

Ini adalah tahap akhir dari Metode
Waterfall. Pada tahap ini, aplikasi
dijalankan (operasional) dan digunakan
(Prasetio & Wellem, 2022). Saat ini aplikasi
dapat diunduh pada Playstore dengan nama
Desa Wisata Sesaot. Agar aplikasi dapat
digunakan dalam waktu lama, aplikasi harus
dipelihara dan tidak menutup kemungkinan
untuk  dikembangkan sesuai  dengan
perubahan kebutuhan pengguna di masa
mendatang.

Telah dilakukannya pengembangan
Telah berhasil dikembangkan sebuah
aplikasi pariwisata Desa Wisata Sesaot
berbasis Android dengan menggunakan
metode Waterfall. Aplikasi yang dirancang
menyajikan informasi objek wisata di Desa
Wisata Sesaot meliputi Daftar Objek
Wisata yang dilengkapi dengan foto, video,
fasilitas, tiket masuk, jam buka dan lokasi,
Media Sosial, Produk-Produk UMKM
unggulan desa, Objek Wisata Populer
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berdasarkan rating dari wisatawan, Berita
dan Map, selain itu juga terdapat fasilitas
penjualan produk UMKM secara online.
Hasil pengujian fungsional menggunakan
Black Box Testing menunjukkan 100%
valid yaitu secara fungsional aplikasi yang
dibangun telah memiliki menu dan button
yang dapat berfungsi sesuai dengan yang
diharapkan.

Aplikasi Pariwisata Desa Wisata Sesaot
Berbasis Android ini dapat digunakan oleh
wisatawan baik wisatawan lokal maupun
mancanegara untuk menuju lokasi wisata
dengan melihat informasi dan peta wisata
yang disertai dengan rute perjalanan
menuju lokasi wisata yang akan dituju dan
membeli produk-produk unggulan UMKM
secara online.

Untuk memudahkan penyebarluasan
keberadaan  aplikasi  ini, hendaknya
dibuatkan QR code yang ditempel di pintu
masuk dan di tempat-tempat strategis pada
setiap objek-objek wisata yang ada serta di
fasilitas umum dan di kantor desa, bisa juga
dengan  memberikan  discount  bagi
pengunjung wisata yang membeli tiket
masuk melalui aplikasi. Dengan strategi ini
diharapkan jumlah pengguna aplikasi
semakin banyak sehingga aplikasi ini dapat
memiliki kebermanfaatan dan
keberlanjutan.
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Abstract

One effective way to help the complex decision-making process is with a decision
support system (DSS). One process that requires precise and accurate decisions is
determining the winner of the auction of suppliers of goods/services. As an
institution responsible for procuring goods and services, Biddokkes Polda
Gorontalo requires a DSS that can help effectively select the supplier’s winner.
This study aims to create a decision support system to help determine the auction
winner at Biddokkes Polda Gorontalo. This study uses the Analytical Hierarchy
Process (AHP) method in its decision-making process. AHP analyzes relevant
criteria and provides the correct value for each criterion. The technology used is
web-based, allowing authorized users to access the system from any location.
Users can enter supplier data and their criteria into the system. Then, the system
will perform calculations using AHP to produce a supplier ranking based on the
weight of the specified criteria. The study results are a prototype of a web-based
Decision Support System application that produces recommendations for auction
winners according to administrative, technical, and price criteria. The application
that produces the first ranking is PT. Indolab Utama, the second-ranking is PT.
Megah Hebat Sejahtera and third place PT Permana Putra Mandiri. The results of
this system are expected to help Biddokkes Polda Gorontalo make the right
decision about the winning supplier. With this system, the auction process is
expected to be more transparent and efficient. This system can also save time and
human resources when determining the auction winner.

Keywords: decision support system, analytical hierarchy process, auction winner

Abstrak

Salah satu cara yang efektif untuk membantu proses pengambilan keputusan yang
kompleks adalah dengan sistem pendukung keputusan (SPK). Salah satu proses
yang membutuhkan keputusan yang tepat dan akurat adalah dalam menentukan
pemenang lelang pemasok barang/jasa. Sebagai lembaga yang bertanggung jawab
atas pengadaan barang dan jasa, Biddokkes Polda Gorontalo membutuhkan SPK
yang dapat membantu dalam memilih pemenang pemasok secara efektif. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk membuat sistem pendukung keputusan yang dapat
membantu dalam proses penetapan pemenang lelang di Biddokkes Polda
Gorontalo. Penelitian ini menggunakan metode Analytical Hierarchy Process
(AHP) dalam proses pengambilan keputusannya. AHP digunakan untuk
menganalisis kriteria yang relevan dan memberikan nilai yang tepat untuk setiap
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kriteria. Teknologi yang digunakan berbasis web sehingga memungkinkan
pengguna yang berwenang dapat mengakses sistem dari lokasi manapun.
Pengguna dapat memasukkan data pemasok dan kriteria mereka ke dalam sistem.
Kemudian, sistem akan melakukan perhitungan menggunakan AHP untuk
menghasilkan peringkat pemasok berdasarkan bobot kriteria yang ditentukan.
Hasil penelitian berupa purwarupa aplikasi Sistem Pendukung Keputusan berbasis
web yang menghasilkan rekomendasi pemenang lelang sesuai dengan kriteria
administrasi, teknis dan harga. Aplikasi menghasilkan rangking pertama adalah
PT. Indolab Utama, rangking kedua PT. Megah Hebat Sejahtera dan rangking
ketiga PT Permana Putra Mandiri. Hasil dari sistem ini diharapkan dapat
membantu Biddokkes Polda Gorontalo dalam membuat keputusan yang tepat
tentang pemasok yang menjadi pemenang. Dengan sistem ini, diharapkan proses
lelang akan lebih transparan dan efisien. Sistem ini juga dapat menghemat banyak
waktu dan sumber daya manusia dalam proses penentuan pemenang lelang.

Kata Kunci: sistem pendukung keputusan, analytical hierarchy process,

pemenang lelang

A. PENDAHULUAN

Biddokes Polda Gorontalo sebagai
subsistem Pusdokkes Polri yang bertugas
sebagai pelaksana staf khusus bidang
Kedokteran Kepolisian dan Kesehatan
dilingkungan Polda Gorontalo, senantiasa
berupaya menggelar kegiatan-kegiatan
yang selaras dengan kebijakan strategis
Kapolda dalam upaya mewujudkan Polri
yang Mandiri, Profesional dan Dipercaya
Masyarakat. Kegiatan tersebut meliputi
semua lini dan bidang tugas, baik berupa
kegiatan kedokteran untuk kepentingan
tugas  kepolisian maupun pelayanan
kesehatan, yang dilaksanakan oleh semua
unsur di Biddokes Polda Gorontalo.

Dalam pengadaan di Biddokes Polda
Gorontalo  dilaksanakan oleh Pejabat
Pembuat Komitmen (PPK) yaitu PPK
Matkes (Materiill Kesehatan). Dalam
Pelaksanaan tender Pengadaan Barang /
Jasa sesuai dengan program kerja pada
Biddokes Polda Gorontalo, sudah ada
kriteria tertentu berdasarkan dokumen dan
spesifikasi teknis seperti tercantum dalam
dokumen lelang, namun  seringkali
banyaknya penyedia yang mendaftar
dengan berbagai item barang yang di

tawarkan menjadikan Pokja (Kelompok
Kerja) Layanan Pengadaan kesulitan untuk
menentukan pemenang pemasok hal ini
mengakibatkan seringkali salah dalam
menentukan pemenang lelang karena hanya
mengandalkan penawaran terendah dan
kurang memperhitungkan aspek teknis dari
barang / jasa yang ditawarkan padahal
kualitaslah yang menjadi prioritas utama
bukan hanya harga yang murah namun
mengorbankan kualitas.

Pengambilan  keputusan  merupakan
suatu proses menentukan pilithan tindakan
diantara beberapa alternatif yang ada untuk
mencapai tujuan yang sesuai keinginan
(Suhanda et al., 2022). Sistem Pendukung
Keputusan adalah suatu sistem informasi
spesifik yang ditunjukan untuk membantu
manajemen dalam mengambil keputusan
yang berkaitan dengan persoalan yang
bersifat semi terstruktur. Sistem pendukung
keputusan sebagai suatu informasi berbasis
komputer yang menghasilkan berbagai
alternatif ~keputusan untuk membantu
manajemen dalam menangani berbagai
permasalahan yang terstruktur maupun tidak
terstruktur dengan menggunakan data dan
model (Dharmalau & Hiswara, 2021).
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Secara harfiah, pemasok berarti penjual.
Namun, lebih spesifiknya, pemasok adalah
pihak ketiga dalam rantai pasokan, sebuah
istilah dalam industri yang menggambarkan
peran mereka dalam menghubungkan
produk dari produsen ke konsumen.
Pemasok  menjual  barang  kepada
perusahaan, baik untuk dijual kembali
maupun untuk digunakan oleh pengguna di
dalam perusahaan tersebut (Supriyadi et al.,
2019).

Penelitian terdahulu sudah banyak yang
mencoba menganalisis sistem pendukung
keputusan untuk pemilihan pemasok,
diantaranya yang dilakukan oleh (Nugroho
et al., 2023) yang menggunakan metode
SAW, (Sukma & Utami, 2022)
menggunakan metode Vikor, (Ramadhan et
al., 2024) yang menggunakan metode AHP,
dan (Rofadi, 2021) yang
mengkombinasikan metode SAW dan
AHP.

Salah satu metode yang dapat
digunakan dalam pendukung keputusan
adalah metode Analytical Hierarchy
Process (AHP). Konsep metode AHP
adalah merubah nilai-nilai  kualitatif
menjadi nilai kuantitatif. AHP merupakan
suatu model pendukung keputusan yang
dikembangkan oleh Thomas L.Saaty.
Model pendukung keputusan ini akan
menguraikan masalah multi faktor atau
multi kriteria yang kompleks menjadi suatu
hierarki, Sehingga keputusan-keputusan
yang diambil biasa lebih obyektif (Sahrun
& Rahim, 2022).

Oleh karena itu perlu dibuat Sistem
Pendukung Keputusan sebagai salah satu
sistem yang disarankan untuk membantu
para  pengambil  keputusan  dalam
menentukan calon Pemenang pemasok
barang / jasa di Lingkungan Biddokes
Polda Gorontalo. Penelitian ini bertujuan
untuk  membuat  sistem  pendukung
keputusan yang dapat membantu dalam
proses penetapan pemenang lelang di
Biddokkes Polda Gorontalo menggunakan
metode Analytical Hierarchy Process
(AHP) berbasis teknologi web.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian SPK untuk menetapkan
pemenang lelang pemasok barang/jasa
dengan studi kasus pada Biddokes Polda
Gorontalo ini merupakan jenis penelitian
terapan (Applied Research). Hasil dari
penelitian yang dilakukan dapat langsung di
implementasikan ~ untuk =~ memecahkan
masalah yang dihadapi (Sudipa et al., 2023).

Dalam penelitian ini, metode yang
digunakan adalah metode kuantitatif dimana
dilakukan proses perhitungan sesuai dengan
rumus yang sudah ada berdasarkan metode
yang digunakan untuk memperoleh suatu
keputusan (Sugiyono, 2021).

Sampel data yang digunakan yaitu data
Peserta Lelang dengan rincian kolom
sebagai berikut : Nama Perusahaan, Bidang
Usaha, Pengalaman. Data dikumpulkan
dengan cara melakukan pengumpulan data
langsung ke sumber data yang dimiliki
Biddokes Polda  Gorontalo juga
pengumpulan data dilakukan dengan
metode  observasi, wawancara  dan
kuesioner. Wawancara dilakukan dengan
Pejabat ULP (Unit Layanan Pengadaan)
Biddokes Polda Gorontalo.

Langkah-langkah  dalam  penelitian
model keputusan menggunakan AHP untuk
Penetapan Pemenang Tender (Felice &
Petrillo, 2023) :

1. Mendefinisikan masalah dan
menentukan solusi yang akan diteliti
berdasarkan  kajian  pustaka dan
wawancara dengan Pejabat ULP (Unit
Layanan Pengadaan) Bidokkes Polri.

2. Membuat model AHP  dengan
menentukan prioritas elemen adalah
membuat perbandingan pasangan yaitu
membandingkan elemen secara
berpasangan sesuai  kriteria  yang
diberikan. Dan  mebuat  matriks
perbandingan berpasangan diisi
menggunakan bilangan untuk
merepresentasikan kepentingan relatif
dari suatu elemen terhadap elemen yang
lain.
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3.

Membuat  kuesioner  perbandingan

berpasangan  antar  kriteria  dan

disebarkan kepada responden dalam hal
ini Pejabat ULP (Unit Layanan

Pengadaan) Biddokes Polda Gorontalo.

Sintesis:

Pertimbangan-pertimbangan  terhadap

perbandingan berpasangan disintesis

untuk memperoleh keseluruhan
prioritas. Langkah-langkah yang
dilakukan pada sintesis tersebut yaitu:

a. Menjumlahkan nilai-nilai dari setiap
kolom pada matriks.

b. Membagi setiap nilai dari kolom
dengan total kolom yang
bersangkutan untuk memperoleh
normalisasi matriks.

c. Menjumlahkan nilai-nilai dari setiap
baris dan membaginya dengan
jumlah elemen untuk mendapatkan
nilai rata-rata.

Menghitung rata-rata kuesioner dengan
menggabungkan semua pertanyaan
responden dengan menggabungkan
masing-masing batas bawah (1), nilai
tengah (m) dan batas atas (u) dari ketiga
responden menjadi masing-masing satu
nilai batas bawah (1), satu nilai batas
bawah (1), satu nilai tengah (m), dan
satu nilai batas atas (u).
Mengukur konsistensi :
Dalam pembuatan keputusan, penting
untuk  mengetahui  seberapa  baik
konsistensi yang ada karena kita tidak
menginginkan keputusan berdasarkan
pertimbangan dengan konsistensi yang
rendah. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam mengukur konsistensi
yaitu:

a. Kalikan setiap nilai pada kolom
pertama dengan prioritas relatif
elemen pertama, nilai pada kolom
kedua dengan prioritas relatif
elemen kedua, dan seterusnya.

b. Jumlahkan setiap baris.

c. Hasil dari penjumlahan baris dibagi
dengan elemen prioritas relatif yang
bersangkutan.

10.

d. Jumlahkan hasil bagi diatas dengan
banyaknya elemen yang ada,
hasilnya disebut dengan A maks.

Hitung Consistensy Index (CI) dengan

rumus: CI = (Amaks-n)/n-1, Dimana

n=banyaknya elemen.

Menghitung nilai Consistency Ratio

(CR) dengan rumus: CR=CI/IR,

dimana: CR=Consistensy Ratio

CI=Consistensy Index dan IR=Index

Random Consistensy.

Memeriksa konsistensi hierarki: Jika

nilainya lebih dari 10% maka penilaian

data judgment harus diperbaiki.

Merangking prioritas alternative

penentuan pemenang supplier

menggunakan metode AHP.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Kriteria

pemilihan

Pengumpulan data untuk menentukan
calon Pemenang Supplier

didapatkan bahwa kriteria yang digunakan
sebagaimana pada tabel 1.

Tabel 1. Tabel Kriteria Penilaian

Kode Nama Kriteria
Kriteria

KO1 Administrasi
K02 Teknis

K03 Harga

Berikut adalah penjelasan mengenai

Kriteria yang digunakan dalam penentuan
pemenang lelang:

1.

Administrasi

Surat Penawaran, Daftar Kuantitas dan
harga / RAB.

Teknis

Metode pelaksanaan dan time schedule,
daftar peralatan utama, spesifikasi teknis
dan personil pelaksana.

Harga

Harga penawaran terkoreksi dibawah
pagu anggaran dan harga penawaran
terkoreksi bersaing HPS.

28



JURNAL REKAYASA INFORMASI

j#}) SWADHARMA (JRIS)

¥ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Kemudian data yang dibutuhkan adalah
nilai bobot kriteria dari expert. Data ini
dibutuhkan agar mengetahui berapa nilai
kepentingan dari 3 kriteria diatas sebagai
keputusan dalam pemilihan pemenang
lelang.

Tabel 2. Nilai Kepentingan Kriteria

Jika nilai sudah dinormalisasi maka
dicari bobot prioritas dengan menjumlahkan
kolom pertama dan kolom selanjutnya pada
setiap baris dibagi jumlah kriteria.

Tabel 6. Bobot Kriteria

Kriteria Adm Teknis Harga Bobot

Adm 0.30 0.67 0.14 0.37

Teknis  0.10  0.22 0.57 0.30

Harga 0.60 0.11 0.28 0.33

Kriteria Administrasi Teknis Harga
Administrasi ~ 1.00 3.00 0.50
Teknis 0.33 1.00 2.00
Harga 2.00 0.50 1.00

Total 1.00  1.00 1.00 1.00

Tabel 3. Alternatif Pemenang Lelang

Kode Nama Pemasok

1 Permana Putra Mandiri
2 Megah Hebat Sejahtera
3 Indolab Utama

Proses Pembobotan dengan Metode AHP
Pada metode ini pertama akan dibuat
matriks perbandingan berpasangan yang
diambil dari nilai kepentingan kriteria
menurut pakar. Dari kuesioner yang
dibagikan kepada pakar akan dimasukan
dalam bentuk tabel.

Tabel 4. Hasil Perbandingan Kriteria

Tahap berikutnya adalah menghitung
Lambda Max. Untuk menghitung Lambda
Max yaitu dengan 2 langkah: langkah
pertama yaitu nilai kepentingan tiap kriteria
dikalikan dengan bobot masing-masing
kriteria kemudian dijumlahkan lalu dibagi
dengan bobot masing-masing. Langkah
kedua yaitu jumlahkan nilai dilangkah
pertama dibagi dengan jumlah kriteria.

Tabel 7. Hasil Lambda Max

Kriteria Adm  Teknis Harga Bobot Lambda

Berpasangan
Kriteria Administrasi Teknis Harga
Administrasi  1.00 3.00 0.50
Teknis 0.33 1.00 2.00
Harga 2.00 0.50 1.00
Total 3.33 4.50 3.50

Setelah itu, dilakukan normalisasi
matriks dimana setiap hasil perbandingan
berpasangan dibagi dengan hasil
penjumlahan dari kriterianya. Kemudian
nilai tersebut dijumlahkan kekanan dibagi
dengan jumlah kriteria untuk menghitung
bobot prioritasnya

Tabel 5. Hasil Nornalisasi

Kriteria Adm Teknis Harga Total

Adm 030 0.67 0.14 1.11

Teknis 0.10  0.22 0.57 0.89

Harga 0.60 0.11 0.28 0.99

Total 1.00  1.00 1.00

Adm 030  0.67 0.14 0.37 3.87
Teknis 0.10  0.22 0.57 0.30 3.65
Harga 0.60  0.11 0.28 0.33 3.65
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 3.72
Tahap  akhir, = menghitung  nilai

menunjukkan konsistensi (CI). Tujuan dari
uji  konsistensi  adalah agar  dapat
mengetahui konsistensi dari jawaban yang
telah diisikan oleh responden yang akan
berpengaruh terhadap kestabilan hasil. Data
bisa dipakai dan diproses apabila
dinyatakan konsisten.

Rumus Menghitung CI:
i -
[ o A =
e -1

CI=(3,7193 -3)/(3-1) = 0.3596

Berikutnya, mencari nilai konsistensi
rasio (CR), nilai CR didapat dari rumus
CR=CI/RI. Nilai Random Index (RI)
didapatkan dari L. Saaty
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Tabel 8. Tabel Ratio Consistency Index

Matrix Random Consistency
Size Index (RI)
1 0.00

2 0.00

3 0.58

4 0.90

5 1.12

6 1.24

7 1.32

8 1.41

9 1.45

10 1.49

Nilai random indeks akan digunakan
untuk perhitungan konsistensi rasio (CR),
nilai CR ini akan menentukan apakah
matrik perbandingan berpasangan yang
didapat dari hasil kuistioner memiliki hasil
yang konsisten atau tidak. Nilai random
indeks sesuai tabel 8 Ratio Consistency
Index pada penelitian ini bernilai 0.58.

Rasio Konsistensi (CR) akan valid atau
konsisten jika nilai CR< 0.1 atau bernilai <
10%, dan sebaliknya CR akan tidak valid
atau tidak konsisten jika nilainya lebih besar
> 0.1, dengan formulasi nilai rasio
konsistensi (CR) sebagai berikut:

cr = '
"TER
CR =0.3596/0.58
=0.62 (KONSISTEN)

Perbandingan Kriteria Alternatif

Selanjutnya setelah menemukan Bobot
Prioritas Kriteria, menetapkan nilai skala
perbandingan berdasarkan masing-masing
kriteria. Nilai skala sesuai dengan kebijakan
expert. Langkah selanjutnya membuat
Matriks Perbandingan Alternatif calon
Pemenang Supplier berdasarkan kriteria.
Setelah terbentuk Matriks Perbandingan
calon Pemenang lelang berdasarkan kriteria
maka dicari bobot prioritas  untuk
perbandingan lokasi terhadap masing-
masing kriteria. Buat kriteria selanjutnya
dengan cara yang sama.

Tabel 9. Bobot Prioritas Alternatif
Berdasarkan Kriteria Administrasi

Kriteria PT PT PTIU Bobot
PPM MHS

PTPPM  0.222 0.571 0.1 0.298

PTMHS 0.111 0.286 0.6 0.332

PT IU 0.666 0.143 0.3 0.37

Tabel 10. Bobot Prioritas Alternatif
Berdasarka Kriteria Teknis

Kriteria PT PT PTIU Bobot
PPM MHS

PTPPM  0.286 0.144 0.571 0.334

PTMHS 0.571 0.285 0.142 0.332

PT IU 0.143  0.571 0.285 0.333

Tabel 11. Bobot Prioritas Alternatif
Berdasarka Kriteria Harga

Kriteria PT PT PTIU Bobot
PPM MHS

PTPPM  0.222 0.571 0.1 0.298

PTMHS 0.111 0.286 0.6 0.332

PT IU 0.667 0.142 0.3 0.37

Perhitungan Hasil Akhir

Langkah terakhir dalam penelitian ini
adalah menjumlahkan semua hasil rata-rata
perkriteria masing-masing alternatif
kemudian akan ditemukan hasil
perangkingan  dari  kandidat  Calon
pemenang lelang.

Rata-rata  Kriteria  dikalikan  dan
ditambahkan dengan masing masing rata-
rata alternatif.

PT Permana Putra Mandiri =
(0,37*0,298)+(0,298*0,333)+(0,332*0,298)
=0,111+0,099+0,0989 = 0.3089

PT Megah Hebat Sejahtera =
(0,37*0,332)+(0,298*0,333)+(0,332*0,332)
=0,123+0,099+0,111=0.333

PT Indolab Utama =
(0,37*0,37)+(0,298*0,3334)+(0,332*0,37)
=0,136+0,099+0,123=0.359
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Tabel 12. Hasil Perangkingan

Alternatif Adm Teknis Harga  Nilai Rangking

0.37 0.298 0.332

PT PPM 0.298  0.333 0.298 0.308 3
PT MHS 0332 0.333 0.332 0.333 2
PT IU 0.37 0.333 0.37 0.359 1

Rancangan Aplikasi

Rancangan aplikasi SPK metode AHP
ini digambarkan dengan menggunakan use
case diagram.

Gambar iste Case Diagram

Dalam pembuatan Aplikasi Sistem
Pendukung Keputusan Pemilihan Calon
Pemenang Supplier menggunakan PHP
sebagai bahasa pemrograman dan database
menggunakan MySQL. Berikut ini adalah
tampilan User Interface dari aplikasi yang
dibangun.

Silahkan masuk

rmrmn

Gambar 2. Halaman Login

ARernatsd

[7=1-— Bl

Gambar 1. Halaman Input/Edit Alternatif

Kiitera
[ |+ —

o
o
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Gambar 2. Halaman Input/Edit Kriteria

Hitai Bobok K 1 s

Gambar 3. Halaman Nilai Bobot Kriteria

Gambar 4. Halaman Nilai Bobot Alternatif

Perhitungan

Gambar 5. Perbandingan Berpasangan
Nilai Expert
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Gambar 6. Normalisasi dan Bobot
Prioritas
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Gambar 7. Matriks Konsistensi (Lambda
Max)
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Gambar 8. Ordo Matriks, Consistency
Index, Ratio Index & Concistency Ratio

Gambar 9. Matriks Perbandingan Kriteria

Gambar 12. Hasil Akhir Eigen dan
Alternatif

Gambar 13. Grafik Hasil Akhir

Hasil dari sistem pendukung keputusan
ini memenuhi kebutuhan dalam melakukan
pemilihan pemenang lelang Kriteria yang
digunakan sesuai dengan kebutuhan pada
penentuan lelang. Dengan memiliki tiga
kriteria, maka hasil perhitungan
menunjukan nilai terbesar yang didapatkan
rangking pertama diperoleh oleh PT.
Indolab dengan total nilai 0.359. diperoleh
hasil kedua dengan nilai 0.333 oleh
Alternatif PT Megah Hebat Sejahtera dan
urutan ke tiga 0.308 oleh PT Permana Putra
Mandiri.

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan
dari  Sistem  Pendukung  Keputusan
Pemenang Lelang yang telah dibuat, dapat
diambil  kesimpulan  sebagai  bahwa
penelitian ini berhasil membuat aplikasi
Sistem  Pendukung Keputusan yang
menghasilkan  rekomendasi  pemenang
lelang sesuai dengan kriteria yang sudah
ditentukan oleh Pejabat ULP (Unit Layanan
Pengadaan) Biddokes Polda Gorontalo.

32



JURNAL REKAYASA INFORMASI

29 SWADHARMA (JRIS)

¥ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Metode Analytical Hierachy Process
dapat diimplementasikan dalam aplikasi dan
dapat memberikan solusi dalam menentukan
calon pemenang lelang dengan baik.
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Abstract

Kelompok Usaha Bersama (KUB) Prima Mandiri of Usapinonot Village faces
obstacles in selling herbal beverage products, which are still done manually, so
market reach is limited, and product information is not widely distributed. To
answer these challenges, this study aims to design and build a web-based e-
commerce system that allows consumers to order products online. The Waterfall
method was chosen as the approach to developing e-commerce software to be
built. The study results are in the form of an e-commerce system for selling herbal
beverage products. System testing results show that all features run according to
function and help users carry out business activities digitally. The results of the
implementation show that the online sales information system can increase
transaction efficiency, expand market reach, and provide convenience in managing
product data and orders. In addition, the use of online media also has a positive
impact on product promotion, which can reach more consumers without
geographical limitations. Kelompok Usaha Bersama (KUB) Prima Mandiri has
successfully built a professional, modern, and adaptive sales platform for
technological developments, supporting the sustainable improvement of the local
community’s economy.

Keywords: e-commerce, waterfall, herbal drinks, web-based, usapinonot village

Abstrak

Kelompok Usaha Bersama (KUB) Prima Mandiri Desa Usapinonot menghadapi
kendala dalam proses penjualan produk minuman herbal yang masih dilakukan
secara manual, sehingga jangkauan pasar terbatas dan informasi produk tidak
tersebar secara luas. Untuk menjawab tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun sistem e-commerce berbasis web yang
memungkinkan konsumen melakukan pemesanan produk secara daring. Metode
Waterfall dipilih sebagai pendekatan pengembangan perangkat lunak e-commerce
yang akan dibangun. Hasil penelitian berupa sistem e-commerce penjualan produk
minuman herbal. Hasil pengujian sistem menunjukan bahwa semua fitur berjalan
sesuai fungsi dan membantu pengguna dalam menjalankan aktivitas bisnis secara
digital. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem informasi penjualan online
dapat meningkatkan efisiensi transaksi, memperluas jangkauan pasar, serta
memberikan kemudahan dalam pengelolaan data produk dan pemesanan. Selain
itu, melalui Pemanfaatan media online juga memberikan dampak positif terhadap
promosi produk, yang dapat menjangkau lebih banyak konsumen tanpa batasan
geografis. Kelompok Usaha Bersama Prima Mandiri telah berhasil membangun
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platform penjualan yang profesional, modern, dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi, yang turut mendukung peningkatan ekonomi masyarakat lokal secara

berkelanjutan.

Kata Kunci: e-commerce, waterfall, minuman herbal, berbasis web, desa

usapinonot

A. PENDAHULUAN

Semakin berkembangnya kemajuan
teknologi  hingga saat ini  banyak
memberikan pengaruh dan perubahan pada
berbagai sektor kehidupan masyarakat,
mengubah keadaan yang semula
konvensional menjadi modern dan serba
digital. Perkembangan teknologi informasi
dan komunikasi saat ini bukanlah sesuatu
hal yang susah didapatkan saat ini, karena
sudah masuk ke semua lini kehidupan
masyarakat. Teknologi informasi dan
komunikasi terus berinovasi dan
transformasi serta semakin canggih, dengan
kecanggihannya bisa memberikan banyak
kemudahan bagi kehidupan masyarakat.
kemudahan tersebut juga dirasakan dalam
dunia ekonomi terutama dalam
perdagangan. Saat ini perdagangan tidak
terlepas  dari  teknologi  informasi.
Pembelajaran teknologi informasi serta
komunikasi mempunyai kedudukan yang
berarti dalam pertumbuhan di masa society
5.0 ialah untuk memajukan mutu SDM
(Sumber Daya Manusia). Di society 5.0
yang hendak di alami nanti, tidak hanya
diperlukan literasi dasar tetapi juga
mempunyai kompetensi yang lain ialah
dapat berpikir kritis, bernalar, kreatif,
komunikatif, kolaboratif, serta mempunyai
keahlian problem solving. Di masa society
5.0 ini ialah proses kerja sama antara
manusia  sebagai  pusatnya  (human
centered) serta teknologi sebagai dasarnya
(technology based). Pembelajaran di masa
5.0 merupakan proses pembelajaran yang
menitik  beratkan pada pembangunan
manusia sebagai makluk yang memiliki ide,
pengetahuan serta etika dengan

pertumbuhan teknologi modern saat ini.
Society 5.0 merupakan sebuah
pengembangan yang bermanfaat untuk
memperbaiki sebagian permasalahan pada
saat ini dialami sebab sangat cepatnya
pertumbuhan teknologi (Hermiati et al.,
2021).

Sejalan dengan cepatnya perkembangan
teknologi, Internet tidak hanya berpengaruh
pada aktivitas penduduk sehari-hari tetapi
juga berpengaruh pada aktivitas bisnis,
maka para pengusaha bisnis menggunakan
Website e-commerce sebagai tempat
penjualan. Website e-commerce atau toko
online adalah suatu website yang bertujuan
untuk menjual satu atau lebih barang dan
jasa dengan menggunakan media elektronik
sebagai media penyampaian informasi dan
media transaksi barang/jasa  tersebut.
Transaksi pada website e-commerce atau
toko online dapat dilakukan dengan cara
langsung pada website tersebut dengan
menggunakan kartu kredit atau layanan
perbankan online atau dengan
menggunakan transfer melalui rekening
bank atau menggunakan jasa perbankan
lainnya (Majir & Nasar, 2021). E-
commerce atau disebut juga perdagangan
elektronik  merupakan aktivitas  yang
berkaitan dengan pembelian, penjualan,
pemasaran barang ataupun jasa dengan
memanfaatkan sistem elektronik seperti
internet ataupum jaringan komputer. E-
commerce juga melibatkan aktivitas yang
berhubungan dengan proses transaksi
elektronik seperti transfer dana elektronik,
pertukaran data elektronik (Sani et al.,
2024). Melalui sistem penjualan berbasis
web, perusahaan memiliki peluang yang
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sama agar dapat bersaing dan berhasil
bisnis di dunia maya.

Dalam mengimplementasikan e-
commerce banyaknya faktor yang terkait
dengan teknologi yang harus dikuasai.
Dengan demikian ada tiga kategori dasar
atau jenis-jenis e-commerce yaitu “Business
To Business (B2B), Business To Costumer
(B2C) dan Costumer To Costumer (C2C)”.
Dengan adanya kategori diatas, dapat
memudahkan para pelaku bisnis untuk
melakukan sasaran yang akan dituju (Risald
& Lafu, 2021). Dalam aktivitas bisnis e-
commerce terdapat proses baik penjualan
maupun pembelian secara elektronik,
adanya konsumen atau perusahaan dan
adanya jaringan penggunaan komputer
secara online untuk melakukan transaksi
bisnis (Firdaus, 2020). Adapun masalah
dalam aktivitas jual beli yang dilakukan
oleh kelompok usaha bersama (KUB)
Prima Mandiri tersebut yaitu penjualan
yang masih belum dilakukan secara daring
(manual) sehingga produk-produk
minuman herbal tidak diketahui secara
keseluruhan  oleh  masyarakat  juga
pendatang. Minuman herbal merupakan
salah satu minuman berbahan dasar
tumbuhan alami yang berkhasiat bagi
tubuh. Minuman herbal dibuat dengan
bahan dasar rempah-rempah, akar, batang,
daun, umbi dan buah. Masyarakat
tradisional menggunakan bagian tubuh
tumbuhan di lingkungan untuk dibuat
minuman herbal berdasarkan resep turun
temurun. Saat ini minuman herbal dibuat
melalui ekstraksi bahan tumbuhan alami
(Aini & Cahyanto, 2024). Nusa Tenggara
Timur (NTT) merupakan provinsi yang
kaya akan potensi alam sehingga
masyarakat NTT dapat menghasilkan
berbagai macam kerajinan lokal, maka
untuk mempermudah para pengusaha atau
penjual Minuman herbal di NTT, penelitian
ini membuatkan suatu sistem penjualan
digital berbasis web.

Metode waterfall adalah model klasik
yang bersifat sistematis, berurutan dalam
membangun software. Namun model ini

sebenarnya adalah “Linear Sequential
Model”. Model ini sering disebut juga
dengan “classic life cycle” atau metode
waterfall (Asthy et al., 2023). Model ini
termasuk ke dalam model generic pada
rekayasa perangkat lunak dan pertama kali
diperkenalkan oleh Winston Royce sekitar
tahun 1970 sehingga sering dianggap kuno,
tetapi merupakan model yang paling banyak
dipakai dalam Software Engineering. Model
ini melakukan pedekatan secara sistematis
dan berurutan. Di sebut dengan waterfall
karena tahap demi tahap yang dilalui harus
menunggu selesainya tahap sebelumnya dan
berjalan berurutan (Omenu et al., 2023).
Berkaitan dengan masalah diatas maka
tugas akhir ini penulis difokuskan pada
masalah tujuan teknologi informasi yang
dapat memberi dukungan aktif kelancaran
dalam penjualan yang dilakukan oleh
Kelompok Usaha Bersama (KUB) tersebut.

B. METODE PENELITIAN

Analisis Kebutuhan
1. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan
langkah  pertama  dalam  melakukan
penelitian. Dilakukan dengan pendekatan
terhadap objek yang diteliti. Tahapan ini
bertujuan untuk mengetahui permasalahan
yang terjadi secara tepat, sehingga solusi
yang paling optimal dapat dijadikan sebagai
pemecahan masalah terhadap problem yang
dihadapi (Manurung & Heryana, 2023).
2. Analisis Masalah

Mengkaji  masalah  yang  sudah
didapatkan menggunakan metode dan teori
terkait penelitian ini. Langkah ini untuk
mendapatkan jawaban dalam
menyelesaikan  masalah  yang  sudah
ditemukan di tahap identifikasi (Wibowo &
Nugroho, 2021).

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan
(Metboki et al., 2024):

1. Observasi dan Wawancara

36



JURNAL REKAYASA INFORMASI

9 SWADHARMA (JRIS)

¥ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Dalam langkah ini penulis melakukan
pengamatan langsung ke tempat penelitian
dan  melakukan  wawancara  dengan
kelompok usaha bersama Minuman Herbal,
Desa Usapinonot.

2. Studi Pustaka

Setelah melakukan tahap pertama,
dilakukan pencarian literatur dan membaca
pustaka yang terkait dengan penelitian yang
sedang dilakukan.

3. Mengumpulkan Data dan Informasi

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan
data yang berkaitan dengan pembuatan
aplikasi dan informasi terbaru yang

membantu dalam mengembangkan
penelitian ini.
Pembuatan Aplikasi
1. Perancangan Sistem
Merupakan tahap untuk

mendeskripsikan Minuman herbal berbasis
website, mulai dari alur proses sistem,
rancangan antarmuka sistem, basis data
yang akan digunakan, software yang akan
digunakan.
2. Coding

Dalam tahapan ini dilakukan proses
coding/implementasi Bahasa pemrograman
dalam pembangunan website.

Pengujian

Pengujian atau Testing, dilakukan
setelah aplikasi selesai dibangun dan
sebelum diberikan kepada pengguna.
Dalam proses pengujian ini, bisa dilakukan
oleh pengguna sendiri, atau dari pihak luar.
Metode pengujian yang dipakai
menggunakan model pengujian blackbox.
Yaitu pengujian yang dilakukan dengan
berpusat pada segi fungsionalitas sistem
yang di bangun.

Implementasi
1. Implementasi Sistem

Dalam tahap ini sistem yang sudah
dibangun dan sudah dicoba sebelumnya,
diberikan/diimplementasikan kepada
Kelompok Usaha Bersama Prima Mandiri
untuk digunakan.

2. Maintenance

Perawatan/pemeliharaan merupakan
tahap akhir dari implementasi metode
waterfall. Dalam tahap ini, pengembang
melakukan perubahan sistem seperlunya,
berdasarkan masukkan dari pengguna akhir.

Analisis
Kebutuhan

v

Identifikasi
Masalah

\ 4
Pengumpulan Data :
1. Observasi dan Wawancara
2. Studi Pustaka
3. Mengumpulkan Data dan Informasi

4
Pembuatan Aplikasi:
1. Perancangan Sistem
2. Coding/Implementasi

A4
Pengujian Sistem:
1. Implementasi Sistem
2. Maintenance/Pemeliharaan

A 4

Selesai

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Gambar tersebut menunjukkan alur
pengembangan sistem informasi yang
dimulai dari tahap awal yaitu Mulai,
kemudian dilanjutkan dengan analisis
kebutuhan untuk memahami apa saja yang
diperlukan dalam sistem. Setelah itu
dilakukan identifikasi masalah untuk
mengetahui kendala atau tantangan yang
dihadapi. Langkah berikutnya adalah
pengumpulan data melalui observasi,
wawancara, studi pustaka, serta pencarian
informasi relevan. Setelah data terkumpul,
proses pembuatan aplikasi  dilakukan
melalui perancangan sistem dan
implementasi atau coding. Selanjutnya
sistem diuji melalui tahap implementasi dan
pemeliharaan agar berjalan dengan baik dan
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berkelanjutan. Terakhir, seluruh proses
berakhir di tahap Selesai.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain arsitektur sistem ini dirancang
untuk  menjelaskan  gambaran umum
mengenai E-Commerce Penjualan
Minuman Herbal Pada Kelompok Usaha
Bersama Prima Mandiri Desa Usapinonot.
Flowchart merupakan sebuah bagan dengan
simbol tertentu yang menjelaskan dan
menggambarkan langkah-langkah proses
secara mendetail, dan hubungan antara
proses (metode) dengan proses lainnya
pada suatu program. Flowchart atau
diagram alir ini banyak digunakan di
berbagai bidang. Baik untuk
mendokumentasikan, merencanakan, atau
mengkomunikasikan proses agar lebih jelas
dan mudah dipahami.

Y, Qgled otoPckingFotoPergntran & I D)

Gambar 2. Usecase Diagram

Gambar ini merupakan diagram use
case sistem yang menunjukkan peran
pengguna (Owner, Admin, Driver dan
Pembeli) dalam berbagai aktivitas seperti
login, registrasi, mengelola produk, melihat
produk, melakukan transaksi, serta melihat
dan mengelola data pemesanan, dengan

keterhubungan  antar  aktor terhadap
fungsionalitas sistem yang tersedia.

Pembeli Sistem

[ } Menampilkan produk
Beranda minuman herbal

Menampilkan detail
produk minuman
herbal

Produk Menu belanja
sekarang
Halaman Checkout

Produk

Masukkan Jumlah
Produk

Memilih Metode
Pembayaran

Upload Bukti
Pembayaran

Pelacakan Produk
Menampilkan halaman
registrasi yang akan diisi oleh
Daftar Akun pembeli

Gambar 3. Activity Diagram

Activity diagram ini menggambarkan
alur aktivitas pembelian dalam sistem
Penjualan Minuman Herbal oleh Pembeli.
Proses dimulai dengan memilih Produk, di
mana sistem menampilkan detail produk.
Pembeli memilih produk dan memasukkan
jumlah yang diinginkan. Setelah itu, sistem
menampilkan halaman Konfirmasi
Pembelian dengan rincian pesanan. Pembeli
kemudian Unggah Bukti Pembayaran, yang
diproses oleh sistem untuk validasi. Jika
valid, sistem akan mencatat bukti
pembayaran ~ dan = mengakhiri sesi
pembelian. Pembeli dapat melanjutkan ke
aktivitas Logout setelah transaksi selesai.
Diagram ini memastikan alur pembelian
berlangsung secara terstruktur, mulai dari
memilth  produk  hingga  konfirmasi
pembayaran.
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Gambear 4. Sequence Diagram

Gambar ini  merupakan  diagram
sequence yang menggambarkan alur
pembelian produk oleh pembeli, mulai dari
login, memilih produk, menambahkan ke
keranjang, melakukan checkout,
mengunggah bukti pembayaran, hingga
pemrosesan pesanan dan publikasi produk,
dengan interaksi antara berbagai komponen
sistem seperti menu utama, keranjang
belanja, checkout, dan histori pesanan.

1EE

Gambar 5. Halaman Beranda
Halaman beranda menampilkan produk
unggulan KUB Prima Mandiri, seperti
minuman herbal dan olahan rempah. Setiap
produk disertai deskripsi, gambar, dan
tombol pembelian. Desainnya bersih dan

responsif, mendukung promosi produk
lokal sekaligus memudahkan pengunjung

untuk  menjelajahi dan  melakukan

pembelian secara online.
s ..-.-]
_l-qi_

Gambar 6. Halaman Produk

Halaman produk menampilkan berbagai
minuman herbal lokal seperti kunyit asam
dan jahe instan, lengkap dengan gambar,
deskripsi singkat, dan tombol pembelian.
Desain tampil bersih dan rapi, memudahkan
pengunjung memilih  produk. Latar

belakang rempah memberikan kesan alami
dan menonjolkan keunggulan produk
tradisional.

Gambar 7. Halaman entang Kami

Halaman Tentang Kami menampilkan
sambutan hangat dari KUB Prima Mandiri,
dengan latar visual rempah alami. Disajikan
profil kelompok usaha yang terdiri dari
bagian  produksi dan  pengemasan.
Informasi disusun rapi dan informatif,
memperkenalkan peran serta kontribusi
KUB dalam mengolah produk herbal lokal.

Pada pengujian sistem E-commerce
Minuman Herbal dilakukan  dengan
menguji kesesuaian tampilan dari proses
yang dihasilkan dengan input yang
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diberikan oleh pengguna yang melakukan
pengujian sebanyak 2 pengguna. Hasil
pengujian ini dilampirkan dalam bentuk
tabel dibawah ini:

Tabel 1. Pengujian Halaman Utama

Nama
No Menu
Utama

Hasil Yang Diharapkan Ket

seperti nama, alamat, username, password,
dan nomor telepon. Terakhir, menu Login
memungkinkan  pembeli dan admin
mengakses sistem menggunakan akun
masing-masing.

Tabel 2. Pengujian Menu Pembeli.

Menampilan Awal User
Bisa Melihat Tampilan
Halaman Beranda

1 Beranda Dimana  User  Bisa  Valid
Melihat Daftar Produk
Minuman Herbal yang
dijual

Menampilan ~ Halaman
Produk User Bisa

2 Produk  Melihat Gambar Dari  Valid
Produk Minuman Herbal
Dan Harganya.

Menampilan ~ Halaman
Tentang profil dari Desa  Valid
Usapinonot.

Tentang
Kami

Menampilan ~ Halaman
4 Kontak  Kontak dari Desa  Valid

Usapinonot.
Sebelum Melakukan
Transaksi Pembeli
5 Daftar Terlebih Dahulu Daftar
Akun Akun Nama, Alamat, .
Valid
Username, Password
Dan Nomor Telfon.
Menampilan ~ Halaman
5 Login Login Pembeli, Admin

Memasukkan Username  Valid
Dan Password.

Berdasarkan  Tabel 1, pengujian
halaman utama mencakup beberapa menu
utama yang berfungsi dengan baik sesuai
dengan harapan. Menu Beranda
menampilkan halaman awal di mana
pengguna dapat melihat daftar produk
minuman herbal yang dijual. Menu Produk
memberikan tampilan gambar produk
beserta harganya secara jelas. Menu
Tentang Kami menyajikan informasi profil
dari Desa Usapinonot. Menu Kontak
menyediakan informasi kontak yang dapat
dihubungi. Selanjutnya, menu Daftar Akun
memungkinkan pembeli untuk melakukan
pendaftaran dengan mengisi data diri

Nama
No Menu Hasil Yang Diharapkan Ket
Pembeli
Menampilkan
Dashboard Pembeli .
1 Dashboard Dapat  Melihat Data Valid
Produk Yang Dijual.
Pembeli dapat melihat
informasi salah satu
. produk yang dijual dan
}E g?ﬁ( dapat melakukan  Valid
transaksi pembelian
dengan menekan
tombol ”Beli Sekarang”
Pembeli dapat
melakukan transaksi
3 Checkout  pembelian pada
Produk halaman ini dengan Valid
memasukkan  jumlah
produk yang mau dibeli.
Pembeli dapat melihat
Selesai ucapan terima kasih '
Pembelian karena telah melakukan  Valid
transaksi pembelian
pada website ini
Pembeli dapat melihat
histori belanja  yang
telah dilakukan oleh
Histori pembeli itu .s'er.ldiri. .
5 Belanja Pada halaman ini juga, Valid
terdapat tombol untuk
upload bukti
pembayaran dari
pembeli
Pembeli dapat
U];fl%gh melakukan upload bukti
Pembayara pembayaran yang telah  Valid
n fii!akukan pada menu
ini
Pembeli dapat
Ugitgjh melakukan upload foto
Menerima menerimq bgrang yang  Valid
Barang telah . therlma pada
menu ini
Pembeli dapat
Tracking melalfukan pencarian .
Barang tracking barang dengan  Valid

nomor resi pada menu
ini

40



JURNAL REKAYASA INFORMASI

j#}) SWADHARMA (JRIS)

/ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Nama Nama

No Menu Hasil Yang Diharapkan Ket No Menu Hasil Yang Diharapkan Ket
Pembeli Admin
Hasil Pembeli dapat melihat dapat melihat status

Pencarian  hasil pencarian tracking
Tracking  barang dengan no resi
Barang pada menu ini

Valid

transaksi pembelian dari

Berdasarkan Tabel 2, pengujian menu
pembeli menunjukkan bahwa seluruh fitur
berfungsi sesuai harapan. Menu Dashboard
memungkinkan pembeli melihat data
produk yang dijual. Pada menu Detail
Produk, pembeli dapat melihat informasi
lengkap produk dan langsung melakukan
pembelian dengan menekan tombol "Beli
Sekarang." Menu  Checkout  Produk
memungkinkan pembeli melakukan
transaksi dengan menentukan jumlah
produk. Setelah transaksi, halaman Selesai
Pembelian menampilkan ucapan terima
kasih. Menu Histori Belanja mencatat
riwayat belanja dan menyediakan fitur
unggah bukti pembayaran. Pembeli juga
dapat mengunggah foto saat menerima
barang, melakukan pelacakan barang
melalui nomor resi, dan melihat hasil
pencarian tracking tersebut secara lengkap.

Tabel 3. Pengujian Menu Admin

pembeli.
Admin dapat
menambahkan dan

4 Pengguna menghapus pengguna  Valid
aplikasi yang ada pada
aplikasi ini.

Admin  bisa melihat

5 Konsumen informasi pelanggan Valid
yang terdaftar pada
aplikasi ini.

Nama
No Menu Hasil Yang Diharapkan Ket
Admin
Pada Halaman
Dashboard Admin
Dapat Melihat

1 Dashboard Valid

Pengguna Website,
Jumlah Produk, Jumlah
Transaksi.

Berdasarkan Tabel 3, pengujian pada
menu admin menunjukkan bahwa semua
fungsi berjalan dengan baik dan sesuai
harapan. Pada halaman Dashboard, admin
dapat melihat informasi penting seperti
jumlah pengguna website, jumlah produk
yang tersedia, dan jumlah transaksi yang
terjadi. Melalui menu Produk, admin
memiliki kemampuan untuk menambahkan
dan menghapus produk minuman herbal
yang dihasilkan oleh Kelompok Usaha
Bersama Prima Mandiri Desa Usapinonot.
Pada menu Transaksi, admin dapat
mengonfirmasi pembelian dengan tombol
“Konfirmasi Pembayaran™ serta memantau
status pembelian. Selain itu, menu
Pengguna memungkinkan admin mengelola
akun  pengguna, sedangkan  menu
Konsumen menampilkan data pelanggan
yang terdaftar dalam aplikasi.

Tabel 4. Pengujian Menu Owner

Pada Menu Produk

Admin Bisa Memasukan

Dan Menghapus Produk

Dari Minuman Herbal .
2 Produk Yang Akan Di Hasilkan Valid

Oleh Kelompok Usaha

Bersama Prima Mandiri

Desa Usapinonot.

Nama Menu Hasil Yang

No Admin Diharapkan

Ket

Pada Halaman
Dashboard Owner
Dapat Melihat
Pengguna Website,
Jumlah Produk,
Jumlah Transaksi.

1 Dashboard Valid

Admin dapat melakukan
konfirmasi  pembelian

dari pembeli dengan  Valid
menekan tombol
”Konfirmasi

Pembayaran” dan juga

3 Transaksi

melihat status
transaksi pembelian
dari pembeli serta
2 Transaksi  dapat memilih
driver dan
mengubah status
pengantaran __ serta

Valid
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Nama Menu Hasil Yang
No Admin Diharapkan Ket
dapat melihat status
transaksi  pembelian
dari pembeli serta .
2 Transaksi  dapat melihat status Valid

pengiriman, foto
packing barang dan
status packing barang

Nama Menu Hasil Yang
No Admin Diharapkan Ket
status transaksi
Owner dapat
Unggah melakukan unggah
Foto foto packing barang
Packing dan  serta dapat .
3 Update melakukan update Valid
Status status packing
Packing barang pada menu
transaksi
Owner dapat
Unngah melakukan unggah
Foto foto pengiriman
Pengiriman  barang serta dapat .
4 dan Update = melakukan update Valid
Status status  pengiriman
Pengiriman  barang pada menu
transaksi
Laporan melihat laporan
5 transaksi pembelian  Valid

Transaksi dari pembeli

Berdasarkan Tabel 4, pengujian menu
owner menunjukkan bahwa seluruh fitur
berjalan sesuai dengan yang diharapkan.
Pada halaman Dashboard, owner dapat
memantau pengguna Website, jumlah
produk yang tersedia, serta total transaksi
yang terjadi. Melalui menu Transaksi,
owner memiliki kemampuan untuk melihat
status pembelian dari pembeli, memilih
driver pengantar, dan mengubah status
pengiriman serta transaksi. Menu unggah
foto packing ~memungkinkan owner
mengunggah bukti pengepakan barang dan
memperbarui statusnya. Selain itu, menu
unggah foto pengiriman memberikan fitur
untuk mengunggah bukti pengiriman serta
memperbarui  status pengiriman. Menu
Laporan Transaksi memungkinkan owner
melihat seluruh riwayat transaksi pembelian
yang dilakukan pembeli.

Tabel 5. Pengujian Menu Driver

Nama Menu Hasil Yang

No Admin Diharapkan Ket
Pada Halaman
Dashboard  Driver
Dapat Melihat .
1 Dashboard Pengguna  Website, Valid
Jumlah Produk,

Jumlah Transaksi.

Berdasarkan Tabel 5, pengujian menu
driver menunjukkan bahwa semua fitur
telah berjalan dengan baik sesuai dengan
yang diharapkan. Pada halaman Dashboard,
driver dapat melihat informasi terkait
pengguna website, jumlah produk yang
tersedia, serta total transaksi yang telah
terjadi. Melalui menu Transaksi, driver
dapat memantau status pembelian dari para
pembeli secara real-time. Selain itu, driver
juga dapat melihat status pengiriman
barang, termasuk foto hasil pengepakan
(packing) serta informasi mengenai status
packing barang tersebut. Fitur-fitur ini
sangat membantu driver dalam menjalankan
tugas pengiriman barang dengan lebih
akurat, efisien, dan terorganisir.

D. PENUTUP

Berdasarkan  hasil yang telah
didapatkan, hadirnya sistem informasi
penjualan minuman herbal secara online
pada Kelompok Usaha Bersama Prima
Mandiri, konsumen kini dapat melakukan
pembelian minuman herbal dengan lebih
mudah, cepat, dan sesuai kebutuhan tanpa
harus datang langsung ke lokasi. Sistem ini
memberikan  kemudahan akses  bagi
konsumen, memperluas jangkauan pasar,
dan membantu meningkatkan efisiensi
dalam proses transaksi. Selain itu, sistem
informasi  online ini memungkinkan
Kelompok Usaha Prima Mandiri lebih
dikenal secara luas karena pemanfaatan
media digital yang memiliki jangkauan
pengguna yang besar. Dengan sistem yang
terintegrasi, proses pengolahan data
pemesanan dan pengelolaan data produk
menjadi lebih akurat dan sistematis,
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meminimalkan terjadinya kesalahan dalam
pencatatan maupun pengiriman data.
Pengujian sistem yang dilakukan juga
sangat penting dalam mengidentifikasi
kekurangan atau kesalahan teknis yang
mungkin terjadi selama penggunaan sistem,
sehingga dapat segera diperbaiki untuk
meningkatkan performa sistem secara
keseluruhan. Diharapkan, melalui
implementasi  sistem informasi yang
diusulkan ini, Kelompok Usaha Bersama
Prima Mandiri yang berada di desa
Usapinonot  dapat  memiliki  sistem
penjualan  online yang andal dan
profesional guna mendukung peningkatan
ekonomi masyarakat lokal. Tidak hanya itu,
keterbatasan dalam penyampaian informasi
dan promosi produk yang selama ini
menjadi kendala juga dapat diatasi melalui
pemanfaatan media online. Informasi
produk, manfaat, serta promosi dapat
disampaikan secara luas melalui website
atau media sosial, yang tentu saja dapat
menjangkau lebih banyak calon konsumen
dari berbagai wilayah tanpa batasan
geografis.

Sistem Informasi Penjualan Online
Berbasis Web yang telah dibuat sekarang
masih memungkinkan untuk
dikembangkan, sehingga hasil yang akan
diperoleh dapat menjadi lebih baik dan
optimal. Perlu ditambahkannya metode
pembayaran seperti rekening bersama atau
paypal sehingga konsumen dapat memiliki
banyak pilihan dalam pembayarannya.
Dalam segi informasi produk herbal yang
disajikan  mungkin belum sepenuhnya
sempurna, oleh karena itu, ada baiknya
dengan menambah beberapa informasi yang
lebih lengkap.
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Abstract

Capture fisheries are an important economic sector for coastal communities in the
Manado region. One of the key factors influencing fishing success is the selection
of appropriate bait. Choosing the correct bait can significantly improve catch
efficiency, while incorrect bait selection may reduce fishing effectiveness. In
practice, bait selection among local fishermen still relies heavily on traditional
knowledge passed down orally or gained through personal experience, which is not
always easily accessible to novice fishermen. This study aims to develop a Rule-
Based Expert System that provides bait selection recommendations to support
fishing activities around Manado. The system was designed by incorporating
practical knowledge from experienced fishermen obtained through semi-structured
interviews and field observations. The parameters used in the system include target
fish species, water depth, sea current strength, and season. The Rule base was
constructed based on various combinations of these parameters and implemented
as a web-based application using PHP programming language. Testing results
show that the system achieves a 90% accuracy rate in providing recommendations
based on validation conducted with local fishermen. Further evaluation indicates
that the system is considered easy to use and beneficial as a decision-support tool
for bait selection, particularly for novice fishermen. Additionally, the fishermen
provided positive feedback for future system enhancements, suggesting the
inclusion of additional contextual factors such as weather conditions and lunar
phases. In conclusion, the developed Rule-Based Expert System has significant
potential to support more efficient and sustainable fishing practices in the waters
around Manado and facilitate knowledge transfer to the next generation of
fishermen.

Keywords: Expert System, rule-based, bait recommendation, capture fisheries,
manado sea

Abstrak

Perikanan tangkap merupakan sektor ekonomi yang sangat penting bagi
masyarakat pesisir di wilayah Manado. Salah satu faktor kunci yang
mempengaruhi hasil tangkapan ikan adalah pemilihan umpan yang tepat. Umpan
yang sesuai dapat meningkatkan peluang keberhasilan penangkapan, sementara
pemilihan umpan yang kurang sesuai dapat menyebabkan penurunan efisiensi
usaha penangkapan. Dalam praktiknya, pemilihan umpan oleh nelayan di wilayah
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ini masih sangat bergantung pada pengetahuan tradisional yang diperoleh melalui
pengalaman pribadi atau diwariskan secara lisan, sehingga tidak selalu mudah
diakses oleh nelayan pemula. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sebuah Rule-Based Expert System yang dapat memberikan rekomendasi pemilihan
umpan untuk mendukung kegiatan perikanan tangkap di perairan sekitar Manado.
Sistem dirancang dengan mengadopsi pengetahuan praktis dari nelayan
berpengalaman, yang diperoleh melalui proses wawancara semi-terstruktur dan
observasi lapangan. Parameter yang digunakan dalam sistem meliputi spesies ikan
target, kedalaman perairan, arus laut, dan musim. Rule base disusun berdasarkan
kombinasi keempat parameter tersebut, kemudian diimplementasikan dalam
sebuah aplikasi berbasis web menggunakan bahasa pemrograman PHP. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan tingkat kesesuaian
rekomendasi sebesar 90%, berdasarkan validasi yang dilakukan bersama nelayan
di wilayah Manado. Evaluasi lebih lanjut menunjukkan bahwa sistem ini dinilai
mudah digunakan, serta bermanfaat sebagai alat bantu dalam proses pengambilan
keputusan terkait pemilihan umpan, terutama bagi nelayan pemula. Selain itu,
nelayan memberikan masukan positif terkait pengembangan sistem ke depan,
termasuk penambahan faktor-faktor lain seperti kondisi cuaca dan fase bulan.
Dengan demikian, Rule-Based Expert System yang dikembangkan dalam
penelitian ini memiliki potensi besar untuk mendukung perikanan tangkap yang
lebih efisien dan berkelanjutan di perairan sekitar Manado, serta membantu proses
transfer pengetahuan kepada generasi nelayan baru.

Kata Kunci: sistem pakar, rule-based, rekomendasi umpan, perikanan tangkap,
laut manado

A. PENDAHULUAN

Perikanan tangkap berbasis pancing
merupakan salah satu sektor yang memiliki
peran  strategis  dalam = mendukung
perekonomian  masyarakat pesisir  di
Sulawesi Utara (Mahaji et al., 2024).
Aktivitas ini tidak hanya memberikan
kontribusi terhadap pendapatan nelayan,
tetapi juga turut menjaga ketahanan pangan
serta mendorong pengelolaan sumber daya
laut yang berkelanjutan. Salah satu faktor
penentu  keberhasilan dalam perikanan
tangkap adalah pemilihan umpan yang tepat
dan sesuai dengan spesies ikan target serta
kondisi perairan yang dihadapi (Eighani et
al., 2018; Samarasinghe Gunasekara et al.,
2024).

Setiap spesies ikan memiliki preferensi
spesifik terhadap jenis umpan, yang
dipengaruhi oleh berbagai faktor

lingkungan, seperti musim, arus laut, serta
kedalaman perairan (Santos et al., 2023).
Namun, dalam praktiknya, pemilihan umpan
masih sangat bergantung pada intuisi dan
pengalaman  subjektif nelayan, yang
umumnya diperoleh melalui proses trial-
and-error atau diwariskan secara lisan antar
generasi  (de Sousa et al, 2022).
Ketergantungan pada pengetahuan yang
tidak terdokumentasi ini menyebabkan
adanya kesenjangan pengetahuan antar
nelayan dan seringkali menurunkan efisiensi
kegiatan  penangkapan, terutama bagi
nelayan pemula atau yang baru beroperasi di
wilayah tertentu (Zornu et al., 2023).

Seiring dengan berkembangnya
teknologi informasi dan kecerdasan buatan,
berbagai upaya telah dilakukan untuk
mentransformasikan pengetahuan praktis
menjadi sistem yang dapat diakses secara
lebih luas. Dalam beberapa tahun terakhir,
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penerapan Expert System (M. & Mariappan,
2020), khususnya Rule-Based Expert
System, telah menunjukkan potensi yang
signifikan di berbagai bidang, termasuk
bidang perikanan. Sistem ini memungkinkan
kodifikasi pengetahuan pakar ke dalam
aturan-aturan yang dapat diproses oleh
komputer, sehingga menghasilkan
rekomendasi yang sistematis dan konsisten
(Mohale et al., 2024).

Penelitian sebelumnya telah mengkaji
penerapan Expert System di berbagai aspek
perikanan,  seperti  prediksi = musim
penangkapan ikan, identifikasi spesies ikan
melalui citra digital, dan pemantauan kondisi
lingkungan laut. Misalnya, Hatzilygeroudis
et al. (2023) mengembangkan sistem pakar
untuk diagnosis penyakit ikan budidaya
yang mampu menangani berbagai jenis
penyakit berdasarkan data citra dan non-
citra, serta  hasil  uji  molekuler
(Hatzilygeroudis et al., 2023). Selain itu,
Mandal et al. (2025) membahas peran
kecerdasan buatan dalam meningkatkan
efisiensi dan keberlanjutan alat tangkap serta
peralatan perikanan, dengan menyoroti
bagaimana Al dapat membantu nelayan
dalam membuat keputusan yang lebih baik
berdasarkan data lingkungan (Mandal et al.,
2025). Namun, kajian yang secara spesifik
mengembangkan  sistem  rekomendasi
pemilihan umpan berbasis parameter lokal,
khususnya untuk kondisi perairan di
Sulawesi Utara, masih sangat terbatas.
Mayoritas  penelitian  terdahulu  lebih
berfokus pada aspek makro seperti distribusi
stok ikan atau prediksi hasil tangkapan,
bukan pada aspek mikro yang langsung
berkaitan dengan strategi penangkapan.

Penelitian ini hadir untuk mengisi celah
tersebut dengan mengembangkan sebuah
Rule-Based Expert System yang dirancang
khusus untuk merekomendasikan jenis
umpan optimal berdasarkan kombinasi
parameter: spesies ikan target, arus air,
musim, dan kedalaman perairan. Sistem ini
mengadopsi  pengetahuan praktis yang
diperoleh dari wawancara dengan nelayan
berpengalaman di Sulawesi Utara, serta data

dari literatur terkait, sehingga memiliki
kekuatan kontekstual yang tinggi. Selain itu,
sistem ini didesain agar mudah diperbarui
dan diperluas, sehingga dapat terus
disesuaikan dengan dinamika pengetahuan
lapangan.

Keunikan (novelty) dari penelitian ini
terletak pada integrasi pengetahuan lokal ke
dalam sistem formal berbasis aturan, yang
sebelumnya belum banyak dieksplorasi
dalam konteks pemilithan umpan (Jones et
al., 2024). Sedangkan urgensi
pengembangan  sistem  ini  semakin
meningkat seiring dengan tantangan yang
dihadapi sektor perikanan, seperti penurunan
produktivitas akibat perubahan iklim,
meningkatnya biaya operasional, dan
kebutuhan akan pengelolaan sumber daya
yang  lebih  berkelanjutan. =~ Dengan
menyediakan alat bantu berbasis teknologi,
diharapkan nelayan dapat meningkatkan
efektivitas ~ penangkapan, mengurangi
pemborosan umpan, serta mempercepat
proses pembelajaran bagi generasi baru

nelayan.
Adapun tujuan utama dari penelitian ini
adalah untuk merancang dan

mengembangkan  prototipe  Rule-Based
Expert System yang dapat memberikan
rekomendasi pemilihan umpan secara tepat
dan sistematis, sesuai dengan kondisi
perairan sekitar Manado dan preferensi
spesies ikan setempat. Selain itu, penelitian
ini juga bertuyjuan untuk mengevaluasi
kinerja sistem yang dikembangkan, serta
mengidentifikasi tantangan dan peluang
pengembangan lebih lanjut menuju sistem
rekomendasi  perikanan yang berbasis
kecerdasan buatan (Barange et al., 2018;
Nababa et al., 2025).

B. METODE PENELITIAN

Pada bagian ini dijelaskan langkah-
langkah yang dilakukan dalam proses
perancangan, pengembangan, dan evaluasi
Rule-Based Expert System untuk
rekomendasi pemilihan umpan memancing
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di perairan Manado (Kapoor et al., 2025).
Metodologi penelitian ini mencakup proses
pengumpulan data, identifikasi variabel yang
berpengaruh, perumusan aturan (Rule base),
perancangan arsitektur sistem, implementasi
perangkat lunak, hingga pengujian dan
validasi sistem (Hatzilygeroudis et al.,
2023).

Pemilihan metodologi yang tepat sangat
penting untuk memastikan bahwa sistem
yang dikembangkan dapat
merepresentasikan  pengetahuan  praktis
nelayan secara akurat dan dapat digunakan
secara efektif dalam kondisi lapangan(Jones
et al,, 2024). Oleh karena itu, pendekatan
penelitian ini difokuskan pada proses
rekayasa  perangkat lunak  berbasis
pengetahuan  (knowledge-based  system)
dengan melibatkan masukan langsung dari
praktisi perikanan di wilayah studi (Kelly et
al., 2022).

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
Research and Development (R&D) dengan
model pengembangan prototipe perangkat
lunak (Khan, 2023). Pendekatan R&D
dipilih karena penelitian ini tidak hanya
bertuyjuan untuk memahami fenomena
tertentu, tetapi juga untuk menghasilkan
produk teknologi yang dapat diterapkan
secara praktis, yaitu sistem rekomendasi
umpan berbasis aturan (Kovas et al., 2023).

Proses pengembangan sistem dilakukan
secara iteratif, dimulai dari tahapan
pengumpulan dan analisis kebutuhan,
perancangan Rule base, implementasi
perangkat lunak, hingga tahap pengujian dan
validasi sistem. Setiap tahapan melibatkan
kolaborasi dengan nelayan berpengalaman
sebagai pakar domain untuk memastikan
bahwa pengetahuan yang diintegrasikan ke
dalam sistem sesuai dengan praktik nyata di
lapangan (Egessa et al., 2024).

Dengan menggunakan pendekatan R&D
berbasis pengembangan prototipe,
diharapkan hasil akhir dari penelitian ini
tidak hanya memberikan kontribusi teoritis
dalam bidang sistem pakar, tetapi juga

memberikan manfaat praktis yang langsung
dapat dirasakan oleh para pengguna (Alenezi
& Akour, 2025), khususnya nelayan di
perairan Sulawesi Utara.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan untuk membangun Rule base yang
akurat dan relevan dengan kondisi perikanan
di perairan Sulawesi Utara. Data yang
dikumpulkan meliputi pengetahuan pakar
(nelayan berpengalaman), kondisi
lingkungan perairan, serta preferensi spesifik
spesies ikan terhadap jenis umpan. Proses
pengumpulan data dilakukan melalui tiga
metode utama:

1. Studi Literatur
Studi  literatur  dilakukan  untuk

memperoleh landasan teoritis mengenai

preferensi umpan berdasarkan spesies ikan
dan kondisi perairan. Sumber literatur yang
digunakan meliputi:

a. Jurnal ilmiah terkait perikanan tangkap
dan sistem pakar,

b. Buku panduan pemancingan profesional,

c. Laporan teknis perikanan dari lembaga
penelitian perikanan nasional,

d. Dokumentasi pemerintah daerah terkait
potensi perikanan di Sulawesi Utara.
Hasil studi literatur digunakan untuk

mengidentifikasi variabel yang

memengaruhi pemilihan umpan dan sebagai
referensi awal dalam penyusunan aturan
dasar sistem.

2. Wawancara dengan
Berpengalaman
Wawancara semi-terstruktur dilakukan

terhadap 10 nelayan berpengalaman yang

beroperasi di wilayah pesisir Manado,

Bitung, dan sekitarnya. Wawancara ini

bertujuan untuk:

a. Menggali pengetahuan praktis nelayan
mengenai pemilihan umpan,

b. Mengidentifikasi  faktor-faktor yang
mereka pertimbangkan saat menentukan
umpan,

Nelayan
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c. Mendapatkan  contoh-contoh  aturan
praktis (if-then) yang biasa diterapkan
dalam situasi perairan yang berbeda.
Beberapa temuan kunci yang didapatkan

setelah melakukan wawancara adalah:

a. Spesies ikan  tertentu = memiliki
preferensi yang kuat terhadap jenis
umpan tertentu tergantung Arus Laut
dan Musim.

b. Faktor kedalaman perairan sering
menjadi pertimbangan utama dalam
pemilihan umpan hidup vs umpan mati.

c. Praktik pemilihan umpan di Sulawesi
Utara memiliki kekhasan lokal yang
tidak selalu terdokumentasi dalam
literatur.

3. Observasi Lapangan
Observasi lapangan dilakukan dengan

mengikuti kegiatan penangkapan ikan di

perairan sekitar Manado dan Bitung.

Observasi dilakukan untuk:

a. Memvalidasi informasi yang diperoleh
dari wawancara,

b. Mencatat langsung praktik pemilihan
umpan di berbagai kondisi perairan,

c. Mendokumentasikan jenis umpan yang
digunakan serta hasil tangkapan yang
diperoleh.

Observasi ini memberikan data empiris
yang sangat membantu dalam penyusunan
aturan sistem, terutama dalam memahami
bagaimana kombinasi variabel memengaruhi
efektivitas umpan dalam konteks nyata.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Variabel dan Parameter
Sistem

Untuk mengimplementasikan  sistem
pakar berbasis aturan, variabel dan
parameter  yang  telah  diidentifikasi
kemudian dirumuskan ke dalam bentuk
aturan IF-THEN (Deepananda et al., 2016).
Aturan-aturan ini merupakan representasi
pengetahuan praktis yang diperoleh dari
literatur, wawancara dengan nelayan, serta
observasi lapangan. Setiap aturan dirancang
untuk menghubungkan kombinasi kondisi

perairan dan spesies ikan target dengan jenis
umpan yang paling sesuai.

Berdasarkan hasil pengumpulan data,
wawancara dengan nelayan, serta studi
literatur terkait, disusun Rule base sistem
pakar untuk pemilihan umpan pada tiga
spesies ikan target, yaitu Kakap Merah,
Kerapu, dan Aji-aji. Setiap spesies memiliki
karakteristik perilaku makan yang berbeda,
sehingga parameter yang memengaruhi
pemilihan umpan dapat beragam.

Pada pengembangan tahap ini, dipilih
empat parameter utama yang paling
berpengaruh, yaitu: Kedalaman Perairan,
Arus Laut, Musim dan Ikan Target. Berikut
disajikan Tabel 1, yang memuat Rule base
untuk spesies Kakap Merah.

Tabel 1. Rule base Kakap Merah

Kedalaman Arus . Rekomend
No . Musim .
Perairan Laut asi Umpan
Musim Udang
1 Dangkal Lemah Udang Putih
Musim .
2 Dangkal Sedang Cumi Cumi
Semua .
3 Dangkal Kuat Musim Cumi
Musim Udang
4 Sedang Lemah Udang Putih
Musim .
5 Sedang Sedang Cumi Cumi
Semua .
6 Sedang Kuat Musim Cumi
Semua  Ikan Hidup
7 Dalam Lemah Musim  (Kembung)
Semua .
8 Dalam Sedang Musim Cumi
9 Dalam Kuat Sem}la Cumi
Musim

Kakap Merah yang ada pada Tabel 1,
merupakan ikan demersal (dasar) yang
dikenal  sebagai  predator  oportunis.
Pemilihan umpan sangat dipengaruhi oleh
kedalaman perairan dan kondisi arus laut.
Pada perairan dangkal dengan arus lemah,
udang hidup merupakan pilihan utama. Pada
arus kuat atau perairan lebih dalam, cumi
yang memiliki aroma kuat lebih efektif
menarik perhatian ikan. Ikan hidup seperti
kembung digunakan terutama di perairan
dalam dengan arus lemah. Selanjutnya,
disajikan Rule base untuk spesies Kerapu
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pada Tabel 2, yang memiliki karakteristik

habitat dan pola makan yang berbeda
dibandingkan Kakap Merah.

Tabel 2. Rule base Kerapu

Kedalaman Arus . Rekomend
No . Musim .
Perairan Laut asi Umpan
Cumi
Musim Ikan Teri
7 Dalam Lemah Ikan Kecil Hidup
Semua Ikan Teri
8 Dalam Sedang Musim Hidup
Semua Ikan Teri
9 Dalam Kuat Musim Hidup

Kedalaman Arus . Rekomend
No . Musim .

Perairan Laut asi Umpan

Musim Udang

1 Dangkal Lemah Udang Putih

Musim Udang

2 Dangkal Sedang Udang Merah

3 Dangkal Kuat Musnp Cumi

Cumi
4 Sedang Lemah Musml Cumi
Cumi

Musim .

5 Sedang Sedang Cumi Cumi
Semua Ikan Hidup
6 Sedang Kuat Musim (Kembung)
Semua Ikan Hidup
/ Dalam Lemah Musim (Kembung)
Semua Ikan Hidup
8 Dalam Sedang Musim (Kembung)
9 Dalam Kuat Semua Ikan Hidup

Musim (Kembung)

Pada Tabel 2, Kerapu khususnya Kerapu
Tikus dan jenis karang lainnya, merupakan
ikan yang hidup di sekitar struktur dasar
seperti  terumbu  karang. Spesies ini
cenderung responsif terhadap umpan alami
yang disajikan di dekat dasar. Udang hidup,
cumi, dan ikan hidup merupakan pilihan
utama, dengan penyesuaian berdasarkan
kekuatan arus dan ketersediaan umpan
sesuai musim. Berikutnya disajikan Rule
base untuk spesies Aji-aji pada Tabel 3,
yang merupakan ikan pelagis aktif dan
memiliki preferensi umpan yang cukup khas
dibandingkan kedua spesies sebelumnya

Tabel 3. Rule base Aji-aji

Kedalaman Arus . Rekomend
No . Musim .
Perairan Laut asi Umpan
Musim Ikan Teri
: Dangkal Lemah Ikan Kecil Hidup
Musim Ikan Teri
2 Dangkal Sedang Ikan Kecil Hidup
3 Dangkal Kuat Musnp Cumi
Cumi
4 Sedang Lemah M“S“?l Cumi
Cumi
Musim Ikan Teri
> Sedang Sedang Ikan Kecil Hidup
6 Sedang Kuat Musim Cumi

Tabel 3 menjelaskan tentang Ikan Aji-aji
(Amberjack) yang merupakan ikan pelagis
yang aktif berenang di berbagai kolom
perairan. Spesies ini sangat responsif
terhadap umpan hidup, terutama ikan kecil
seperti ikan teri. Pada musim cumi, cumi
juga menjadi pilihan umpan efektif, terutama
pada kondisi arus kuat di perairan dangkal
hingga sedang.

Dengan demikian, Rule base yang
disusun untuk ketiga spesies target ini
mencerminkan  kombinasi  pengetahuan
praktis dari nelayan lokal, data literatur,
serta hasil observasi lapangan.

Aturan-aturan dalam Tabel-tabel yang
ada akan disusun berdasarkan pengetahuan
empiris dari nelayan setempat serta referensi
yang diperoleh dari studi literatur. Dalam
implementasinya, sistem akan mengevaluasi
input yang diberikan oleh pengguna
(nelayan atau operator sistem), kemudian
mencocokkannya dengan aturan yang
tersedia  dalam  Rule base  untuk
menghasilkan rekomendasi umpan yang
paling sesuai dengan kondisi yang dihadapi.
Faktor yang tidak digunakan seperti kondisi
cuaca dilakukan karena umumnya nelayan
menggunakan cuaca untuk berangkat atau
tidak dan bukan untuk mengganti umpan.

Perancangan Rule base

Perancangan Rule base merupakan tahap
krusial dalam pengembangan Rule-Based
Expert System untuk rekomendasi pemilihan
umpan ikan. Pada tahap ini, pengetahuan
yang diperoleh dari studi literatur,
wawancara dengan nelayan, dan observasi
lapangan dirumuskan ke dalam bentuk
aturan [F-THEN.

Prinsip perumusan aturan dalam sistem
pakar ini  ditetapkan oleh  peneliti
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berdasarkan penggalian pengetahuan dari
pakar (nelayan), data empiris lapangan, serta
pertimbangan teknis agar aturan dapat
diimplementasikan  secara efektif dan
fleksibel dalam perangkat lunak. Prinsip-
prinsip ini juga didukung oleh studi yang
menekankan pentingnya representasi
pengetahuan dalam bentuk aturan IF-THEN
yang eksplisit dan dapat dipelihara dengan
mudah dalam pengembangan sistem pakar
berbasis aturan (Talukdar et al., 2023).

Aturan-aturan ini dirumuskan secara
eksplisit agar mudah dibaca, diprogram, dan
diperbarui. Jika kombinasi parameter tidak
ditemukan dalam Rule base, sistem dapat
memberikan rekomendasi umum
berdasarkan pengalaman nelayan. Format
dapat dilihat pada Kode Program berikut
pada Gambar 1.

IF (Spesies Ikan Target = X) AND (Kedalaman Perairan = ¥Y) AND (Arus
Laut = Z) AND (Musim = W)

THEN (Rekomendasi Umpan = V)

Gambear 1. Format Logika

Pada Gambar 1, jika ikan yang dipilih
adalah X dan Kedalaman dipilih adalah Y
dan Arus laut yang dipilih adalah z dan
musim yang dipilih adalah W maka data
rekomendasi umpan yang akan dihasilkan
adalah V.

Sumber penyusunan aturan yang
digunakan didapat dari Pengetahuan pakar
(nelayan berpengalaman di Manado dan
Bitung), hasil observasi lapangan (Sun et al.,
2022) dan Literatur teknis perikanan.

1. Contoh Aturan IF-THEN per Spesies
Berikut adalah contoh aturan yang sudah

diterapkan

a. IF (Spesies lkan Target = Kakap Merah)
AND (Kedalaman Perairan = Sedang)
AND (Arus Laut = Sedang) AND
(Musim = Musim Cumi) THEN
(Rekomendasi Umpan = Cumi)

b. IF (Spesies Ikan Target = Kerapu) AND
(Kedalaman Perairan = Dalam) AND
(Arus Laut = Lemah) AND (Musim =

Semua Musim) THEN (Rekomendasi

Umpan = Ikan Hidup - Kembung)

c. IF (Spesies Ikan Target = Aji-aji) AND
(Kedalaman Perairan = Dangkal) AND
(Arus Laut = Sedang) AND (Musim =
Musim Ikan Kecil) THEN
(Rekomendasi Umpan = Ikan Teri
Hidup)

Dengan demikian, struktur Rule base
yang disusun diharapkan dapat menjadi
fondasi awal bagi pengembangan sistem
pakar rekomendasi pemilihan umpan yang
adaptif dan berbasis pengetahuan lapangan,
serta dapat diperluas dengan penambahan
aturan  baru  seiring = meningkatnya
ketersediaan data empiris.

Setelah Perancangan rule base selesai,
selanjutnya dilakukan proses pengembangan
Rule-Based Expert System untuk
rekomendasi pemilihan umpan ikan di
perairan Manado, khususnya untuk tiga
spesies target: Kakap Merah, Kerapu, dan
Aji-aji. Sistem pakar berbasis aturan yang
dikembangkan  dalam  penelitian  ini
diimplementasikan menggunakan bahasa
pemrograman PHP(Riyanto et al., 2023),
dengan tujuan agar sistem dapat dengan
mudah diintegrasikan ke dalam aplikasi
berbasis web. Pemilihan PHP didasarkan
pada fleksibilitas bahasa ini dalam
pengembangan aplikasi web, kemudahan
pengolahan form input, serta ketersediaan
infrastruktur  hosting yang luas dan
terjangkau(Sintaro, Pandiangan, et al., 2023;
Sintaro, Surahman, et al., 2023).

Dengan pendekatan ini, sistem pakar
dapat diakses melalui antarmuka berbasis
web, sehingga pengguna (misalnya nelayan
atau praktisi perikanan) dapat dengan mudah
mengoperasikan  sistem  menggunakan
perangkat yang mendukung browser, seperti
komputer, tablet, atau smartphone(Sintaro,
2022).

Implementasi Sistem

Bagian ini memaparkan proses
implementasi sistem pakar berbasis aturan
yang telah dikembangkan. Sistem ini
diimplementasikan menggunakan bahasa
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pemrograman PHP, yang dipilih karena
fleksibilitasnya  dalam  pengembangan
aplikasi web serta kemudahan integrasi
dengan form input berbasis HTML, dengan
penerapan logika IF-ELSE untuk mengelola
Rule base yang telah disusun pada tahap
sebelumnya.

1. Arsitektur Sistem
Arsitektur  sistem terdiri atas tiga

komponen utama:

a. Antarmuka  Pengguna  (Frontend)
dibangun menggunakan HTML + Form
Input. Pengguna diminta mengisi
parameter yang diperlukan, yaitu Spesies
Ikan Target, Kedalaman Perairan, Arus
Laut dan Musim.

b. Engine Inferensi (Backend), Dibangun
menggunakan PHP. Engine inferensi
memproses input pengguna dengan
mencocokkan parameter terhadap Rule
base yang telah dirumuskan,
menggunakan struktur logika IF-ELSE.
Hasil proses berupa rekomendasi jenis
umpan akan dikirim kembali ke
pengguna.

Output Sistem, Rekomendasi umpan
ditampilkan secara langsung di halaman web
sebagai hasil interaktif.

2. Diagram Alur Implementasi Sistem

Kemudian ditentukan alur dari sistem
yang akan dikembangkan, berupa alur cara
Menggunakan aplikasi mulai dari input
hingga mendapatkan output yang dapat
dilihat pada Gambar 2.

Molal St a=r Prnggrs | Sehesit ke Scrigt PP
(Web) MegnibemWes [ POST 1 Expee ki PHP

|

Selsaai (—] e (TF-ELSE Fugls Base)

Gambar 2. Diagram Alur

Gambar 2 menjelaskan, pengguna
memulai menggunakan sistem web dan
mengisi form yang ada, kemudian menekan
tombol submit. Setelah tombol submit
ditekan, web akan membuka engine PHP
dan PHP akan infrensi Rule base
berdasarkan IF-ELSE, setelah hasil dapatkan

maka TampilanRekomendasi Umpan akan
ditampilkan, Selesai.

3. Implementasi Rule base

Pada implementasi awal, Rule base
diintegrasikan langsung di dalam script PHP
menggunakan struktur IF-ELSE. Hal ini
dilakukan untuk menjaga kesederhanaan dan
kemudahan pemeliharaan sistem pada tahap
awal pengembangan.

Berikut adalah contoh potongan kode
PHP yang digunakan dalam sistem yang
dapat dilihat pada Gambar 3.

<Zphp

Sspesies = 5 POST[spesies’]:

fkedalamen = § FOST['kedalaman']:

tarus = § POST['arus']:

fmmcim = § POST['mmsim’] ;

Srekomendssi = "Belum ads rekomerdssi untuk kombinasi ird ">

if ($spesies == "Hakap Merah"} {

if (ftkedalaman — "Dangkal” && Sarus — "Lemah” && Smusim —
"Maziz Udang') {
S$rekomendasi = "Udarg Potih';
} eloeif (Skedalaman — "Dangkal" EE Sarus — "Sedarg” E& Smosim

= "Musim Comi") {
Srekomerdasi = "Comi":
} mlzeif (Skedalamanr = "Dangkal" L& Sarus — "Eoat" L6 Smasim
= "Semua Mocim") {
S$rekomendssi = "Cumi”;
1
/f setelsh baris ini, kits mashoat kode aturan szlanjutnys
} elseif [$spesies = "Herapu”) {
// Brurar untuk [kar Kerapu
} elceif [fspesies — "Aji-aji") {
£f Rruran urtuk Ikar Aji-aji
}

eche "<hifekomerdsszi Umpan:</hi=";
echo "<pifrekomendnsi</ps" ;
=

Gambar 3. Potongan Kode PHP

Pada Gambar 3, terdapat contoh baris
kode PHP, yang merupakan logika program
dalam penelelitian ini, kode tersebut dibuat
berdasarkan Rule base yang sebelumnya
sudah  ditentukan,  kemudian  untuk
Antarmuka Input digunakan HTML, Form
input yang digunakan untuk menangkap
parameter pengguna ditampilkan dalam
halaman  web  menggunakan = HTML
sederhana yang dapat dilihat pada Gambar 4.
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<form method="POST" acticn="proses rule.php">
«<label>Spesies Tkan Target:</label>
<select name="spesies">
<option value="Kakap Merah">Kakap Merah</option>
<option wvalue="Kerapu">Kerapu</option>
<option value="Aji-aji">Aji-aji</option>
</select><br><br>
«label>Kedalaman Perairan:</label>
«<select name="kedalaman">
<option walue="Dangkal">Dangkal</option>
<option wvalue="Sedang">Sedang</option>
<option walue="Dalam">Dalam</option>
</select><br><br>
<label>Arus Laut:</label>
«select name="arus">
<option value="Lemah">Lemah</option>
<option value="Sedang">Sedang</option:
<option walue="Kuat">Kuat</option>
«</select><br><br>
«<label>Musim:</label>
<select name="musim">
<option value="Musim Udang">Musim Udang</option>
<option value="Musim Cumi">Musim Cumi</option>
<option value="Musim Ikan Kecil">Musim Ikan Kecil</option>
<option value="Semua Musim">Semua Musim</option>
«</select><br><br>
<input type="submit" value="Cari Rekomendasi Umpan">
</form>

Gambar 4. Potongan Kode HTML

Pada Gambar 4, contoh kode HTML
yang digunakan dalam penelitian ini
ditampilkan. Saat ini, Rule base disimpan
sebagai struktur logika yang ditanamkan
langsung (embedded) di dalam kode PHP
menggunakan pernyataan IF-ELSE.
Pendekatan ini dipilih untuk tahap
pengembangan awal (prototipe), dengan
pertimbangan kemudahan implementasi dan
pemeliharaan. Namun, seiring dengan
bertambahnya jumlah aturan dan skenario
yang perlu ditangani, direncanakan migrasi
Rule base ke dalam basis data (database)
atau knowledge base yang lebih terstruktur
dan scalable, seperti MySQL atau sistem
berbasis XML/JSON. Dengan migrasi ini,
pengelolaan aturan akan menjadi lebih
fleksibel, memungkinkan  penambahan,
pengubahan, atau penghapusan aturan tanpa
harus memodifikasi kode sumber program
secara langsung. Namun dalam penelitian
ini, dengan implementasi menggunakan PHP
berbasis web, sistem pakar yang
dikembangkan memiliki keunggulan dari sisi
aksesibilitas dan kemudahan penggunaan.
Sistem dapat diakses melalui perangkat apa
pun yang mendukung browser, tanpa perlu
pengaturan software tambahan di sisi
pengguna.

Kemudian, program yang sudah dibuat
diletakkan di hosting yang akan menjadi
hasil akhir dari program yang dibuat.

4. Antarmuka Output

Hasil akhir dari proses inferensi
ditampilkan secara langsung di halaman
web, sehingga memudahkan pengguna
dalam  memahami rekomendasi yang
diberikan.  Antarmuka  output  sistem
menampilkan rekomendasi jenis umpan
sesuai dengan kombinasi parameter yang
diinputkan oleh pengguna (spesies ikan,
kedalaman perairan, arus laut, dan musim).
Contoh  tampilan  antarmuka  sistem
ditunjukkan pada Gambar 5, yang
memperlihatkan halaman hasil rekomendasi
setelah pengguna mengisi form input dan
sistem memprosesnya melalui  engine
inferensi berbasis Rule base.

Gambar 5. Tampilan Pemilihan input

Pada Gambar 5 yang merupakan
halaman antarmuka utama dari sistem pakar
ini, dirancang dalam bentuk halaman web
yang memuat formulir interaktif bagi
pengguna. Pada halaman ini, pengguna
diminta untuk memilih parameter-parameter
utama yang memengaruhi pemilihan umpan
ikan, yaitu spesies ikan target, kedalaman
perairan, arus laut, dan musim. Setiap
parameter ini telah dikaitkan dengan rule
base yang disusun berdasarkan pengetahuan
pakar dan hasil observasi lapangan. Untuk
meningkatkan  akurasi  pemilihan  dan
meminimalisasi kesalahan input, halaman ini

juga  dilengkapi dengan  mekanisme
penyaringan dinamis menggunakan
JavaScript, yang secara otomatis

menyesuaikan pilithan pada setiap parameter
sesuai dengan kombinasi yang valid di
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dalam sistem. Dengan demikian, pengguna
hanya dapat memilih kombinasi parameter
yang sesuai dengan rule base, schingga
rekomendasi yang dihasilkan oleh sistem
akan lebih relevan dan akurat. Halaman ini
diimplementasikan menggunakan HTML,
CSS, dan JavaScript, serta terintegrasi
dengan proses inferensi yang dijalankan
melalui bahasa pemrograman PHP pada sisi
server yang hasilnya dapat dilihat paga
Gambar 6.

Rekomendasi Umpan

Gambar 6. Tampilan Hasil

Pada Gambar 6 yang merupakan
halaman hasil rekomendasi, merupakan
halaman diimplementasikan pada file
proses_rule.php, berfungsi sebagai
antarmuka output bagi pengguna setelah
proses inferensi sistem pakar dijalankan.
Pada halaman ini, sistem menampilkan hasil
berupa jenis umpan yang direkomendasikan
berdasarkan kombinasi parameter yang
dipilih  pengguna sebelumnya. Proses
inferensi dilakukan dengan mencocokkan
input pengguna terhadap rule base yang
telah dirumuskan dalam bentuk aturan IF—
THEN. Apabila kombinasi parameter sesuai
dengan salah satu aturan dalam rule base,
maka sistem akan menampilkan
rekomendasi  umpan  yang  relevan;
sebaliknya, jika tidak ditemukan kecocokan,
maka akan ditampilkan pesan yang
menyatakan ~ bahwa  tidak  terdapat
rekomendasi untuk kombinasi tersebut.
Tampilan halaman hasil ini dirancang secara
sederhana namun informatif, dengan
memanfaatkan elemen-elemen pemformatan
visual yang disesuaikan menggunakan CSS.
Informasi hasil rekomendasi disajikan di
dalam sebuah kotak (result box) yang ditata
agar mudah dibaca dan menarik secara

visual. Selain itu, halaman ini juga
dilengkapi dengan tombol navigasi yang
memungkinkan pengguna untuk kembali ke
halaman form input (index.html) guna
mencoba  kombinasi  parameter lain.
Penyediaan navigasi ini bertujuan untuk
meningkatkan interaktivitas sistem serta
memberikan kemudahan bagi pengguna
dalam mengeksplorasi berbagai
kemungkinan rekomendasi yang tersedia di
dalam sistem pakar.

Setelah tahap implementasi sistem
selesai dilakukan, langkah berikutnya adalah
melakukan proses pengujian sistem untuk
memastikan bahwa setiap aturan dalam Rule
base berjalan sesuai dengan yang
diharapkan, dan sistem memberikan
rekomendasi yang akurat sesuai dengan
praktik nelayan lokal. Bagian Pengujian
Sistem akan menjelaskan metode pengujian
yang digunakan, skenario pengujian yang
diterapkan, serta proses validasi hasil sistem.

Pengujian Sistem

Pengujian  sistem dilakukan untuk
memastikan bahwa Rule-Based Expert
System yang dikembangkan dapat berfungsi
sesuai dengan spesifikasi yang dirancang,
dan memberikan rekomendasi pemilihan
umpan yang akurat dan relevan dengan
praktik nelayan lokal. Pengujian dilakukan
dalam dua tahap utama, yaitu pengujian
fungsional untuk memverifikasi logika
sistem, serta validasi hasil melalui
perbandingan dengan praktik aktual di
lapangan.

1. Metode pengujian
Metode pengujian yang digunakan
dalam penelitian ini bertujuan untuk
memastikan bahwa Rule-Based Expert
System yang dikembangkan = mampu
memberikan rekomendasi pemilihan umpan
yang sesuai dengan kondisi perairan dan
spesies ikan target di perairan Sulawesi
Utara. Pengujian dilakukan melalui beberapa
pendekatan berikut:
a. Pengujian  Fungsional
Testing)

(Functional
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Pengujian  ini  dilakukan  untuk
memverifikasi bahwa setiap aturan
dalam Rule base diimplementasikan
secara benar di dalam sistem. Berbagai
kombinasi parameter (spesies ikan,
kedalaman perairan, arus laut, dan
musim) diuji secara sistematis, dan hasil
output yang dihasilkan oleh sistem
dibandingkan dengan aturan yang telah
dirumuskan.

b. Pengujian Skenario (Scenario Testing)
Pengujian  ini  dilakukan  dengan
mensimulasikan ~ berbagai  skenario
kondisi perairan yang diperoleh dari
proses pengumpulan data, yaitu melalui
wawancara dengan nelayan
berpengalaman dan observasi langsung
di lapangan. Setiap skenario pengujian
dirancang untuk mencerminkan situasi
yang sering dihadapi oleh nelayan di

wilayah studi.

c. Validasi Hasil (Result Validation)
Validasi dilakukan dengan
membandingkan  hasil  rekomendasi

sistem dengan praktik pemilihan umpan
yang diterapkan oleh nelayan
berpengalaman. Melalui proses ini,
diharapkan dapat diperoleh gambaran
mengenai tingkat akurasi dan relevansi
sistem dalam konteks operasional yang
sebenarnya.

Data wuji yang digunakan dalam
pengujian ini disusun berdasarkan hasil
pengumpulan data dari wawancara semi-
terstruktur dengan nelayan berpengalaman di
wilayah Manado dan sekitarnya, serta hasil
observasi lapangan yang dilakukan selama
proses  penelitian. Dengan demikian,
skenario pengujian yang digunakan dalam
pengujian sistem ini memiliki dasar empiris
yang kuat dan relevan dengan kondisi
perairan di wilayah studi.

2. Skenario pengujian

Pengujian sistem dilakukan dengan
menjalankan berbagai skenario pengujian
yang merepresentasikan kondisi perairan
yang umum dihadapi oleh nelayan di
wilayah studi. Pengujian fungsional telah

dilakukan untuk

seluruh

aturan yang

terdapat dalam Rule base (Tabel 1, 2, dan 3),
guna memastikan bahwa

menangani

semua kombinasi

sistem dapat
parameter

yang telah dirumuskan. Pada bagian ini,
ditampilkan 10 skenario pengujian sebagai
contoh representatif dari berbagai kondisi
yang diuji yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 4. Skenario Pengujian Sistem (10

skenario)
Spesies Kedalaman Arus . Rekomend
No Ikan . Musim .
Perairan Laut asi Umpan
Target
Kakap Musim  Udang
: Merah Sedang Lemah Udang  Putih
2 Kakap Dal Kuat Semua Cumi
Merah alam ua Musim umt
Kakap Semua .
3 Merah Dangkal Kuat Musim Cumi
Semua  Ikan Hidup
4 Kerapu Dalam Lemah Musim _(Kembung)
Semua  Ikan Hidup
5 Kerapu Sedang Kuat Musim _ (Kembung)
Musim  Udang
6 Kerapu  Dangkal Sedang Udang  Merah
Musim .
7 Aji-aji  Sedang Sedang lkan Ikg n  Teri
. Hidup
Kecil
I Semua Ikan  Teri
8 Aji-aji  Dalam Sedang Musim  Hidup
Musim .
9 Aji-aji  Dangkal Sedang lkan Ikg n  Teri
. Hidup
Kecil
10 Aji-aji  Sedan Kuat WS oy
I & u Cumi u

Pemilihan skenario pengujian dalam
Tabel 4 dilakukan secara representatif
untuk  mencakup berbagai kombinasi
parameter dari ketiga spesies ikan target
yang diteliti. Dengan demikian, pengujian
ini memberikan gambaran yang memadai
mengenai  kemampuan  sistem  dalam
memberikan rekomendasi umpan yang
sesuai pada berbagai kondisi perairan yang
umum dijumpai di perairan Sulawesi Utara.

3. Validasi hasil

Setelah dilakukan pengujian fungsional
dan pengujian skenario, proses validasi hasil
dilakukan  untuk  memastikan  bahwa
rekomendasi sistem sesuai dengan praktik
pemilihan umpan yang diterapkan oleh
nelayan di perairan Sulawesi Utara.
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Validasi dilakukan dengan melibatkan 5
nelayan berpengalaman (diberi kode N1
sampai  N5) yang sebelumnya juga
berkontribusi dalam proses wawancara dan
pengumpulan data untuk penyusunan Rule
base. Setiap nelayan diminta untuk:

a. Menggunakan sistem dengan mengisi
parameter sesuai dengan  kondisi
perairan yang biasa mereka hadapi.

b. Mengevaluasi  apakah  rekomendasi
umpan yang dihasilkan oleh sistem
sesuai dengan praktik pemilihan umpan
yang mereka lakukan di lapangan.

c. Memberikan umpan balik  secara
kualitatif mengenai keakuratan sistem,
kemudahan penggunaan, serta potensi
manfaat sistem.

Kemudian Nelayan diberikan kombinasi
Rule base yang ada dan menilai tepat atau
tidak tepatnya saran yang diberikan oleh
sistem. Tabel 6 adalah 10 kategori yang
diujikan dalam Rule base yang diberikan.

Tabel 5. Sepuluh Kategori yang diujikan

Spesies Kedalaman Arus . Rekomendasi
Ikan . Musim .
Perairan Laut Sistem
Target
KM SED LE MU UP
KM DAL KU SM CU
KM DAN KU SM CU
KE DAL LE SM IH
KE SED KU SM H
KE DAN SE MU UM
KI SED SE MI IT
KI DAL SE SM IT
KI DAN SE MI IT
KI SED KU MC CU
Keterangan:

KM = Kakap Merah, KE = Kerapu, KA = Aji-aji

DAN = Dangkal, SED = Sedang, DAL = Dalam

LE = Lemabh, SE = Sedang, KU = Kuat

MU = Musim Udang, SM = Semua Musim, MI = Musim
Ikan Kecil, MC = Musim Cumi

UP = Udang Putih, UM, = Udang Merah, CU = Cumi, IH
= lkan Hidup (Kembung), IT = Ikan Teri Hidup

Kemudian hasil validasi per nelayan
ditunjukkan pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Hasil Validasi Sistem oleh Nelayan

(N1-N5)

N1 N2 N3 N4 NS
A% A\ A\ A% A%
A% v v \4 \4
\ \ \ \% \%

Nl N2 N3 N4 N5

<|< <<= <=
X |< <<= <=
X< <<= <=
<< |< <<= =
X< << <<=

Keterangan:
v = Sesuai dengan praktik nelayan
x = Tidak sesuai dengan praktik nelayan

Hasil validasi sistem yang ditunjukkan
pada Tabel 6 memperlihatkan bahwa sistem
pakar yang dikembangkan memiliki tingkat
kesesuaian yang sangat tinggi dengan
praktik pemilihan umpan yang dilakukan
oleh nelayan di perairan Sulawesi Utara.
Dari sepuluh skenario pengujian yang diuji,
sebanyak sembilan skenario memperoleh
penilaian "sesuai" (ditandai dengan huruf v)
oleh seluruh nelayan (N1-N5). Hal ini
menunjukkan bahwa sistem secara konsisten
mampu memberikan rekomendasi yang
sejalan dengan pengalaman dan kebiasaan
nelayan.

Pada satu skenario (skenario ke-10),
terdapat perbedaan pendapat dari tiga
nelayan (N2, N3 dan N5), yang memberikan
penilaian "tidak sesuai" (ditandai dengan
huruf X). Dalam kasus ini, nelayan tersebut
lebih memilih menggunakan ikan teri hidup
daripada cumi, meskipun sistem
merekomendasikan cumi. Perbedaan ini
bukan disebabkan oleh kesalahan sistem,
melainkan oleh faktor preferensi pribadi
nelayan dan ketersediaan umpan di
lapangan, yang memang dapat bervariasi.

Secara keseluruhan, proses validasi
menunjukkan bahwa sistem memiliki
akurasi sebesar 90% terhadap skenario
pengujian yang diuji. Selain itu, nelayan
memberikan umpan balik positif terkait
kemudahan  penggunaan  sistem  dan
manfaatnya sebagai alat bantu dalam proses
pemilihan umpan. Beberapa saran perbaikan
juga diajukan oleh nelayan, seperti
penambahan faktor-faktor kontekstual lain
(misalnya cuaca atau fase bulan), yang
dinilai dapat lebih memperkaya kemampuan
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sistem dalam memberikan rekomendasi
yang lebih adaptif di masa depan.

Dengan  demikian, hasil  validasi
mengindikasikan bahwa Rule-Based Expert
System yang dikembangkan dapat berfungsi
secara efektif sebagai alat bantu dalam
praktik pemilihan umpan. Pada bagian
Evaluasi dan Validasi, akan dibahas lebih
lanjut mengenai efektivitas sistem secara
umum serta peluang pengembangannya ke
tahap yang lebih lanjut.

Evaluasi dan Validasi

Setelah dilakukan pengujian sistem dan
validasi hasil, dilakukan proses evaluasi dan
validasi  keseluruhan untuk  mengukur
efektivitas sistem, kemudahan penggunaan,
serta peluang pengembangan sistem ke tahap
berikutnya.

1. Metode evaluasi

Evaluasi dilakukan untuk mengukur
efektivitas, kemudahan penggunaan, dan
manfaat sistem bagi nelayan. Proses evaluasi
dilakukan setelah nelayan selesai
menggunakan sistem, baik saat pengujian
skenario maupun saat validasi hasil. Setelah
itu, nelayan diminta untuk memberikan
penilaian  terhadap sistem  melalui
wawancara singkat dan pengisian form
penilaian  sederhana. Parameter yang
dievaluasi meliputi:
a. Akurasi rekomendasi umpan (apakah

hasil sistem sesuai dengan praktik

nelayan).
b. Kemudahan penggunaan sistem
(seberapa mudah nelayan

mengoperasikan sistem berbasis web).

c. Manfaat sistem (seberapa membantu
sistem dalam proses pemilihan umpan).

d. Saran pengembangan (masukan dari
nelayan untuk pengembangan sistem ke
depan).

Setiap nelayan memberikan penilaian
dengan menggunakan skala sederhana (skala
Likert 1-5), di mana nilai 1 berarti "sangat
tidak sesuai/tidak mudah/tidak bermanfaat",
dan nilai 5 berarti "sangat sesuai/sangat
mudah/sangat bermanfaat". Selain itu,

nelayan juga dapat memberikan komentar
atau saran tambahan secara terbuka.

2. Parameter Evaluasi

Hasil evaluasi dari 5 nelayan
berpengalaman yang telah  dilakukan
sebelumnya dirangkum pada Tabel 7.

Tabel 7. Rangukuman Evaluasi

Skala Rata-

Parameter Rata (1-5) Interpretasi
Akurasi
Rekomendasi 4.6 Sangat Baik
Umpan
Kemudahan 48 Sangat Mudah
Penggunaan Sistem ) Digunakan
Manfaat Sistem 4.7 Sangat
Bermanfaat
Saran untuk Tambah faktor

Pengembangan cuaca, fase bulan

Pada Tabel 7,  hasil evaluasi
menunjukkan bahwa sistem mendapatkan
penilaian yang sangat positif dari nelayan.
Akurasi rekomendasi dinilai sangat baik
dengan  rata-rata  skor 4.6, yang
mencerminkan tingkat kesesuaian tinggi
antara output sistem dengan praktik
lapangan. Dari sisi kemudahan penggunaan,
sistem  memperoleh skor 4.8, yang
menunjukkan bahwa antarmuka berbasis
web dapat dengan mudah dioperasikan oleh
nelayan, termasuk mereka yang tidak
memiliki latar belakang teknis.
Parameter manfaat sistem juga mendapatkan
penilaian sangat baik, dengan skor 4.7,
menegaskan bahwa nelayan melihat sistem
ini sebagai alat bantu yang berguna,
khususnya bagi nelayan pemula atau dalam
situasi perairan yang kurang familiar.
Adapun saran pengembangan yang diajukan
nelayan mencakup penambahan faktor cuaca
dan fase bulan, yang menurut pengalaman
mereka juga memengaruhi efektivitas
pemilihan umpan. Hal ini membuka peluang
untuk pengembangan sistem ke tahap yang
lebih adaptif dan kontekstual di masa depan.

Berdasarkan hasil evaluasi dan validasi,
dapat disimpulkan bahwa Rule-Based
Expert System yang  dikembangkan
memiliki tingkat akurasi yang tinggi, mudah
digunakan, serta  bermanfaat dalam
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membantu proses pemilihan umpan oleh
nelayan di perairan Sulawesi Utara. Sistem
ini  menunjukkan potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut, baik dari sisi
penambahan faktor-faktor baru, maupun
peningkatan skala implementasi. Dengan
demikian, Rule-Based Expert System yang
dikembangkan telah berhasil diuji dan
divalidasi secara positif oleh nelayan
pengguna. Bagian  selanjutnya  akan
menyajikan  kesimpulan ~umum  dari
penelitian ini serta arah pengembangan yang
dapat dilakukan di masa depan. Untuk dapat
melihat website yang telah dibuat dapat
membuka tautan
https://sl.unrat.ac.id/umpan.

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil yang telah penelitian
ini telah berhasil mengembangkan prototipe
awal Rule-Based Expert System untuk
rekomendasi  pemilihan umpan dalam
perikanan tangkap di perairan sekitar
Manado. Sistem ini dirancang untuk
memberikan rekomendasi jenis umpan yang
optimal berdasarkan kombinasi parameter
spesies ikan target, kedalaman perairan, arus
laut, dan musim, dengan mengadopsi
pengetahuan praktis dari nelayan
berpengalaman serta data hasil observasi
lapangan. Hasil pengujian dan validasi
menunjukkan ~ bahwa sistem  yang
dikembangkan memiliki tingkat kesesuaian
yang sangat tinggi dengan praktik pemilihan
umpan yang dilakukan oleh nelayan lokal.
Dari 10 skenario pengujian yang diuji,
sistem memperoleh tingkat kesesuaian
sebesar 90%, dengan sebagian besar
rekomendasi dinilai sesuai oleh seluruh
nelayan yang terlibat dalam proses validasi.
Perbedaan yang terjadi pada satu skenario
lebih disebabkan oleh preferensi pribadi dan
ketersediaan umpan di lapangan, bukan oleh
kekeliruan sistem.

Selain itu, hasil evaluasi menunjukkan
bahwa sistem mendapatkan penilaian yang
sangat positif dari nelayan terkait akurasi

rekomendasi, kemudahan penggunaan, dan
manfaat praktis di lapangan. Rata-rata
penilaian  yang diberikan  nelayan
menunjukkan bahwa sistem ini mudah
digunakan bahkan oleh pengguna tanpa latar
belakang teknis, serta dapat membantu
nelayan pemula dalam mempercepat proses
belajar mengenai strategi pemilihan umpan
yang efektif. Ke depan, pengembangan
sistem ini dapat diarahkan pada integrasi
faktor-faktor kontekstual tambahan, seperti
kondisi cuaca dan fase bulan, serta
pengayaan Rule base berdasarkan data
empiris terbaru. Selain itu, penggabungan
pendekatan Case-Based Reasoning dapat
menjadi langkah strategis untuk
memungkinkan  sistem  belajar  dari
pengalaman baru, sehingga semakin adaptif
terhadap dinamika kondisi perairan dan
perilaku ikan.

Dengan demikian, Rule-Based Expert
System yang telah dikembangkan dalam
penelitian ini memiliki potensi besar untuk
menjadi alat bantu yang praktis dan efektif
bagi nelayan di Manado, serta dapat
berkontribusi dalam meningkatkan efisiensi
dan keberlanjutan praktik perikanan tangkap
di wilayah tersebut.
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Abstract

Due to the high demand for Internet network connections, there are now several
choices of Internet Service Providers (ISPs) that offer various Internet service
features for public use. ISPs conduct promotional activities by placing promotional
media, such as billboards, at various locations to market their products. The
problem faced by ISPs is the limited detailed information about the billboards’
locations. ISPs have difficulty determining the exact location for placing
billboards. Because the process of collecting data related to location details is still
done manually. The purpose of this study is to provide recommendations for
selecting the location for placing promotional media billboards using the Simple
Additive Weighting (SAW) method to increase effectiveness and efficiency. The
data collection method is descriptive-analytical and related to detailed location
information. Ten detailed location points were collected, which will later be used
as billboard placement locations by ISP Biznet. The criteria used in SAW are
Price, Billboard Size, Traffic Flow, Visibility, Traffic Light Distance, and
Exposure Duration, resulting in an accuracy value calculated using Spearman’s
Rank correlation getting a result of 0.66 in the “High” category, which means that
there is a significant change in the ranking of promotional media location
recommendations between the previous method and after using the SAW method.

Keywords: recommendations, location, promotional media, simple additive
weighting, internet service provider

Abstrak

Tingginya kebutuhan akan koneksi jaringan internet, kini tersedia beberapa pilihan
Internet Service Provider (ISP) yang menyediakan berbagai fitur layanan internet
yang bisa digunakan oleh masyarakat. Beberapa ISP melakukan kegiatan promosi
dengan dengan cara menempatkan media promosi berupa papan reklame
(billboard) di berbagai titik lokasi untuk memasarkan produk yang mereka,
namun permasalahan yang dihadapi adalah terbatasnya informasi rinci mengenai
lokasi papan reklame. Pihak ISP kesulitan untuk menentukan titik lokasi
penempatan papan reklame yang tepat, hal ini dikarenakan proses pengumpulan
data terkait detail lokasi masih dilakukan secara manual. Tujuan dari penelitian ini
adalah memberikan rekomendasi pemilihan titik lokasi penempatan media promosi
papan reklame menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) agar lebih
efektif dan efisien. Metode pengumpulan data bersifat deskriptif-analisis yang
berkaitan dengan informasi detail lokasi, dikumpulkan 10 detail titik lokasi yang
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nantinya akan digunakan sebagai lokasi penempatan papan reklame oleh ISP
Biznet. Kriteria yang digunakan dalam SAW yakni Harga, Ukuran Papan
Reklame, Arus Lalu Lintas, Jarak Pandang, Jarak Lampu Lalu Lintas dan Durasi
Paparan menghasilkan nilai akurasi yang dihitung dengan menggunakan korelasi
Rank Spearman mendapatkan hasil sebesar 0,66 kedalam kategori “Tinggi” yang
memiliki makna bahwa terjadi perubahan yang cukup signifikan pada rangking
rekomendasi lokasi papan reklame antara metode sebelumnya dan sesudah

menggunakan metode SAW.

Kata Kunci: rekomendasi, lokasi, media promosi, simple additive weighting,

internet service provider

A. PENDAHULUAN

Di era digital saat ini, internet telah
menjadi kebutuhan pokok bagi masyarakat,
baik untuk keperluan pribadi, pendidikan,
maupun bisnis. Dengan meningkatnya
permintaan akan layanan internet, berbagai
Internet Service Provider (ISP) berlomba-
lomba untuk menawarkan produk dan
layanan terbaik guna menarik perhatian
konsumen. Salah satu strategi pemasaran
yang umum digunakan oleh ISP adalah
penempatan papan reklame di lokasi-lokasi
strategis. Namun, pemilihan lokasi yang
tepat untuk papan reklame ini sering kali
menjadi tantangan tersendiri.

Proses pemilihan lokasi penempatan
papan reklame masih banyak dilakukan
secara manual, yang mengakibatkan
ketidakakuratan dan ketidakefektifan dalam
menentukan titik lokasi yang optimal.
Keterbatasan informasi mengenai
karakteristik lokasi, seperti tingkat lalu
lintas, demografi, dan daya tarik lokasi,
membuat ISP kesulitan dalam merumuskan
strategi pemasaran yang efektif. Selain itu,
pengumpulan data yang bersifat manual
dapat memakan waktu dan sumber daya
yang cukup besar, sehingga menghambat
proses pengambilan keputusan yang cepat
dan tepat.

Para manajer marketing perusahaan
penyedia jasa internet (ISP) sering kali tidak
mendapatkan rekomendasi lokasi papan
reklame yang tepat. Berbagai macam papan

reklame dengan harga yang variatif serta
dengan ukuran yang beragam menjadi
pertimbangan bagi para manajer marketing
dalam  menentukan atau = mengambil
keputusan dalam pemilihan prioritas lokasi
penempatan  papan  reklame, namun
informasi berupa data lokasi dan harga
papan reklame yang tersedia di suatu kota
tidak mudah didapatkan melainkan masih
harus mencari lokasi papan reklame secara
konvensional yang mana masih
membutuhkan waktu yang cukup lama dan
membuat proses pemilihan prioritas lokasi
penempatan papan reklame tersebut menjadi
tidak efektif dan efisien.

Dalam konteks ini, penerapan metode
Simple Additive Weighting (SAW) dapat
menjadi solusi yang efektif untuk membantu
ISP dalam menentukan prioritas lokasi
penempatan papan reklame (Viana et al.,
2022). Metode SAW merupakan salah satu
teknik pengambilan keputusan yang dapat
mengolah berbagai kriteria dan alternatif
secara sistematis, sehingga menghasilkan
rekomendasi yang lebih akurat dan objektif
(Khoiriyah et al, 2024). Dengan
menggunakan metode ini, ISP dapat
mengevaluasi dan membandingkan berbagai
lokasi berdasarkan kriteria yang telah
ditentukan, seperti visibilitas, aksesibilitas,
dan potensi pasar (Aji & Ilyas, 2023).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan metode SAW dalam
memberikan rekomendasi prioritas lokasi
penempatan papan reklame bagi ISP.
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Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat
memberikan kontribusi yang signifikan
dalam meningkatkan efektivitas strategi
pemasaran ISP, serta membantu dalam
pengambilan keputusan yang lebih baik
dalam penempatan papan reklame. Dengan
demikian, ISP dapat memaksimalkan potensi
pemasaran ~ mereka dan = memenuhi
kebutuhan masyarakat akan layanan internet
yang berkualitas.

B. METODE PENELITIAN

Subjek dalam penelitian adalah kepala
cabang dan tim marketing Biznet Bogor,
Dimana kedua bagian tersebut adalah yang
memegang hak penuh atas penentuan
penempatan media promosi papan reklame
ISP Biznet Bogor.

Model teoritis yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu metode SAW (Simple
Additive Weighting), dalam memberikan
rekomendasi lokasi penempatan papak
reklame, terdapat beberapa tahapan yang
harus  dilakukan  untuk = memastikan
penelitian dapat mencapai hasil yang
optimal dan sesuai dengan kebutuhan
(Yudiani et al., 2024).

Metode Simple Additive Weighting
(SAW) membutuhkan proses normalisasi
matrik keputusan (X) ke suatu skala yang
dapat dibandingkan dengan semua rating
pilihan yang tersedia (Anita & Hardianto,
2025). Dalam situasi Multiple Attribute
Decision Making (MADM), metode SAW
adalah yang paling populer dan paling
banyak digunakan untuk menangani situasi
ini. MADM sendiri adalah cara untuk
menemukan alternatif terbaik dari sejumlah
opsi dengan kriteria tertentu (Agustin et al.,
2025; Fitriyani & Wicaksana, 2024). Dalam
metode SAW ini, pembuat keputusan harus
menentukan bobot untuk setiap atribut. Skor
total untuk pilihan diperoleh dengan
menjumlahkan seluruh hasil perkalian antara
rating (yang dapat dibandingkan lintas
atribut) dan bobot masing-masing atribut

(Satryawati et al., 2023). Penilaian untuk

setiap atribut harus bebas dimensi karena

telah melewati proses normalisasi matriks
sebelumnya. Langkah penyelesaian dalam
menggunakan metode SAW (Andoyo et al.,

2021) yaitu:

1. Menentukan alternatif (kandidat)

2. Menentukan kriteria yang akan dijadikan
acuan dalam pengambilan keputusan.

3. Memberikan nilai rating kecocokan
setiap alternatif pada setiap kriteria.

4. Menentukan bobot preferensi atau
tingkat kepentingan untuk setiap kriteria.

5. Membuat tabel rating kecocokan dari
setiap alternatif pada setiap kriteria.

6. Membuat matrik keputusan X yang
dibentuk dari tabel rating kecocokan dari
setiap kriteria yang sudah ditentukan.

7. Melakukan normalisasi matrik keputusan
X dengan cara menghitung nilai rating
kinerja ternormalisasi dari alternatif Ai
pada kriteria Cj. Dengan melakukan
pengelompokan, apakah j adalah kriteria
keuntungan (benefit) atau j adalah
kriteria biaya (cost). Dikatakan kriteria
keuntungan apabila nilai xij memberikan
keuntungan bagi pengambil keputusan,
sebaliknya kriteria biaya apabila xij
menimbulkan biaya bagi pengambil
keputusan.

8. Apabila berupa kriteria keuntungan
maka nilai xij dibagi dengan nilai Max, i
(xij) dari setiap kolom, sedangkan untuk
kriteria biaya, nilai Min, 1 (xij) dari
setiap kolom dibagi dengan nilai xij.

9. Hasil dari nilai rating kinerja
ternormalisasi (rij)) membentuk matrik
ternormalisasi.

10. Hasil akhir nilai preferensi diperoleh dari
penjumlahan untuk setiap perkalian
elemen baris matrik ternormalisasi
dengan bobot preferensi (W) yang
bersesuaian elemen kolom matrik (W).
Hasil perhitungan nilai Ci yang lebih
besar mengidentifikasi bahwa alternatif
Ai merupakan alternatif terbaik.

11. Menentukan Nilai Indikasi.
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12. Perangkingan, Perangkingan dilakukan
dengan cara mengalikan nilai SAW
dengan Indikasi dan hasil akhir dari nilai
akan di rangking sesuai urutan hasil
yang mempunyai nilai paling besar
sampai yang terkecil.

Pada metode SAW, Terdapat juga
tahapan normalisasi alternatif yang terdiri
dari tahapan yaitu (Andoyo et al., 2021;
Aprilian & Saputra, 2020):

Ny = [ X }Iika j adalah atribut keuntungan (Benefit)

MQXUXU

_ xij . . , .
By = {—Mim;x;j } jika j adalah atribut biaya (cost)

Mencari nilai preferensi dari setiap alternatif
yaitu:

L3
Vl = Z M?TU
j=1

Menentukan nilai preferensi (Vi) yaitu:
v =
i= —_BE—_,.
Dy +D;
Menentukan  hubungan  hasil  dengan
menggunakan Rank Spearman yaitu:

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Metode  yang  diterapkan  untuk
memberikan rekomendasi pencarian lokasi
media promosi papan reklame pada
penelitian ini adalah metode SAW. Konsep
dasar metode SAW sendiri adalah mencari
penjumlahan terbobot dari rating kinerja
pada setiap alternatif yang terdapat pada
semua kriteria. Berikut merupakan langkah-
langkah penyelesaian metode SAW:
1. Penentuan Kriteria Penilaian

Selanjutnya  setelah ~ mendapatkan
alternatif, langkah selanjutnya merupakan
penentuan kriteria dari lokasi pemasangan
media promosi papan reklame yang

tersedia, kriteria lokasi pemasangan papan
reklame dalam penelitian ini merupakan
hasil wawancara dan survey yang sudah
dilakukan. Berikut merupakan kriteria yang
akan digunakan dalam perhitungan metode
SAW untuk rekomendasi pemilihan lokasi
media promosi papan reklame.

Tabel 1. Kriteria Penilaian

Kode Kriteria Tipe
Kriteria

Cl Harga Cost
C2 Ukuran billboard Benefit
C3 Arus lalu lintas Benefit
C4 Jarak pandang Benefit
C5 Jarak lampu lalu lintas Benefit
C6 Durasi Paparan Benefit

Pada tabel 1, terdapat 6 jenis kriteria
penilaian, lalu untuk penilaian dari masing-
masing kriteria adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Kriteria Harga

Harga (C1) Nilai
Rp. 25.000.000 — Rp. 50.000.000 25
Rp. 51.000.000 — Rp. 75.000.000 50
Rp. 76.000.000 — Rp. 100.000.000 75
> Rp. 101.000.000 100

Pada tabel 2 dijelaskan penilaian terhadap
harga pada di setiap lokasi.

Tabel 3. Kriteria Ukuran

Ukuran (C2) Nilai
14x7m 100
6x12m 75
5x10 m 50

4x8 m 25

Pada tabel 3 dijelaskan penilaian terhadap
ukuran pada masing-masing papan reklame.

Tabel 4. Kriteria Arus Lalu Lintas

Arus Ialu lintas (C3) Nilai
>3.000 kendaraan/jam 100
2.000-3000 kendaraan/jam 75
1.000-2.000 kendaraan/jam 50
< 1.000 kendaraan/jam 25

Pada tabel 4 menyebutkan jumlah arus lalu
lilntas pada setiap lokasi penempatan media
promosi.
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Tabel 5. Kriteria Jarak Pandang

Jarak Pandang (C4) Nilai
>500 m 100
350-500m 75
200-350 m 50
<200 m 25

Pada tabel 5 dijelaskan mengenai penilaian
terhadap jarak pandang pengguna jalan
dengan lokasi penempatan papan reklame.

Tabel 6. Kriteria Jarak Lampu Lalu Lintas

maka semakin tinggi pula kemungkinan
pengguna jalan melihat dan membaca iklan
yang dipasang.

Tabel 7. Kriteria Durasi Paparan

Durasi paparan (C6) Nilai
>240 detik 100
120-240 detik 75
60-120 detik 50
<60 detik 25

Pada tabel 7 dijelaskan terkait penilaian
terhadap estimasi durasi waktu paparan iklan

Jarak Lampu Lalu Lintas (C5) Nilai . .-
0-150 m 100 pada setiap titik penempatan papan reklame.
150-300 m 75
300-500 m 50 2. Memberikan Nilai Tingkat Kecocokan
> 500 m 25 Pada tabel 8 ditampilkan data penilaian

yang baru, data diperoleh dari hasil survey
di setiap lokasi penempatan media promosi
papan reklame pada periode Desember 2023
s/d Desember 2024.

Pada tabel 6 dijelaskan penilaian terkait
jarak lampu lalu lintas dengan lokasi
penempatan media promosi yang mana
semakin dekat dengan lampu lalu lintas

Tabel 8. Data Penyedia Jasa Media Promosi

Alternatif Kriteria
Cl C2 C3 C4 C5 Cé6

Lokasi 1 Rp. 87.500.000  6x12m 1844 >500 m 0-150 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 2 Rp. 87.500.000  5x10m 1795 350-500m 0-150 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 3 Rp. 90.000.000  5x10m 3056 350-500 m 300-500 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 4 Rp. 50.000.000 4x8m 1289 200-350 m > 500 m 60-120 detik
kendaraan/jam

Lokasi 5 Rp. 90.000.000  5x10m 3056 300-500 m 0-150 m >240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 6 Rp. 50.000.000 4x8m 3457 200-350 m 0-150 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 7 Rp. 50.000.000 4x8m 2489 200-350 m 0-150 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 8 Rp. 237.600.000  14x7m 2556 >500 m 0-150 m >240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 9 Rp. 144.000.000 4x8m 3056 200-350 m 0-150 m >240 detik
kendaraan/jam

Lokasi 10 Rp. 115.200.000 4x8m 5845 200-350 m 0-150 m 120-240 detik
kendaraan/jam

Selanjutnya pada tabel 9 akan diberikan
nilai tingkat kecocokan dengan nilai kriteria.

Tabel 9. Nilai Tingkat Kecocokan

Kriteria
Cl C2 C3 C4 CC5 C6
Lokasi 1 75 75 50 100 100 75
Lokasi 2 75 50 50 75 100 75
Lokasi 3 75 50 100 75 50 75

Alternatif
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. Kriteria
Altenatif ==~ 5 6
Tokasid 25 25 50 50 25 50
Lokasis 75 50 100 75 100 100
Lokasi6 25 25 100 50 100 75
Lokasi7 25 25 75 50 100 75
Lokasi8 100 100 75 100 100 100
Lokasi9 100 25 100 50 100 100
Lokasi 10100 25 100 50 100 75

3. Menentukan Bobot Preferensi
Bobot prefensi setiap kriteria diperoleh
dari hasil wawancara yang dilakukan di

lokasi

penelitian

bersama

Manager

Marketing, bobot ditentukan berdasarkan
seberapa penting masing-masing kriteria
yang sudah ditentukan.

Tabel 10. Bobot Preferensi

Kode Kriteria Bobot
Cl Harga 35
C2 Ukuran Media Promosi 15
C3 Volume Kendaraan 20
C4 Jarak Pandang 10
C5 Jarak Media Promosi Dengan 10
lampu Merah
C6 Durasi Paparan Media Promosi 10
Total Nilai Bobot 100
4. Membuat Matriks Keputusan
Berdasarkan tabel 10 maka dibuatlah
matriks keputusan sebagai berikut:
r7e 75 50 100 100 7S
¥ 50 30 F® 100 FE
¥ §0 W0 8§ 50 FE
2% 25 B0 B0 2% B0
A= @ 50 100 S 100 100
2% 2% 100 50 100 FE
25 2% 7% 0 100 7S
100 100 ¥ 100 100 100
W0e 25 100 50 1000 100
=100 23 100 30 1000 7S
5. Normalisasi Matriks Keputusan
Berdasarkan matriks keputusan,

selanjutnya silakukan normalisasi matriks
adalah sebagai berikut:
a. Kriteria Harga (C1) — Cost

Min
(75:75;75;25;75;25;25;100;100;100)= 25
i au
Fll===033 ril=_=

25 25
9 = —= [, === _
r2 1l = 033 »7l 35 1
ad 23
1l=—=10 l=—=102
r3l = .33 »81 100 .25
25 25
1 = = = — = .7
vl 25 1 rerl 100 g
. 23 . 23 .
F‘EL—E—U.EE 10 = m—ﬂ.-ﬁ

Kriteria Ukuran (C2) — Benefit
Max (75;50;50;25;50;25;25;100;25;25)

=100

75 25
00 075 w62 = T 0.25
50 25

Tog =08 172 = pr=023
L. 05 82 = =2 1

100 ' =100

23 23

T 0.25 +92 = o= 0.25
50 . =

m= 0.5 102 = m=[].25

Kriteria Arus lalu lintas (C3) — Benefit

Max

(50;50;100;50;100;100;75;75;100;100) =

100

Pl = -

P2l = -

rad =

rdd = -

i3 =

50 100

J.l:l_[]= s we8 = m=

a0 75

100~ i »¥is= Too = 073
100 _ 7
m— rEd = m— 0LFS
50 100
J.EI_U= 05 p0F = m=

00 . 0
m= pl0E = ].U_ﬂ =1

Kriteria Jarak pandang (C4) — Benefit
Max (100;75;75;50;50;50;50;100;50;50)

=100
rlt =

rad =

rit =

rdd = -

100

m=l F‘ﬁ‘l*=m=|:|5
e -1

Too = 075 rFd = T~ 0.5
7S _ oo
m—ﬂ.?ﬁ = Too =

a0 a0
m= 0.3 pid = m= 0.5
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rh = = 0
T 100

Y-

30
rlid = ——=03

100

¢. Kiriteria lampu lalu lintas (C5) — Benefit

(100;100;50;25;100;100;100;100;100;10

Max
0)=100
100
Pl = =1
"5 = == 1
- 100
30
= =0
23
48 = m:ﬂ
_loo
rid = m— 1

oo 20
T

5=
T

100

f. Kiriteria Paparan Media Promosi (C6) —

(75;75;75;50;100;75;75;100;100;75) =

Benefit
Max
100
o
rlé = Too = ]
F26 = == g
100
e
r36 = == 0
46 = Too = i}
_ 100 _
ral = m— 1

72

¥

¥

3

73
66 = Tor = 0.75
776 = oo = 073
100
86 = oo =1
_ 100
196 = =1

73 )
rllE = ——=0,¥3

100

Dari perhitungan normalisasi matriks
pada setiap kriteria, maka diperoleh matriks
normalisasi sebagai berikut:

033 075
033 0.3
k33 0.5
1 0aZs
033 0.3
1 0aZs
1 2B
;2 1
025 025
-0.25 0.25

0.5

03
1

0.5
1
1

1 1 OFS
0F 1 073
0Fs 3 7S
&: 023 0.5
| 1
0.3 1 05
0.3 1 05

1 1 1
0.3 1 1
0.5 1 075

6. Menentukan Nilai Indikasi

Berikutnya dilakukan perhitungan nilai
indikasi setiap alternatif untuk menentukan
nilai keseluruhan dari setiap alternatif
sebagai berikut:

Lokasi 1 : (0.33x35)+(0.75x15)+(0.5x20)+
(1x10)+(1x10)+(0.75x10)=
60.41
(0.33x35)+(0.5x15)+(0.5x20)+
(0.75x10)+(1x10)+(0.75x10)=
54.16
(0.33x35)+(0.5x15)+(1x20)+
(0.75x10)+(0.5x10)+(0.75x10)
=59.16
(1x35)+(0.25x15)+(0.5x20)+
(0.5x10)+(0.25x10)+(0.5x10)=
61.25
(0.33x35)+(0.5x15)+(1x20)
+(0.75x10)+(1x10)+(1x10)=
66.66

: (1x35)+(0.25x15)+(1x20)+
(0.5x10)+(1x10)+(0.75x10)=
81.25

: (1x35)+(0.25x15)+(0.75x20)+
(0.5x10)+(1x10)+(0.75x10)=
76.25

0 (0.25x35)+(1x15)+(1x20)+
(1x10)+(1x10)+(1x10)=68.75

: (0.25%35)+(0.25x15)+(1x20)+

(0.5x10)+(1x10)+(1x10)= 57.5

(0.25%35)+(0.25x15)+(1x20)+

(0.5x10)+(1x10)+(0.75x10)=55

Lokasi 2 :

Lokasi 3 :

Lokasi 4 :

Lokasi 5 :

Lokasi 6

Lokasi 7

Lokasi 8
Lokasi 9
Lokasi 10 :
7. Perangkingan

Dari perhitungan nilai indikasi, diperoleh
perankingan sebagai berikut:

Tabel 11. Hasil Perangkingan SAW

Rank Nama lokasi Vi

1 Lokasi 6 (Billboard Jalan 81.25
Siliwangi (Bunderan
Ekalokasari))

2 Lokasi 7 (Billboard Jalan 76.25
Sukasari (Depan Masjid PDAM))

3 Lokasi 8 (Videotron Terminal 68.75
Baranangsiang)

4 Lokasi 5 (Billboard Jalan Pajaran ~ 66.66

(Simpang Toll Bogor — Sentul)
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Rank Nama lokasi Vi

. k ) Ranking Rata )
5 Lokasi 4 (Billboard Jalan 61.25 Lokasi Responden Responden g Ranking
Sudirman (Sebrang RS. Salak)) 1 ata
6 Lokasi 1 (Billboard TL. JL.LKH. 60.41 i
Abdullah Bin Nuh (Taman Lokasi 8 7 8 75 7
Yasmin)) Lokasi 9 10 9 9,5 10
7 Lokasi 3 (Billboard Jalan 59.16 Lokasi 10 3 10 9 9
Pajajaran (Sebrang Terminal
Baranangsiang)) . . .
8  Lokasi 9 (Videotron Botani 575 Perhitungan hasil dilakukan
Square) menggunakan  metode  korelasi  rank
9  Lokasi 10 (Videotron Jalan 55 spearman dimana uji statistik ini digunakan
Pajajaran (Lippo Plaza Kebun untuk hipotesis asosiatif dua variabel bila
Raya)) datanya berskala ordinal (rangking). Berikut
10 Lokasi 2 (Billboard TL. J1.KS. 54.16

Tubun (Simpang Jambu 2))

Pembahasan

Uji hasil yang dilakukan pada penelitian
ini dilakukan dengan cara membandingkan
hasil perangkingan yang lama dengan
perangkingan yang baru berdasarkan hasil
perhitungan dengan menggunakan metode
SAW, adapun perangkingan yang lama
didapatkan dari penilaian kepala cabang dan
tim marketing Biznet Bogor terhadap 10
Lokasi  penempatan  papan  reklame.
Responden memberikan nilai (rangking)
pada setiap lokasi, dimana nilai dari kedua
responden akan dicari nilai rata-rata, hasil
nilai rata-rata tersebut dijadikan acuan
pemberian ranking dari setiap lokasi. Hasil
perhitungan yang telah di dapatkan dari dua
responden tersebut dapat dilihat pada tabel
12, sedangkan tabel perangkingan dengan
menggunakan metode yang baru dengan
menggunakan metode SAW dapat dilihat
pada tabel 11.

Tabel 12. Nilai Perangkingan Lama

Ranking

Lokasi Responden Responden izz Ranking
1 2
Lokasi 1 4 5 4.5 4
Lokasi 2 6 7 6,5 6
Lokasi 3 9 8 8,5 8
Lokasi 4 2 4 3 2
Lokasi 5 3 6 4.5 5
Lokasi 6 5 3 4 3
Lokasi 7 1 2 1,5 1

adalah tabel perhitungan Korelasi Rank
Spearman:

Tabel 13. Rank Spearman

Alternatif Rangking d d?
X y X-y | (x=y)*
Lokasi 1 4 6 -2 4
Lokasi 2 6 10 -4 16
Lokasi 3 8 7 1 1
Lokasi 4 2 5 -3 9
Lokasi 5 5 4 1 1
Lokasi 6 3 1 2 4
Lokasi 7 1 2 -1 1
Lokasi 8 7 3 4 16
Lokasi 9 10 8 2 4
Lokasi 10 9 9 0 0
Jumlah (X d?) 56
Keterangan
X = Rangking menggunakan metode
kuesioner

Y = Rangking menggunakan metode SAW

Pada tabel 13 dapat diketahui
perhitungan nilai dari sebelum
menggunakan metode SAW dan setelah
penerapan metode SAW, selanjutnya
dilakukan perhitungan dengan rumus untuk
mendapatkan nilai makna dari korelasi rank
spearman sebagai berikut :

6 Y d?

P=1- e
6 x 56

P=1" T -1
p=1—g

990
p=1-034
p = 0.66
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Dari  perhitungan nilai  p diatas
mendapatkan nilai 0.66, jika dilihat dari
tabel korelasi rank spearman, maka dapat
disimpulkan ~ bahwa  nilai  tersebut
dikategorikan  “Tinggi” yang memiliki
makna bahwa terjadi perubahan yang cukup
signifikan pada rangking rekomendasi
lokasi media promosi antara metode
sebelumnya dan sesudah menggunakan
metode SAW. Dikarenakan terdapat
kenaikan akurasi pada perhitungan metode
SAW, dapat ditarik kesimpulan bahwa
penerapan metode SAW dapat membantu
dalam penentuan lokasi penempatan papan
reklame dengan lebih cepat dan akurat
dibandingkan dengan metode sebelumnya
yang dilakukan secara konvensional.

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil penerapan metode
Simple Additive Weighting (SAW) untuk
menentukan rekomendasi lokasi penempatan
media promosi papan reklame didapatkan
bahwa metode Simple Additive Weighting
(SAW) dapat memberikan rekomendasi
pemilihan lokasi papan reklame menjadi
lebih objektif serta efektif dikarenakan
adanya penambahan kriteria penilaian.

Dikarenakan terdapat kenaikan akurasi
pada perhitungan metode SAW, dapat
ditarik kesimpulan bahwa penerapan metode
SAW dapat membantu dalam penentuan
lokasi penempatan media promosi dengan
lebih cepat dan akurat dibandingkan dengan
metode sebelumnya yang dilakukan secara
konvensional.
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Abstract

Horses are currently not just riding animals but are also used as a hobby and a
sport such as Equestrian. The current problem for customers who do not know
about horse riding is that they must first consult the trainer to determine which
horse is suitable. This consultation causes a queue if many customers want to
rent simultaneously. This study aims to build a recommendation system for the
best training horse choices for Stebel Kentauros Riding School customers. The
method used is the Topsis method with the criteria of horse skills, horse weight,
horse character, horse age, and horse speed with choices of Pony Horses, Sumba
Horses, Lutisano Horses, Womblat Horses, and Sport Horses. To build the
system using the Waterfall method with modeling using UML. The results of the
study are in the form of a web-based application using the PHP and MySQL
programming languages to provide recommendations for horses, trainers, and
rental prices that can be selected by customers based on input criteria from
customer.

Keywords: recommendation system, training horse, topsis, waterfall, web-based

Abstrak

Kuda saat ini bukan hanya sekedar hewan tunggangan saja melainkan juga
digunakan sebagai hobi serta sarana olahraga seperti Equestrian. Permasalahan
saat ini untuk pelanggan yang tidak memiliki pengetahuan berkuda, harus
berkonsultasi terlebih dahulu dengan pelatih untuk mengetahui kuda mana yang
cocok digunakan. Hal ini menyebabkan antrian dalam berkonsultasi jika banyak
pelanggan yang ingin menyewa pada saat bersamaan. Penelitian ini bertujuan
untuk membangun sistem rekomendasi pilihan kuda latihan terbaik untuk
pelanggan Stebel Kentauros Riding School. Metode yang digunakan adalah
metode Topsis dengan kriteria skill kuda, bobot kuda, karakter kuda, usia kuda
dan kecepatan kuda dengan alternatif pilihan Kuda Pony, Kuda Sumba, Kuda
Lutisano, Kuda Womblat dan Kuda Sport. Untuk pembangunan sistemnya
menggunakan metode Waterfall dengan pemodelan menggunakan UML. Hasil
penelitian berupa aplikasi berbasis web dengan menggunakan bahasa
pemograman PHP dan MySQL untuk memberikan rekomendasi kuda, pelatih
dan harga sewanya yang dapat dipilih oleh pelanggan berdasarkan inputan
kriteria dari pelanggan.

Kata Kunci: sistem rekomendasi, kuda latihan, topsis, waterfall, berbasis web
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A. PENDAHULUAN

Kuda merupakan hewan yang memiliki
cukup banyak manfaat untuk kehidupan
manusia, bahkan sejauh ini kuda dijadikan
hewan  peliharaan  yang  kemudian
diperlombakan keunggulannya baik
performa fisik maupun performa kecepatan
berlari. Peran ini sampai sekarang
menjadikan ~ kuda  menjadi  hewan
kesayangan dan  penting  dilakukan
budidaya untuk pelestarian kuda (Astati et
al., 2024).

Kuda sudah sejak lama dikenal untuk
keperluan militer dan sebagai hobi ataupun
olahraga. Kuda bukan lagi sekedar menjadi
hewan tunggangan, namun dapat digunakan
sebagai hobi serta sarana olahraga seperti
Equestrian (cabang olahraga penunggang
kuda). Olahraga equestrian berkuda
memiliki tiga jenis perlombaan yaitu
dressage (tunggang serasi), show jumping
(lompat rintangan) dan eventing (trilomba).
Olahraga berkuda juga merupakan olahraga
yang digemari oleh para bangsawan pada
zaman dahulu (Pratama et al., 2023).

Dalam bidang cabang olahraga berkuda,
tidak semua orang memiliki kuda untuk
menyalurkan  hobinya. Banyak yang
berminat untuk berlatih bagaimana cara
menunggangi kuda dan mencari informasi
tempat sekolah berkuda. Sudah banyak
sekolah berkuda yang menyediakan sistem
dalam menyewakan kuda serta pelatih
untuk berlatih menunggang kuda. Tempat
sekolah berkuda ini memberikan solusi
terhadap fasilitas penyewaan kuda dan
pelatih yang sesuai dengan kriteria dan
kemampuan dalam menunggangi kuda.
Dengan adanya sekolah berkuda pelanggan
dapat memilih  karakter kuda dan
kemampuan kuda untuk berlatih dressage
(tunggang serasi), show jumping (lompat
rintangan) dan eventing (trilomba). Dalam
hal ini, pelanggan yang tidak memiliki

pengetahuan berkuda, harus berkonsultasi
terlebih dahulu dengan pelatih untuk
mengetahui kuda mana yang akan
digunakan serta harus menunggu giliran
dalam berkonsultasi jika banyak pelanggan
yang ingin menyewa.

Memilih kuda yang sesuai pelanggan
tentunya dapat membingungkan apabila
tanpa konsultasi kepada pelatih. Karena
seringkali pelanggan menyewa kuda yang
tidak sesuai kemampuan dalam
menunggangi kuda saat berlatih di arena
lapangan. Jika salah memilih kuda yang
tidak sesuai kemampuan akan
membahayakan  penunggang,  berisiko
kecelakaan saat berlatih  dilapangan.
Tentunya sangat membahayakan untuk
pelanggan yang tidak memahami di bidang
berkuda. Oleh karena itu, penting sekali
untuk mengetahui kriteria- kriteria kuda
yang akan disewa untuk berlatih.

Dengan penerapan teknologi yang ada,
akan memudahkan sekolah berkuda di
Kentauros Riding School dan pelanggan
dalam penyewaan kuda serta pelatih yang
sesuai dengan kebutuhuan pelanggan.
Penerapan dengan teknologi tersebut belum
terealisasikan sehingga dalam penyewaan
kuda dengan sistem yang manual seperti
mencatat secara tertulis, akan
memperlambat proses penyewaan serta
pelanggan tidak memahami kriteria kuda
yang diusulkan oleh pelatih.

Maka dari itu, dibutuhkan sistem
rekomendasi yang akan memudahkan
sekolah berkuda dan pelanggan dalam
mencari kuda yang sesuai dengan kriteria.
Sistem akan memilih kuda dan pelatih yang
sesuai dengan kriteria pelanggan. Kuda dan
pelatih  yang terpilih oleh  sistem,
merupakan hasil keputusan yang sesuai
dengan kriteria yang dimiliki oleh
pelanggan dan kuda. Pelanggan yang sudah
mengetahui kuda yang akan digunakan
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akan mendapatkan rencana latithan dari
pelatih untuk mempermudah pelanggan.

Sistem rekomendasi merupakan suatu
alat dan teknik yang menyediakan saran
terkait suatu hal untuk dapat dimanfaatkan
oleh pengguna. Data yang diolah berbeda-
beda berdasarkan tujuan sistem
rekomendasi (Fitriansyah et al., 2022). Pada
penelitian ini data yang diolah antara lain
berupa informasi kriteria kuda seperti skill
kuda, bobot kuda, karakter kuda, usia kuda
dan kecepatan, harga sewa, serta pelatih
berkuda. Informasi tersebut digunakan
pengguna dalam mengevaluasi kuda terbaik
yang dapat digunakan untuk latihan.

Metode  yang  digunakan  dalam
pemberian rekomendasi ini mengunakan
metode TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution).
Metode TOPSIS mampu mengambil
keputusan dengan efektif atas kriteria-
kriteria kuda terhadap pelanggan dalam
permasalahan yang kompleks dengan
menyederhanakan dan mempercepat proses
pengambilan  keputusan dengan cara
membandingkan secara berpasangan setiap
kriteria  yang dimiliki oleh  suatu
permasalahan sehingga didapat suatu bobot
nilai dari kepentingan setiap kriteria-kriteria
yang digunakan didalam sistem
(Yogaswara & Mulyati, 2023). Dengan
demikian pelanggan dapat mencari kuda
yang terbaik sesuai dengan perbandingan
kriteria yang telah ditentukan oleh
pelanggan.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
membangun sistem rekomendasi pilihan
kuda latihan terbaik berbasis web dengan
menerapkan ~ metode  Topsis  untuk
membantu pelanggan Stebel Kentauros
Riding School.

B. METODE PENELITIAN

Metode pengembangan sistem yang
dipakai dalam penelitian ini adalah metode

Software Development Life Cycle (SDLC)
model waterfall. Model waterfall ini adalah
sebuah metode pengembangan software
yang bersifat sekuensial. Inti dari metode ini
adalah pengerjaan dari suatu sistem
dilakukan secara berurutan atau secara
linear. Jadi jika langkah satu belum
dikerjakan  maka tidak akan bisa
melanjutkan kelangkah 2, 3 dan seterusnya.
Tahapan pada metode ini meliputi Analysis
(analisis  kebutuhan  sistem), Design
(perancangan), Coding (implementasi),
Testing (pengujian) (Eriana, 2021).

Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall
(Ningsih & Nurfauziah, 2023)

Metode Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
adalah salah satu metode pengambilan
keputusan multikriteria yang pertama kali
diperkenalkan oleh Yoon dan Hwang pada
tahun 1981. Metode ini merupakan salah
satu metode yang banyak digunakan untuk
menyelesaikan  pengambilan  keputusan
secara praktis (Lauryn et al, 2023).
Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
memiliki konsep dimana alternatif yang
terpilih merupakan alternatif terbaik yang
memiliki jarak terpendek dari solusi ideal
positif dan jarak terjauh dari solusi ideal
negatif. Semakin banyaknya faktor yang
harus  dipertimbangkan dalam proses
pengambilan keputusan, maka semakin
relatif sulit juga wuntuk mengambil
(Pramudita et al., 2024).

Keputusan terhadap suatu permasalahan.
Apalagi jika upaya pengambilan keputusan
dari suatu permasalahan tertentu, selain
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mempertimbangkan berbagai faktor/kriteria
yang beragam, juga melibatkan beberapa
orang pengambil keputusan. Permasalahan
yang demikian dikenal dengan
permasalahan multiple criteria decision
making (MCDM). Dengan kata lain,
MCDM juga dapat disebut sebagai suatu
pengambilan keputusan untuk memilih
alternatif terbaik dari sejumlah alternatif
berdasarkan beberapa kriteria tertentu
(Suhanda et al., 2022). Metode TOPSIS
digunakan sebagai suatu upaya untuk
menyelesaikan  permasalahan  multiple
criteria decision making. Hal ini disebabkan
konsepnya sederhana dan mudah dipahami,
komputasinya  efisien dan  memiliki
kemampuan untuk mengukur kinerja relatif
dari alternatif-alternatif keputusan
(Gustaman et al., 2024).

Dalam menggunakan metode TOPSIS
mengikuti langkah-langkah yang harus
dilakukan, diantaranya adalah (Aprilia et al.,
2023):

1. Membuat matriks keputusan yang
ternormalisasi

2. Membuat matriks keputusan yang
ternormalisasi terbobot

3. Menentukan matriks solusi ideal positif
dan matriks solusi ideal negatif

4. Menentukan jarak antara nilai setiap
alternatif dengan matriks solusi ideal
positif dan matriks solusi ideal negatif

5. Menentukan nilai preferensi untuk
setiap alternatif

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Variabel Input

Pengumpulan Variabel input merupakan
parameter kriteria yang dibutuhkan untuk
proses penentuan alternatif. Variabel input
yang dibutuhkan untuk melakukan proses
pemilihan kuda adalah sebagai berikut :
Skill kuda, Bobot kuda, Karakter kuda, Usia
kuda, Kecepatan kuda. Sedangkan alternatif

pilihan kudanya yaitu Kuda Pony (nilai
range min 0 dan nilai max 0,24), Kuda
Sumba (nilai range min 0,25 dan nilai max
0,49), Kuda Lutisano (nilai range min 0,5
dan nilai max 0,69), Kuda Womblat (nilai
range min 0,7 dan nilai max 0,8), Kuda
Sport (memiliki nilai range min 0,81 dan
nilai max 1).

Nilai Bobot dari kriteria yang digunakan
yaitu :
C1. Skill kuda (range 1-5) dimana nilai 1
(kuda yang digunakan untuk orang yang
pemula dalam tahap belajar,terutama untuk
usia anak anak dari 7-14 tahun). Nilai 2
(kuda yang memiliki postur badan yang
besar sesuai dengan bobot penunngang yang
akan di sesuaikan dengan kemampuan
penunggang) nilai 3 (kuda yang digunakan
dengan kemampuan penunggang yang bisa
mengendali kuda). Nilai 4 (kuda yang
digunakan dengan kemampuan yang sudah
mahir berkuda. Nilai 5 (kuda yang
digunakan para pelatih yang sudah ahli
mengendali  kuda, digunakan  untuk
bertanding).
C2. Bobot kuda (range 1-5) dimana nilai 1
(bobot kuda 70-80 kg), nilai 2 (81-90 kg),
nilai 3 (91-100 kg), nilai 4 (101-110kg),
nilai 5 (110-120 kg).
C3. Karakter kuda (range 1-5) dimana nilai
1 (kuda memiliki sifat biasa). Nilai 2 (kuda
memiliki sifat liar). Nilai 3 (kuda memiliki
sifat agresif). Nilai 4 (kuda memiliki sifat
penurut). Nilai 5 (kuda memiliki sifat baik).
C4. Usia kuda (range 1-5) dimana nilai 1
(usia kuda dari 1-3 tahun). Nilai 2 (usia
kuda dari 4-7 tahun). Nilai 3 (usia kuda dari
8-10 tahun). Nilai 4 (usia kuda dari 11-13
tahun). Nilai 5 (usia kuda dari 14-17 tahun).
C5. Kecepatan kuda (range 1-5) dimana
nilai 1 (kuda memiliki kecepatan rata-rata
30 km/jam). Nilai 2 (kuda memiliki
kecepatan rata-rata 50 km/jam). Nilai 3
(kuda memiliki kecepatan rata-rata 60
km/jam). Nilai 4 (kuda memiliki kecepatan
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rata-rata 80 km/jam). Nilai 5 (kuda
memiliki kecepatan diatas 80 km/jam).

Tabel 1. Konversi Nilai Bobot

Kandidat
Kuda Cl C2 C3 C4 C5
Al 3 3 3 3 3
A2 3 1 4 4 4
A3 2 3 1 4 5
Jumlah
pangkat 22 19 26 41 50
kriteria
Akar

pangkat 4,69041 4,35889 5,0990 6,4031 7,0705
kriteria

Tabel 2. Matriks Ternormalisasi R

Cl C2 C3 Cc4 C5

0.6396021 0.6882472 0.5883484 0.468521 0.42426406
4906683 0161169 0541455 28566582 871193

0.6396021 0.2294157 0.7844645 0.624695 0.56568542
4906683 3387056 4055274 04755442 494924

0.4264014 0.6882472 0.1961161 0.624695 0.70710678
3271122 0161169 3513818 04755442 118655

Masing masing kriteria W1 = 2 W2= 4
W3=5 W4= 5 W5=5

Tabel 3. Matriks Ternomalisasi Y

Cl C2 C3 C4 Cs

1.2792042 2.7529888 2.9417420 2.342606 2.121320

981337 064467 270728 4283291 3435596
1.2792042 0.9176629 3.9223227 3.123475 2.828427
981337 3548225 027637 2377721 1247462

0.8528028 2.7529888 0.9805806 3.123475 3.535533
6542244 064467 7569092 2377721 9059327

Solusi ideal positif (A+)

y+=max = 1.2792042981337
y+=max = 2.7529888064467
y+=max = 3.9223227027637

y+=max = 3.1234752377721
y+=max = 3.5355339059327

Solusi ideal negatif (A-)
y+=max = 0.85280286542244
y+=max = 0.91766293548225
y+=max = 0.98058067569092
y+=max =2.3426064283291
y+=max =2.1213203435596
Jarak antara nilai terbobot setiap
alternatif terhadap solusi ideal positif :

D +=1.889786908384

D+=1.9668302043216

D +=2.97248453918

Jarak antara nilai terbobot setiap
alternatif terhadap solusi ideal negatif :

D -=2.7196310559713

D-=3.1536360654371

D -=2.4450311143608

Nilai  peringkat kedekatan setiap
alternatif terhadap solusi ideal dihitung yang
lebih besar menunjukan bahwa alternatif
yang akan dipilih :

Ul =2,7196310559713

1,889786908384 +2,7196310559713
=0,59001615323285

U2 =3,1536360654371

1,9668302043216 + 3,1536360654371
=0,61588845610846

U3 =2,4450311143608

2.97248453918 +2,4450311143608
=0.45131962152482

Dari hasil perhitungan topsis
menunjukan perhitungan range kriteria yang
di input oleh data customer didapatkan hasil
Ul = 0,59001615323285. Sistem
merekomendasikan Kuda Womblat karena
memiliki nilai range di atas 0,59.
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Hasil perhitungan Topsis kemudian
diterapkan pada aplikasi berbasis web.
Pemodelan aplikasi dapat dilihat
menggunakan usecase diagram pada gambar
1.
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Gambar 1. Usecase Diagram

Hasil implementasi merupakan tahapan
dimana sistem siap untuk dijalankan pada
keadaan yang sebenarnya, sehingga dapat
diketahui apakah sistem yang akan
diterapkan benar-benar menghasilkan tujuan
yang di inginkan. Pemilihan kuda latihan
terbaik dengan metode Topsis ini diterapkan
berbasis web.

Halaman awal untuk pelanggan yang
akan melakukan penyewaan kuda latihan di
Kentauros Riding School.

WERSITE PENYEWAAN KUDA SPORT

A LW
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Ganbar 2. Tampilan Halaman Awal

Halaman berikutnya adalah pelanggan
mengisi data form untuk proses pemilihan

kuda latih yang akan dipilih oleh pelanggan
tersebut.

Gambar 3. Tampilan Pemilihan Kuda

Pada halaman ini admin akan input data
kriteria-kriteria yang telah akan digunakan
perhitungan metode Topsis.
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Gambar 4. Tampilan Alternatif Pilihan
Kuda Yang Tersedia Beserta Harga Sewa
dan Pelatihnya

Halaman berikutnya, admin dapat
melihat hasil perhitungan Topsis
berdasarkan inputan pelanggan. Dimana
admin dapat melihat kuda yang sering
digunakan oleh para pelanggan didalam
proses pemilihan kuda.
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Gambar 5. Tampilan Hasil Perhitungan
Topsis Berdasarkan Input Pelanggan

Halaman hasil ini adalah sebuah hasil
rekomendasi kuda dan pelatih yang telah
berdasarkan isian pelanggan. Perhitungan
ini menggunakan metode Topsis untuk
memberi hasil rekomendasi kuda yang
terbaik beserta pelatihnya.

e L

Gambar 6. Tampilan Hasil Rekomendasi

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan
kesimpulan bahwa metode Topsis dapat
diimplementasikan dengan baik pada sistem
rekomendasi pemilihan kuda latihan terbaik.

Pelanggan akan memasukan kriteria
yang dibutuhkan untuk pemilihan kuda
latihan berdasarkan pertimbangan skill
kuda, bobot kuda, karakter kuda, usia kuda
dan kecepatan kuda dengan alternatif
pilthan Kuda Pony, Kuda Sumba, Kuda

Lutisano, Kuda Womblat dan Kuda Sport.
Dari isian tersebut, topsis akan melakukan
perhitungan untuk menghasilkan
rekomendasi kuda latihan terbaik yang bisa
digunakan oleh pelanggan beserta harga
sewa dan pelatih yang akan mendampingi
pelanggan dalam menggunakan kuda latihan
tersebut.

Sistem ini membantu pelanggan agar
tidak salah dalam memilih kuda latihan.
Kesalahan dalam memilih kuda yang tidak
sesuai kemampuan pelanggan dapat
membahayakan karena berisiko kecelakaan
saat berlatih di lapangan.

Untuk penelitian selanjutnya dapat
menggunakan metode yang berbeda dalam
menghasilkan  rekomendasi dan bisa
dibandingkan dengan hasil penelitian ini
untuk mencari metode mana yang
menghasilkan  akurasi  terbaik  dalam
memberikan rekomendasi.
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Abstract

The attendance system is an important component in monitoring student
attendance at school. At SMK Sasmita Jaya 1, the attendance process is still
carried out manually using paper forms, which can cause several problems,
including delays in recording, data loss, and errors in recapitulation. To
overcome these problems, a web-based attendance system was designed and
developed wusing Quick Response (QR) Code technology. The system
development utilized the Waterfall model, which consists of four phases: needs
analysis, system design, testing, and documentation. Data collection techniques
included observation, interviews, and literature studies. The research results are a
web-based system that can accommodate various user roles, including admins,
teachers, students, homeroom teachers, and principals, with their respective
special access rights. The results of the system testing indicate that implementing
QR Codes in the attendance process increases efficiency, reduces input errors,
and simplifies real-time reporting. Additionally, this system promotes
transparency and accountability in managing student attendance and has the
potential to be further enhanced with additional security features, such as
tokenization and location tracking.

Keywords: attendance system, students, qr code, waterfall, web-based

Abstrak

Sistem absensi merupakan komponen penting dalam memantau kehadiran siswa
di sekolah. Di SMK Sasmita Jaya 1, proses absensi masih dilakukan secara
manual menggunakan formulir kertas, yang dapat menimbulkan beberapa
masalah seperti keterlambatan pencatatan, kehilangan data, dan kesalahan
rekapitulasi. Untuk mengatasi masalah tersebut, dirancang dan dikembangkan
sistem absensi berbasis web menggunakan teknologi Quick Response (QR) Code.
Pengembangan sistem menggunakan model Waterfall yang terdiri dari analisis
kebutuhan, desain sistem, pengujian, dan fase dokumentasi. Teknik
pengumpulan data meliputi observasi, wawancara, dan studi pustaka. Hasil
penelitian berupa Sistem berbasis web yang dapat mengakomodasi berbagai
peran pengguna termasuk admin, guru, siswa, wali kelas, dan kepala sekolah
dengan hak akses khusus masing-masing. Hasil pengujian sistem menunjukkan
bahwa penerapan QR Code dalam proses absensi meningkatkan efisiensi,
mengurangi kesalahan input, dan menyederhanakan pembuatan laporan secara
real-time.

Kata Kunci: absensi, murid, berbasis web, qr code, waterfall
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A. PENDAHULUAN

Salah satu aspek penting dalam
operasional sekolah adalah sistem absensi
siswa. Kehadiran siswa menjadi indikator
utama dalam menilai kedisiplinan dan
tanggung jawab mereka. Seiring dengan
perkembangan teknologi, sistem absensi
telah mengalami transformasi yang cukup
signifikan, mulai dari penggunaan kertas,
aplikasi komputer, fingerprint, hingga
pemanfaatan gadget dan perangkat digital
lainnya. Inovasi dalam sistem absensi ini
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi,
akurasi, serta kemudahan dalam pencatatan
dan pengelolaan data kehadiran. Absensi
digital tidak hanya mempercepat pencatatan
kehadiran, tetapi juga menjadi sarana
pembelajaran teknologi informasi bagi
siswa (Khairunisa et al., 2025).

SMK Sasmita Jaya 1 merupakan salah
satu institusi pendidikan kejuruan yang
berkomitmen dalam membangun
keterampilan siswa di berbagai bidang,
seperti farmasi, kesehatan, otomotif, dan
lain sebagainya. Sekolah ini dilengkapi
dengan berbagai fasilitas yang mendukung
proses belajar mengajar, seperti
perpustakaan, aula, dan ruang praktik.
Namun, dalam hal pencatatan absensi,
masih ditemukan praktik manual yang
berpotensi menimbulkan ketidakefisienan,
seperti pada proses pendataan kehadiran
yang  dilakukan oleh  guru  piket
menggunakan formulir kertas. Sistem ini
tidak hanya memakan waktu, tetapi juga
rawan kesalahan dalam pencatatan.

Sistem absensi manual berbasis kertas
yang digunakan saat ini menimbulkan
berbagai masalah, seperti rendahnya
akurasi data, manipulasi waktu kehadiran,
proses pengolahan data yang lambat, dan
borosnya penggunaan sumber daya
(Azzahra et al., 2024).

Sistem absensi merupakan mekanisme
pencatatan kehadiran yang dilakukan secara

rutin  oleh institusi pendidikan untuk
mengukur partisipasi dan kedisiplinan
siswa. Dalam praktiknya, sistem ini tidak
hanya berfungsi sebagai kontrol kehadiran,
tetapi juga menjadi bagian penting dalam
administrasi dan evaluasi kegiatan belajar
mengajar.

Teknologi QR Code (Quick Response
Code) merupakan solusi modern dalam
pencatatan kehadiran. QR Code mampu
menyimpan data dalam bentuk kode unik
yang dapat dipindai dengan cepat
menggunakan perangkat seperti
smartphone. Setiap siswa dapat memiliki
kode masing-masing yang dipindai untuk
mencatat kehadirannya secara otomatis
(Farizi, 2023).

Sistem berbasis web memungkinkan
pengguna untuk mengakses aplikasi dari
berbagai perangkat melalui internet, tanpa
harus melakukan instalasi aplikasi secara
lokal. Hal ini memberikan fleksibilitas
kepada guru, siswa, dan admin dalam
mengakses data absensi kapan saja dan di
mana saja.

Dalam pengembangan sistem ini
digunakan metode Agile. Metode ini
memungkinkan  proses  pengembangan
dilakukan secara iteratif dan fleksibel.
Setiap tahapan dilakukan dalam siklus
pendek dengan umpan balik langsung dari
pengguna. Hal ini memastikan bahwa
sistem yang dibangun dapat menyesuaikan
dengan  kebutuhan pengguna  secara
dinamis.

Teknologi QR berbasis web sangat
cocok diterapkan di SMK Sasmita Jaya 1
karena memberikan kemudahan dalam
proses absensi, mempercepat rekapitulasi
data, dan memungkinkan monitoring
kehadiran secara real-time. Sistem ini juga
mudah digunakan oleh siswa dan guru
karena cukup menggunakan kamera
perangkat yang tersedia.

Jika dibandingkan dengan sistem
sebelumnya yang menggunakan formulir
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manual atau bahkan barcode scanner
khusus, sistem QR berbasis web ini lebih
sederhana dalam implementasi dan lebih
efisien. Sistem ini juga lebih ramah
pengguna karena tidak memerlukan alat
tambahan dan langsung terhubung dengan
basis data yang dapat diakses sesuai peran
pengguna.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
kegiatan penelitian yang dilakukan di SMK
Sasmita Jaya 1  difokuskan pada
pengembangan sistem absensi digital
sebagai solusi terhadap permasalahan yang
ada.

B. METODE PENELITIAN

Tahapan metodologi mencakup teknik
pengumpulan data, proses analisis sistem,
perancangan sistem, implementasi sistem,
dan tahap pengujian sistem. Metodologi ini
bertujuan agar sistem yang dikembangkan
dapat sesuai dengan kebutuhan dan
memecahkan permasalahan yang ada di
lingkungan sekolah.

Pengumpulan data dilakukan dengan
dua cara utama, yaitu:

1. Observasi

Teknik observasi dilakukan dengan cara
mengamati secara langsung proses absensi
siswa yang berjalan di lingkungan SMK
Sasmita Jaya 1 tepatnya pada Jl.
Suryakencana No.2, Pamulang Barat, Kec.
Pamulang, Kota Tangerang Selatan, Banten.
Kegiatan ini dilakukan dari bulan Maret-Juli
2025 dengan mencatat setiap langkah yang
dilakukan guru piket dalam melakukan
pencatatan kehadiran siswa, termasuk media
dan alat yang digunakan. Berdasarkan
pengamatan tersebut, diketahui bahwa
sistem absensi masih bersifat konvensional,
yaitu menggunakan lembar formulir kertas
yang kemudian direkap secara manual ke
dalam file Microsoft Excel. Metode ini
dianggap tidak efektif karena membutuhkan
waktu lama, rawan terjadi kesalahan

pencatatan, dan menyulitkan proses rekap
data jangka panjang. Melalui observasi ini,
penulis juga dapat memahami kebutuhan
pengguna secara langsung dan merumuskan
rancangan sistem baru yang dapat
mengatasi permasalahan yang ada.

2. Wawancara

Teknik wawancara dilakukan terhadap
beberapa pihak yang terlibat dalam proses
pencatatan absensi siswa, seperti guru piket,
wali kelas, dan staf tata usaha. Wawancara
dilakukan secara terstruktur menggunakan
daftar pertanyaan yang telah disiapkan
sebelumnya. Tujuan dari wawancara ini
adalah untuk memperoleh informasi lebih
dalam mengenai kendala yang dihadapi
pengguna dalam sistem manual, serta
menggali harapan dan kebutuhan terhadap
sistem baru yang dirancang. Beberapa poin
penting yang diperoleh dari wawancara
adalah kebutuhan akan sistem yang lebih
cepat, akurat, dan dapat diakses kapan saja,
serta pentingnya fitur laporan yang dapat
dicetak secara otomatis. Hasil wawancara
menjadi dasar dalam perancangan fitur-fitur
inti sistem seperti scan QR Code, login
multi-peran, rekap absensi otomatis, dan
pengelolaan data siswa setiap alternatif

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem absensi berbasis web
menawarkan solusi yang lebih praktis dan
efisien dibandingkan metode manual.
Dengan sistem digital, data kehadiran
dicatat secara otomatis dan dapat diakses
oleh pihak sekolah kapan saja. Sistem
aplikasi absensi real-time menjadi langkah
strategis dalam meningkatkan efisiensi
operasional dan meminimalisir kesalahan
dalam pencatatan kehadiran (Hidayat et al.,
2025).

Pembahasan meliputi analisis sistem
berjalan, identifikasi kebutuhan sistem
baru, perancangan sistem, pengujian, serta
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perbandingan dengan studi terdahulu yang
relevan.

Analisis Sistem dan Perancangan
Berdasarkan observasi di SMK Sasmita
Jaya 1, sistem absensi yang digunakan
masih bersifat konvensional, yaitu mencatat
kehadiran siswa menggunakan kertas yang
kemudian direkap secara manual di Excel.
Proses ini dinilai tidak efisien karena
membutuhkan waktu lama, berpotensi

terjadi  kesalahan  pencatatan,  dan
menyulitkan rekap data dalam jangka
waktu panjang.

Permasalahan utama yang ditemukan
adalah:
1. Ketergantungan pada guru piket untuk
mencatat absensi setiap kelas.
2. Rentan kehilangan data atau dokumen

absensi.

3. Rekapitulasi bulanan yang lambat dan
merepotkan.
Untuk mengatasi permasalahan

tersebut, dilakukan perancangan sistem
berbasis web yang memungkinkan siswa
melakukan absensi menggunakan QR Code.
Data akan tersimpan secara otomatis ke
dalam database dan dapat diakses oleh
guru, wali kelas, serta kepala sekolah sesuai
kebutuhan.

Studi Kebutuhan dan Identifikasi Peran

Pengguna
Dari hasil wawancara dan observasi

langsung, diidentifikasi beberapa aktor

dalam sistem:

I. Admin: mengelola seluruh data
pengguna, siswa, guru, kelas, dan
jadwal.

2. Guru: memperlihatkan QR  Code,
mengakses data absensi kelasnya.

3. Guru Piket: Membuat QR Code,
mengelola dan memantau absensi
harian seluruh kelas.

4. Wali Kelas: melihat data absensi kelas
yang menjadi tanggung jawabnya.

5. Kepala Sekolah: melihat rekapitulasi
absensi bulanan atau tahunan.

6. Siswa: hanya dapat melakukan scan QR
untuk mencatat kehadiran.

Hak akses tiap pengguna dibatasi
berdasarkan role yang telah ditentukan, dan
semua akses ke sistem dilakukan melalui
login autentikasi.

Use Case Diagram

sssssss

Kepala Sekolah

Gambar 1. Use Case Diagram

Sistem yang dirancang divisualisasikan
dalam bentuk Use Case Diagram untuk
memetakan interaksi antara aktor dan
sistem. Kegiatan utama pengguna meliputi:
1. Login sistem sesuai peran
2. Scan QR Code(siswa)

3. Pembuatan QR Code(guru piket)
4. Pengelolaan data absensi (guru, guru
piket, dan wali kelas)

Activity Diagram Proses Utama

Activity diagram digunakan untuk
menggambarkan alur proses kerja sistem
secara terstruktur dan runtut. Pada sistem
absensi berbasis web ini, diagram aktivitas
menunjukkan proses utama yang dilakukan
oleh aktor seperti siswa dan wali kelas.
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Berikut merupakan diagram aktivitas dari
proses absensi siswa dan pencetakan rekap
absensi oleh wali kelas.

Burwe T

i Fyrn 1 s

Gambar 2. Proses Scan QR oleh siswa

Gambar 3. Proses Cetak rekap oleh wali
kelas atau Guru piket input absensi

Tampilan UI Sistem

Antarmuka pengguna (User Interface)
menjadi elemen penting dalam sistem
informasi  karena akan  menentukan
seberapa  mudah pengguna dapat
berinteraksi dengan aplikasi. Sistem yang
digunakan oleh banyak jenis pengguna
seperti guru, siswa, dan admin harus
dirancang dengan layout yang jelas,

navigasi sederhana, dan tidak
membingungkan.

Sistem yang baik adalah sistem yang
mampu membantu pengguna

menyelesaikan tugasnya secara cepat dan
tepat, dengan antarmuka yang sederhana.
Sistem aplikasi absensi real-time menjadi
langkah strategis dalam meningkatkan
(Firdaus et al., 2024).

Hasil dan pembahasan system informasi
Absensi Siswa Berbasis Web di SMK
Sasmita Jaya 1 yaitu:

1. Tampilan Pembuatan QR Code

Guru Piket membuat QR Code untuk
siswa dapat melakukan absensi di saat pagi
pada jam pertama berlangsung.

Gambar 4. Pembuatan QR Code pada
Guru Piket

2. Tampilan Scan QR Code
Siswa melakukan scan QR Code yang
di berikan guru untuk melakukan absensi.
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Gambar 5. Scan QR Code pada Siswa

Dalam merancang sistem informasi,
diperlukan pemahaman terhadap kebutuhan
pengguna serta penerapan prinsip-prinsip
dasar seperti kemudahan penggunaan,
keamanan sistem, dan keakuratan data.
Perancangan sistem informasi yang baik
harus memenuhi prinsip kemudahan
penggunaan, keamanan, dan akurasi data
(Mahfuzi et al., 2024).

Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan metode
Black Box Testing, yaitu menguji fungsi
sistem dari sisi pengguna tanpa melihat
kode program. Pengujian dilakukan
terhadap fitur-fitur sebagai berikut:

1. Login dan autentikasi pengguna

2. Pembuatan dan pemindaian QR Code

3. Pencatatan waktu hadir

4. Validasi status kehadiran (Hadir, Izin,

Sakit, dll.)

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem absensi berbasis QR Code dapat
mencatat kehadiran siswa secara otomatis,
mengurangi kesalahan input data, serta
mempercepat proses rekapitulasi. Hal ini
mendukung efisiensi administrasi sekolah
dan memudahkan pelaporan kehadiran.
Sistem  Informasi ~ Absensi Siswa
Menggunakan QR Code Berbasis Web ini
dapat memberi  kemudahan  dalam
pengelolaan data secara efisien serta
menjadikan proses absensi lebih praktis
(Vitriani et al., 2023).

Perbandingan Sistem Berjalan dan
Usulan

Berikut ini adalah perbandingan antara
sistem manual dan sistem QR Code yang
dirancang:

Tabel 1. Perbandingan Sistem Berjalan
Dengan Sistem QR Code yang diusulkan

Aspek Sistem Manual  Sistem QR Code

Berbasis Web
Waktu 10—15 menit per 1 menit (otomatis via
pencatatan kelas scan)

Risiko  Tinggi (salah tulis, Rendah (otomatis,
kesalahan lupa tandatangan)  terekam sistem)

Kemudahan Lambat, harus Otomatis dan real-
rekap input ulang time

Akses data  Terbatas, fisik  Online, dapat diakses
semua peran

Validitas Rentan kecurangan Terkontrol dengan

kehadiran token QR per sesi
Pelaporan Manual Otomatis (bisa
ke wali diekspor ke
PDF/Excel)

Penggunaan QR Code tidak hanya
meningkatkan  efisiensi, tetapi  juga
memperkuat keandalan data. QR Code
memungkinkan proses presensi menjadi
lebih efisien dan modern, namun tetap
membutuhkan  mekanisme  keamanan
tambahan untuk mencegah pemalsuan atau
pemindaian ilegal (Hamdani et al., 2024).
Dalam rancangan ini, sistem disisipkan
informasi waktu dan identitas sesi ke dalam
QR Code sebagai langkah awal mitigasi
keamanan.

Selain meningkatkan efisiensi dan
kecepatan proses absensi, sistem ini juga
memberikan manfaat dalam hal
transparansi dan pelaporan data. Setiap data
kehadiran siswa yang masuk dapat
langsung diakses dan dicetak dalam bentuk
laporan harian, bulanan, maupun tahunan.
Hal ini sangat membantu pihak sekolah
dalam pemantauan kehadiran siswa secara
berkala.
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Dengan diterapkannya QR Code pada
absensi siswa berbasis web ini dapat
dengan mudah digunakan oleh siswa dan
membantu bagaimana memberikan laporan
harian, bulanan, dan tahunan untuk kepala
sekolah, wali kelas, BK dan orang tua

Presensi berbasis QR Code lebih mudah
diakses, lebih  cepat, serta  tidak
membutuhkan perangkat khusus selain
kamera smartphone (Hamdani et al., 2024).
Namun, perlu juga disadari adanya
kelemahan pada metode QR Code yang
digunakan yaitu :

1. Membutuhkan koneksi internet stabil
untuk mencatat absensi real-time.

2. Kualitas kamera perangkat siswa dapat
memengaruhi kecepatan scan.

3. QR Code statis (tanpa enkripsi atau
tokenisasi) bisa berisiko dipalsukan.
Oleh karena itu, pengembangan sistem

aplikasi lanjutan di masa depan akan

mencakup:

1. Tokenisasi QR Code yang berubah per
sesi.

2. Pendeteksian lokasi GPS saat scan
dilakukan.

3. Penggunaan Chip pada Kartu siswa
untuk melakukan scan absensi

Sistem baru memberikan dampak nyata

dalam meningkatkan efisiensi kerja guru

dan admin sekolah. Dalam waktu singkat,
data kehadiran siswa dapat diakses dan
dicetak kapan saja. Selain membantu
efisiensi proses pencatatan kehadiran dan
pelaporan, sistem absensi berbasis QR Code
yang dikembangkan juga berdampak positif
terhadap pengurangan penggunaan kertas.

Dengan digitalisasi absensi, guru tidak lagi

perlu mencetak lembar absensi maupun

laporan bulanan secara manual. Hal ini
didukung oleh hasil penelitian dari

(Setiawan et al., 2022) bahwa Aplikasi

absensi siswa berbasis website

menggunakan metode QR Code ini juga
dapat membantu mengurangi penggunaan

kertas serta mempermudah guru dan siswa
dalam proses absensi.

Penerapan QR Code berbasis web dapat
membantu admin dalam proses pengelolaan
data, serta memudahkan pemberian laporan
harian, bulanan, dan tahunan (Nuryamin et
al., 2025).

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan di SMK Sasmita Jaya 1, dapat
disimpulkan bahwa sistem absensi siswa
berbasis web menggunakan QR Code
memberikan solusi efektif terhadap berbagai
permasalahan yang sebelumnya terjadi
dalam proses pencatatan kehadiran siswa.
Sistem konvensional yang menggunakan
metode  pencatatan  manual  terbukti
memiliki berbagai kelemahan, seperti rentan
kesalahan input, keterlambatan dalam
rekapitulasi, serta menyulitkan akses data
bagi pihak yang membutuhkan. Dengan
adanya sistem berbasis QR Code, proses
absensi menjadi lebih cepat, efisien, dan
akurat karena siswa cukup melakukan
pemindaian terhadap QR Code yang telah
disediakan, lalu data akan tercatat secara
otomatis ke dalam sistem. Selain itu, sistem
ini memungkinkan berbagai pihak seperti
guru, wali kelas, dan kepala sekolah untuk
mengakses dan mencetak laporan kehadiran
secara real-time.

Dengan diwujudkannya aplikasi absensi
siswa menggunakan QR Code berbasis web,
SMK Sasmita Jaya 1 dapat mengikuti
perkembangan zaman dan mempermudah
guru untuk memproses data absensi yang
akan dijadikan nilai kehadiran dalam raport.

Penerapan teknologi ini  juga
mendukung efisiensi kerja administratif dan
mendukung prinsip transparansi  serta
akuntabilitas dalam pengelolaan kehadiran
siswa. Walaupun masih terdapat beberapa
kendala seperti ketergantungan terhadap
koneksi internet dan kualitas perangkat,
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secara keseluruhan sistem ini  dapat
diterapkan dengan baik dan memberikan
kontribusi positif terhadap manajemen data
kehadiran di lingkungan sekolah. Sistem ini
juga memiliki potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut dengan fitur
keamanan dan integrasi lanjutan.
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Abstract

This study aims to compare the effectiveness of two data mining algorithms,
namely Support Vector Machine (SVM) and K-Means Clustering, in supporting
the promotional strategies of higher education institutions. This research is a
qualitative study employing a literature review method, which involves
examining two previous papers: the application of SVM at Universitas PGRI
Semarang to predict new student re-registration, and the use of K-Means at
STMIK Bina Bangsa Kendari for student segmentation based on academic data.
The results show that SVM is effective for classification-based predictions, such
as determining the characteristics of prospective students who are likely to re-
register. Meanwhile, K-Means excels in grouping students based on hidden
patterns, such as GPA and school of origin, to support market segmentation. The
combination of these two approaches has the potential to strengthen data-driven
promotional strategies, both in terms of predicting prospective student behavior
and identifying potential academic segments. However, each algorithm has
technical limitations that must be considered when applying it. With the proper
method selection, SVM and K-Means can be complementary analytical tools in
increasing the effectiveness of higher education promotion.

Keywords: data mining, support vector machine, k-means clustering, promotion

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas dua algoritma data
mining yaitu Support Vector Machine (SVM) dan K-Means Clustering dalam
mendukung strategi promosi institusi pendidikan tinggi. Penelitian ini merupakan
studi kualitatif dengan metode kajian pustaka dengan mengkaji dua makalah
terdahulu yaitu penerapan SVM di Universitas PGRI Semarang untuk
memprediksi registrasi ulang mahasiswa baru, dan penggunaan K-Means di
STMIK Bina Bangsa Kendari untuk segmentasi mahasiswa berdasarkan data
akademik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SVM efektif untuk prediksi
berbasis klasifikasi, seperti menentukan karakteristik calon mahasiswa yang
cenderung melakukan registrasi ulang. Sementara itu, K-Means unggul dalam
mengelompokkan mahasiswa berdasarkan pola yang tersembunyi, seperti IPK
dan asal sekolah, guna mendukung segmentasi pasar. Kombinasi kedua
pendekatan ini berpotensi memperkuat strategi promosi berbasis data, baik dari
sisi prediksi perilaku calon mahasiswa maupun identifikasi segmen akademik
potensial. Meski demikian, masing-masing algoritma memiliki keterbatasan
teknis yang perlu diperhatikan dalam penerapannya. Dengan pemilihan metode
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yang tepat, SVM dan K-Means dapat menjadi alat analitik yang saling
melengkapi dalam meningkatkan efektivitas promosi perguruan tinggi.

Kata Kunci: data mining, support vector machine, k-means clustering, promosi

A. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan salah satu
elemen paling vital dalam membangun
suatu bangsa. Keberhasilan sebuah negara
sangat  bergantung pada tersedianya
masyarakat yang memiliki tingkat, jenis,
dan jumlah pendidikan yang memadai.
Melalui  pendidikan, seseorang dapat
mengembangkan kemampuan, memiliki
pola pikir yang lebih cerdas, bersikap lebih
baik, dan pada akhirnya mampu
meningkatkan kualitas hidupnya ke arah
yang lebih baik (Handayanto et al., 2019).
Perguruan tinggi merupakan lembaga
pendidikan yang menyediakan layanan
pembelajaran  bagi  masyarakat  guna
menguasai ilmu di tingkat yang lebih tinggi.
Perguruan tinggi merupakan lembaga
pendidikan yang menyediakan layanan
pembelajaran  bagi  masyarakat  guna
menguasai ilmu di tingkat yang lebih tinggi.
Perguruan tinggi juga berperan sebagai
tempat lahirnya agen-agen perubahan yang
mampu mendorong dan  memimpin
transformasi di berbagai bidang kehidupan
menuju arah masyarakat yang lebih modern
(Nurhalimah & Mulyani, 2022). Pendidikan
berperan penting dalam membentuk kualitas
manusia dan kemajuan bangsa. Perguruan
tinggi jadi kunci dalam menyediakan
pendidikan tinggi serta mencetak agen
perubahan yang mendorong kemajuan
masyarakat ke arah yang lebih modern dan
kompetitif.

Dalam dunia pendidikan, terutama di
perguruan tinggi baik negeri maupun
swasta, penerimaan mahasiswa baru
merupakan proses yang sangat krusial dan
harus dilaksanakan setiap tahunnya. Sebab,
pendidikan itu sendiri adalah sebuah proses
pembentukan karakter sekaligus upaya
untuk menciptakan kualitas sumber daya

manusia yang unggul (Rahmalinda &
Jananto, 2022). Menurut Sunardi, (2023),
Setiap perguruan tinggi pasti menjalankan
dan membutuhkan proses penerimaan
mahasiswa baru. Untuk menarik minat
calon mahasiswa, diperlukan berbagai
upaya promosi agar mereka mengenal
perguruan tinggi tersebut dan tertarik untuk
mendaftar.

Salah satu pendekatan yang mulai
banyak diterapkan dalam mendukung
strategi promosi adalah pemanfaatan data
mining. Dengan teknik ini, perguruan tinggi
dapat menganalisis data calon mahasiswa
untuk menyusun strategi promosi yang lebih
tepat sasaran. Data mining adalah proses
menggali informasi dan pola yang berguna
dari kumpulan data yang sangat besar.
Proses ini melibatkan tahapan seperti
pengumpulan, ekstraksi, analisis, hingga
interpretasi data secara statistik. Data
mining juga sering disebut dengan istilah
lain seperti penemuan pengetahuan,
ekstraksi pengetahuan, analisis pola, atau
pencarian informasi (Zidane et al., 2025).

Dalam  praktiknya, data  mining
melibatkan penggunaan algoritma tertentu.
Menurut Sibarani (2018) Algoritma adalah
urutan logis langkah — langkah penyelesaian
masalah yang disusun secara sistematis. K-
means adalah salah satu metode clustering
non-hierarki  yang  digunakan  untuk
membagi data ke dalam satu atau beberapa
kelompok (cluster). Metode ini
mengelompokkan data berdasarkan
kemiripan karakteristik, sehingga data yang
mirip akan berada dalam cluster yang sama,
sedangkan data yang Dberbeda akan
dimasukkan ke cluster yang lain (Torence et
al.,, 2023). Selain itu, algoritma Support
Vector Machine (SVM) juga digunakan
dalam data mining, khususnya untuk
klasifikasi data. Support Vector Machine
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merupakan salah satu metode klasifikasi
dengan menggunakan metode machine
learning  (supervised learning) yang
memprediksi kelas berdasarkan pola dari
hasil proses training yang diciptakan oleh
Vladimir Vapnik (Aisah et al., 2023).

Data mining merupakan proses penting
dalam menggali informasi dari data besar
melalui tahapan analisis dan interpretasi.
Dalam proses ini, algoritma seperti K-
Means digunakan untuk mengelompokkan
data berdasarkan kesamaan karakteristik,
sedangkan Support Vector Machine (SVM)
digunakan untuk mengklasifikasikan data
berdasarkan pola yang telah dipelajari,
sehingga keduanya menjadi metode yang
efektif dalam pengolahan dan analisis data.

Melalui penerapan kedua algoritma
tersebut, yaitu K-Means dan Support Vector
Machine  (SVM), diharapkan  dapat
diketahui metode mana yang lebih efektif
dan tepat sasaran dalam mendukung strategi
promosi  perguruan  tinggi.  Dengan
demikian, perguruan tinggi dapat menyusun
pendekatan promosi yang lebih terarah dan
sesuai dengan  karakteristik  calon
mahasiswa, sehingga peluang untuk
menarik minat mereka menjadi lebih besar.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk penelitian
kualitatif yang menggunakan metode kajian
pustaka, dengan tujuan untuk menganalisis
perbandingan penggunaan dua algoritma
data mining, yaitu Support Vector Machine
(SVM) dan K-Means Clustering, dalam
mendukung strategi promosi institusi
pendidikan. Penelitian ini bersifat deskriptif
dan komparatif, yang mana membahas dua
kajian sebelumnya guna mendapatkan
pemahaman  konseptual dan  praktis
mengenai  efektivitas kedua algoritma
berdasarkan konteks dan hasil
penerapannya.

Data yang digunakan dalam studi ini
berasal dari dua makalah ilmiah yang telah
dipublikasikan secara resmi, yaitu:

1. Makalah oleh Handayanto et al. (2019)
yang membahas penerapan algoritma
SVM untuk meramalkan registrasi
ulang mahasiswa baru di Universitas
PGRI Semarang (UPGRIS).

2. Makalah oleh Widhi Lestari (2019)
yang menggunakan algoritma K-Means

untuk mengelompokkan data
mahasiswa baru di STMIK Bina Bangsa
Kendari.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data mining dalam dunia pendidikan
tinggi dapat mengungkap hubungan antara
latar belakang calon mahasiswa dengan
kecenderungan mereka dalam memutuskan
untuk mendaftar serta menyelesaikan
pendidikan mereka (Nas, 2021). Dua jenis
algoritma yang sering digunakan dalam
data mining untuk menganalisis data
pendidikan adalah Support Vector Machine
(SVM) dan K-Means Clustering. Algoritma
SVM sangat efisien dalam melakukan
klasifikasi, termasuk dalam memperkirakan
keberhasilan atau tindakan dari individu
berdasarkan pola sejarah. SVM memiliki
keunggulan dalam memproses data yang
kompleks dan non-linear, serta dapat
menghasilkan model klasifikasi yang
optimal dengan memisahkan kelas-kelas
menggunakan hyperplane pada margin
maksimum (Hasibuan et al., 2025). Ini
sangat bermanfaat dalam memprediksi
perilaku  calon  mahasiswa,  seperti
keputusan untuk mendaftar ulang, yang
berdampak langsung pada keberhasilan
strategi promosi lembaga.

Di sisi lain, K-Means adalah sebuah
metode pembelajaran tanpa pengawasan
yang digunakan untuk menemukan struktur
alami  dalam  data  dengan  cara
mengelompokkan  objek  berdasarkan
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kesamaan  atribut-atributnya. = K-Means
banyak diterapkan untuk segmentasi data
mahasiswa agar lembaga pendidikan dapat
mengidentifikasi kelompok-kelompok
potensial berdasarkan kriteria seperti IPK,
asal sekolah, dan pilihan program studi.
Dengan segmentasi ini, institusi pendidikan
tinggi dapat menyesuaikan metode promosi
dengan lebih spesifik dan terukur. Dalam
kajian literatur ini, mengeksplorasi dua
studi kasus penerapan algoritma tersebut di
institusi yang berbeda. SVM digunakan
untuk analisis data PMB di Universitas
PGRI Semarang (UPGRIS), sedangkan K-
Means diterapkan untuk segmentasi data
calon mahasiswa di STMIK Bina Bangsa
Kendari. Penggunaan kedua pendekatan ini
didasari oleh fakta bahwa klasifikasi dan
clustering merupakan teknik esensial dalam
educational data mining yang mampu
memberikan wawasan strategis dan terukur
dalam pengembangan kebijakan promosi
kampus (Silalahi, 2020). Merujuk pada
teori dan penelitian terbaru dalam dekade
terakhir, hasil penelitian ini menyajikan
analisis empiris terkait efektivitas algoritma
SVM dan K-Means dalam mengekstrak
informasi tersembunyi dari data mahasiswa
untuk mendukung strategi promosi yang
lebih tepat, efisien, dan berbasis pada bukti.

Dalam penelitian ini, dua metode
algoritma diterapkan untuk mendukung
strategi promosi perguruan tinggi yang
berbasis pada data mining. Algoritma
Support Vector Machine (SVM) digunakan
pada data penerimaan mahasiswa baru di
Universitas PGRI Semarang (UPGRIS),
sedangkan algoritma K-Means Clustering
diterapkan pada data mahasiswa STMIK
Bina Bangsa Kendari. Temuan dari kedua
kajian tersebut disajikan secara terstruktur
sebagai berikut;

Tabel 1. Hasil Studi Algoritma SVM —
UPGRIS

Nama Universitas PGRI Semarang
Institusi (UPGRIS)

Algoritma  Support Vector Machine (SVM)

Data penerimaan mahasiswa baru

Jenis Data by 1py2014-2018
Jumlah = €371 baris data
Data
Atribut .Jems kelamin, agama, asal sekolah,
jurusan, asal kota/kabupaten, daftar
Input
ulang
Parameter ~ Kernel: sigmoidC: 1Epsilon:
SVM 0.1Tterasi: 100
Evaluasi o1 i 73,6%AUC: 0,502
Model
Hasil Ya  (73,6%), Tidak  (25,5%)

Registrasi berdasarkan confusion matrix

- Peminat pria meningkat 20%,
Pola wanita menurun 30%- Agama Kristen
Signifikan  dan Katolik naik 95-100%- Daerah

luar Jawa Tengah berpotensi tinggi

Menentukan wilayah yang memiliki
tingkat daftar ulang tinggi untuk
prioritas promosi

Relevansi
Promosi

Tabel 2. Hasil Studi Algoritma K-Means —
STMIK Bina Bangsa Kendari

Aspek Deskripsi
Nama Institusi STMIK Bina Bangsa Kendari
Algoritma K-Means Clustering

. Data mahasiswa baru angkatan
Jenis Data 2018/2019
Jumlah Data 171 mahasiswa

Atribut Input ~ Program studi, asal sekolah, IPK

Prodi: SI=1, SK=2- Sekolah:

Transformasi - qnya— "SMK=2, Lainnya=3-IPK
Data . g

menjadi 3 level
Jumlah
Cluster (K) 2 cluster

Prodi: SI=16, SK=56Sekolah:
Cluster 0 SMA=38, SMK=16,

Lainnya=2Rata-rata IPK: 2,30

Prodi: SI=37, SK=62Sekolah:
Cluster 1 SMA=49, SMK=11,
Lainnya=2Rata-rata IPK: 3,36

- IPK tinggi mayoritas dari SMA-

Aspek Deskripsi

}S)?lii fikan Prodi Sistem Informasi dominan di
£ cluster ber-IPK tinggi
. Menentukan asal sekolah unggulan
Relevansi . . .
. untuk promosi berbasis kualitas
Promosi

akademik awal mahasiswa
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Pembahasan

Dalam  mengevaluasi  keefektifan
penggunaan algoritma Support Vector
Machine (SVM) dan K-Means Clustering
untuk  mendukung  strategi  promosi
universitas, fokus utama pembahasan
terletak  pada  perbandingan  aspek
fungsional, teknis, dan keuntungan institusi.
Perbandingan ini dirangkum secara singkat
dalam tabel berikut:

Aspek SVM — K-Means -

UPGRIS STMIK BBK

Tuning

parameter

komp}eks, Rentan  terhadap
Kelemahan  sensitif S :

nilai K dan outlier

terhadap

ketidakseimban

gan kelas

Fokus promosi Promosi ke
Rekomenda ke daerah sekolah  dengan
si prediksi daftar mahasiswa  IPK

ulang tinggi

tinggi

Aspek SVM — K-Means -
P UPGRIS STMIK BBK
Supervised Unsupervised
Tipe learning — learning -
Algoritma klasifikasi segmentasi  [PK
registrasi ulang  dan asal sekolah
Prediksi  daftar Identlﬁka51 klaster
. . mahasiswa
Tujuan ulang berbasis
. .. ."  berdasarkan
variabel historis . .
kemiripan atribut
6371 data PMB /1 data
Data 2014-2018 mahasiswa  baru
2018/2019
Jenis kelamin,
agama, asal Program studi,
Variabel sekolah, asal sekolah, nilai
jurusan, kota, IPK
daftar ulang
. . K = 2, evaluasi
. Kernel sigmoid,
Evaluasi akurasi 73.6% berdasarkan
,070, f . .
Model AUC 0,502 distribusi IPK &
sekolah
Luar Jateng SMA dominan di
berpotensi, pria cluster IPK tinggi,
Pola . .
Temuan naik 20%, prodi SI unggul
emu Kristen/Katolik ~ dalam kualitas
naik 95-100% akademik
Pemetaan
wilayah Menentukan
Manfaat promosi sekolah unggulan
Strategis berdasarkan untuk fokus
prediksi promosi
registrasi ulang
Akufat. Qalam Cepat, efisien,
prediksi binary, .
. mudah diterapkan
Kelebihan cocok untuk .
. untuk segmentasi
forecasting

PMB

mahasiswa

Dalam penelitian ini, terdapat dua
algoritma yang digunakan yang memiliki
karakteristik dan fungsi berbeda, tetapi

keduanya relevan dalam pengambilan
keputusan berbasis data pada institusi
pendidikan tinggi. Algoritma Support

Vector Machine (SVM) sangat cocok untuk

menangani masalah  klasifikasi  biner,
contohnya dalam meramalkan status
registrasi  ulang  calon = mahasiswa.
Kelebihan SVM terletak pada
kemampuannya untuk mengolah data

dengan dimensi tinggi dan menghasilkan
model klasifikasi yang tepat serta mampu
menghadapi gangguan. Hal ini sesuai
dengan temuan (Handayanto et al., 2019)
yang menunjukkan bahwa SVM memiliki
akurasi luar biasa dan dapat memisahkan
kategori secara optimal berdasarkan pola
perilaku mahasiswa sebelumnya. Di sisi
lain, algoritma K-Means Clustering lebih
sesuai digunakan untuk mengidentifikasi
pola tersembunyi dalam data yang belum
diberi  label, contohnya segmentasi
berdasarkan IPK dan asal sekolah. Menurut
(Sibarani & Chafid, 2018), K-Means
terbukti efektif dalam mengelompokkan
calon mahasiswa berdasarkan atribut
akademik yang seragam, sehingga sangat
bermanfaat dalam mendukung segmentasi
pasar untuk promosi pendidikan tinggi.
Dalam konteks penerapan untuk strategi
pemasaran, kedua algoritma ini
memberikan hasil yang berbeda tetapi juga
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saling melengkapi. Analisis dengan
menggunakan SVM di UPGRIS
menunjukkan bahwa calon mahasiswa yang
berasal dari luar Provinsi Jawa Tengah,
pria, dan beragama  Kristen/Katolik
memiliki kemungkinan lebih tinggi untuk
melakukan registrasi ulang. Temuan ini
dapat dimanfaatkan untuk mengarahkan
promosi secara geografis dan demografis ke
segmen yang memiliki kemungkinan
konversi yang lebih tinggi. Di sisi lain,
hasil dari penerapan K-Means di STMIK
Bina Bangsa Kendari menunjukkan bahwa
mahasiswa dengan IPK tinggi mayoritas
berasal dari SMA tertentu dan memilih
Program Studi Sistem  Informasi.
Segmentasi ini memberikan dasar yang
kuat bagi perguruan tinggi untuk
menentukan sekolah-sekolah asal yang
sebaiknya diprioritaskan dalam kegiatan
promosi yang berbasis pada kualitas
akademik awal mahasiswa. Lebih lanjut,
penggabungan antara pendekatan prediktif
seperti SVM dan eksploratif seperti K-
Means memiliki potensi untuk memperkuat
pengambilan keputusan dalam
merencanakan  strategi promosi yang
didasarkan pada data. (Romero & Ventura,
2020) mengungkapkan bahwa kombinasi
metode supervised dan unsupervised
learning  dalam  penambangan  data
pendidikan mampu meningkatkan efisiensi
rekrutmen mahasiswa serta pengalokasian
sumber daya promosi di institusi
pendidikan tinggi. Pendekatan kombinasi
ini dapat membantu institusi bukan hanya
dalam memahami siapa yang kemungkinan
besar akan mendaftar, tetapi juga dari mana
mahasiswa berkualitas berasal.

Namun demikian, terdapat beberapa
keterbatasan teknis dari masing-masing
algoritma. SVM  memerlukan proses
penyesuaian parameter yang tepat dan
cukup sensitif terhadap ketidakseimbangan
kelas, misalnya perbedaan jumlah data
antara mahasiswa yang mendaftar ulang
dan yang tidak. Sementara itu, K-Means

cenderung tergantung pada pemilihan nilai
K yang tepat dan cukup rentan terhadap
outlier, yang dapat —mempengaruhi
pembentukan kluster secara signifikan.
Stabilitas hasil kluster dalam K-Means
sangat bergantung pada penetapan jumlah
kluster dan kualitas pengolahan data yang
digunakan. Sebagai implikasi praktis,
disarankan untuk menerapkan SVM dengan
validasi silang agar model tidak terlalu
cocok dengan data dan tetap dapat
digeneralisasi. Sementara dalam penerapan
K-Means, penting untuk menggunakan
metode seperti elbow method atau
silhouette score untuk memastikan nilai K
yang optimal sehingga hasil segmentasi
menjadi  lebih  representatif. = Dengan
pendekatan yang tepat, kedua algoritma ini
dapat berfungsi sebagai alat analitik yang
saling melengkapi untuk mendukung
promosi perguruan tinggi yang lebih cerdas
dan berbasis data.

D. PENUTUP

Studi ini  mengungkapkan bahwa
metode Support Vector Machine (SVM) dan
K-Means Clustering saling melengkapi
dalam mendukung taktik promosi di
perguruan tinggi. SVM berfungsi dengan
baik dalam memprediksi kemungkinan
registrasi ulang calon mahasiswa dengan
mengandalkan data masa lalu, sementara K-
Means bermanfaat untuk mengelompokkan
mahasiswa  berdasar pada kesamaan
karakteristik seperti IPK dan latar sekolah.

SVM memberikan arahan promosi yang
berdasarkan pada prediksi, sedangkan K-
Means membantu dalam  melakukan
segmentasi pasar promosi yang lebih
spesifik. Gabungan kedua metode ini
memungkinkan institusi untuk merumuskan
strategi promosi yang lebih tepat, efisien,
dan berdasarkan data. Oleh secbab itu,
penerapan kedua algoritma secara bersinergi
sangat dianjurkan dalam merencanakan

92



JURNAL REKAYASA INFORMASI

9 SWADHARMA (JRIS)

¥ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

promosi penerimaan mahasiswa baru di era
digital.
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Abstract

Historical economic and financial data are available in vast volumes, yet
extracting non-trivial insights hidden within them remains a significant
challenge, primarily due to the reliance on traditional, hypothesis-driven analysis
methods. In the Indonesian context, the comprehensive application of clustering
techniques to uncover objective data narratives remains unexplored, mainly
raising the urgency of developing a data-driven approach. This study aims to
address this gap by demonstrating the capabilities and flexibility of the K-Means
algorithm as a robust exploratory analysis method. The study employs a
comparative case study approach on five independent datasets purposefully
selected to cover diverse domains and periods: bank merger trends (1971-1988),
critical macroeconomic indicators (1992-2003), state-owned bank financial
performance (2004-2014), bird’s nest exports (2017-2021), and comparable
economic data from the United States (1930-1955). Methodologically, each
dataset was rigorously pre-processed before being clustered using the K-Means
algorithm, with the quality of the results quantitatively evaluated using the
Silhouette Score, Davies-Bouldin Index, and Inertia metrics. The results
demonstrate powerful clustering performance, with three of the five case studies
achieving Silhouette Scores above 0.70, indicating dense and well-defined data
segmentation. Key findings demonstrate that the formed clusters successfully
map historical periods objectively; for example, the algorithm automatically
isolates the extreme anomaly of the 1998 monetary crisis as a unique cluster,
identifies the peak of the banking merger era as a phase of intense consolidation,
and groups state-owned banks into distinct strategic segments based on their
capital and profitability profiles. This study confirms that K-Means is an
effective exploratory analysis method, capable of transforming complex
historical data into structured insights to support more informed and evidence-
based policy formulation.

Keywords: analysis, economic data, k-means algorithm, Clustering

Abstrak

Meskipun data ekonomi dan keuangan historis tersedia dalam volume yang
sangat besar, upaya untuk mengekstrak wawasan non-trivial yang tersembunyi di
dalamnya tetap menjadi tantangan signifikan, terutama karena ketergantungan
pada metode analisis tradisional yang bersifat hypothesis-driven. Dalam konteks
Indonesia, aplikasi teknik Clustering secara komprehensif untuk mengungkap
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narasi data yang objektif masih belum banyak dieksplorasi, sehingga
memunculkan urgensi untuk mengembangkan pendekatan berbasis data.
Penelitian ini bertujuan untuk menjawab kesenjangan tersebut dengan
mendemonstrasikan kapabilitas dan fleksibilitas algoritma K-Means sebagai
metode analisis eksplorasi yang tangguh. Untuk mencapai tujuan ini, penelitian
menerapkan pendekatan studi kasus komparatif pada lima dataset independen
yang sengaja dipilih guna mencakup domain dan periode waktu yang beragam:
tren merger bank (1971-1988), indikator makroekonomi kritis (1992-2003),
kinerja keuangan bank BUMN (2004-2014), ekspor komoditas sarang burung
walet (2017-2021), dan data ekonomi pembanding dari Amerika Serikat (1930-
1955). Secara metodologis, setiap dataset diproses secara ketat melalui pra-
pemrosesan sebelum dikelompokkan menggunakan K-Means, dengan kualitas
hasil dievaluasi secara kuantitatif melalui metrik Silhouette score, Davies-
Bouldin Index, dan Inertia. Hasil penelitian menunjukkan kinerja klasterisasi
yang sangat kuat, di mana tiga dari lima studi kasus mencapai Silhouette score di
atas 0.70, yang mengindikasikan segmentasi data yang padat dan terdefinisi
dengan baik. Temuan utama menunjukkan bahwa klaster yang terbentuk berhasil
memetakan periode-periode historis secara objektif; sebagai contoh, algoritma ini
secara otomatis mengisolasi anomali ekstrem krisis moneter 1998 sebagai sebuah
klaster unik, mengidentifikasi puncak era merger perbankan sebagai fase
konsolidasi yang intens, serta mengelompokkan bank-bank BUMN ke dalam
segmen strategis yang berbeda berdasarkan profil modal dan profitabilitasnya.
Studi ini mengonfirmasi bahwa K-Means adalah metode analisis eksplorasi yang
efektif, mampu mentransformasi data historis yang kompleks menjadi wawasan
terstruktur untuk mendukung perumusan kebijakan yang lebih informatif dan
berbasis bukti.

Kata Kunci: analisis, data histori ekonomi, algoritma k-means, Clustering

A. PENDAHULUAN

Di era ekonomi global yang serba
terhubung dan didorong oleh transformasi
digital, dunia dihadapkan pada volume data
yang belum pernah terjadi sebelumnya.
Lembaga pemerintah, bank sentral, dan
organisasi riset kini memiliki akses ke
triliunan titik data yang mencakup segala
hal, mulai dari indikator makroekonomi
harian, statistik perdagangan internasional,
hingga laporan keuangan korporasi yang
terperinci. Banjir data (data deluge) ini,
alih-alih  secara otomatis memberikan
kejelasan, justru sering kali menghadirkan
tantangan baru untuk mencari cara
mengekstrak wawasan yang bermakna dan
dapat ditindaklanjuti dari lautan informasi
yang begitu luas dan kompleks. Fenomena

ini, yang sering disebut sebagai era "Big
Data", telah mendorong pergeseran
paradigma  dalam  analisis = ekonomi
(Memon, 2021).

Secara tradisional, analisis ekonomi
sangat bergantung pada metode statistik
dan ekonometrika konvensional, seperti
analisis regresi atau model deret waktu.
Metode-metode ini sangat berharga dan
telah terbukti efektif untuk menguji
hipotesis yang telah ditentukan
sebelumnya. Namun, keterbatasan
utamanya adalah sifatnya yang hypothesis-
driven. Analis harus terlebih dahulu
memiliki  dugaan atau teori tentang
hubungan antar variabel. Pendekatan ini
kurang ideal untuk menemukan pola-pola
yang tidak terduga, hubungan non-linear
yang rumit, atau struktur tersembunyi yang
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tidak pernah terpikirkan sebelumnya oleh
para analis, sebuah keterbatasan yang
diakui dalam literatur ekonomi modern
(Varian, 2018).  Akibatnya, banyak
wawasan berharga yang mungkin terkubur
di dalam data dan tidak pernah terungkap.

Kesenjangan inilah yang coba dijawab
oleh disiplin ilmu data mining. Berbeda
dengan pendekatan konvensional, data
mining menawarkan paradigma analisis
yang bersifat eksplorasi. Tujuannya bukan
untuk mengonfirmasi hipotesis, melainkan
untuk menemukan pola secara otomatis dari
data itu sendiri (Tan et al., 2016). Dengan
memanfaatkan kekuatan komputasi
modern, data mining memungkinkan Kkita
untuk menyisir dataset masif guna
mengidentifikasi  tren, anomali, dan
pengelompokan yang signifikan, yang pada
akhirnya dapat menjadi dasar untuk
perumusan hipotesis dan kebijakan yang
lebih mendalam.

Dalam dunia data mining, klasterisasi
termasuk metode yang fundamental dan
sangat kuat untuk menemukan pola
tersembunyi. Clustering adalah proses
mengelompokkan sekumpulan objek dalam
hal ini, bisa berupa periode waktu, negara,
atau perusahaan sedemikian rupa sehingga
objek dalam kelompok yang sama
disebut Cluster lebih mirip satu sama lain
daripada objek di kelompok lain (Sinaga &
Yang, 2020). Keindahan dari teknik ini
adalah sifatnya yang unsupervised (tanpa
pengawasan), artinya algoritma belajar dari
data itu sendiri tanpa memerlukan label
atau kategori yang telah ditentukan
sebelumnya. Dalam konteks ekonomi, ini
berarti kita dapat menemukan
pengelompokan alami dari periode-periode
historis misalnya, mengidentifikasi
"periode stabilitas tinggi," "periode gejolak
krisis," dan "periode pemulihan" secara
objektif berdasarkan data.

Di antara berbagai algoritma
Clustering, K-Means menonjol sebagai
salah satu metode yang paling populer dan
banyak digunakan. Popularitasnya bukan
tanpa alasan. K-Means dikenal karena

kesederhanaan konseptualnya, efisiensi
komputasinya yang tinggi pada dataset
besar, dan kemudahan dalam
menginterpretasikan hasil klasternya (Efron
& Hastie, 2021). Algoritma ini bekerja
dengan mempartisi data ke dalam k jumlah
klaster yang telah ditentukan, di mana
setiap titik data menjadi milik klaster
dengan rata-rata (mean) terdekat. Karena
karakteristik inilah, K-Means menjadi alat
yang sangat efektif untuk analisis
eksplorasi awal guna  mendapatkan
pemahaman pertama tentang struktur data.

Meskipun potensi K-Means sangat
besar, aplikasinya untuk membongkar
narasi ekonomi historis di Indonesia
khususnya dengan pendekatan studi kasus
yang beragam masih relatif terbatas. Banyak
analisis masih terfokus pada domain tunggal
atau periode waktu yang sempit. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mendemonstrasikan fleksibilitas dan
kekuatan interpretatif dari algoritma K-
Means dengan menerapkannya pada lima
dataset eckonomi dan keuangan yang
berbeda secara fundamental. Studi ini akan
menunjukkan bagaimana K-Means dapat
mengubah data historis yang mentah dan
kompleks menjadi wawasan terstruktur,
seperti mengidentifikasi dampak krisis
moneter 1998, memetakan siklus pasar
komoditas, atau memahami dinamika
restrukturisasi perbankan, yang semuanya
krusial untuk perumusan kebijakan yang
lebih informatif.

B. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dirancang
sebagai  sebuah  proses  penemuan
pengetahuan (knowledge discovery) yang
terstruktur  (Géron, 2022). Proses ini
diawali dengan tahap fundamental yaitu
pengumpulan data, di mana dataset historis
yang beragam dari domain ekonomi dan
keuangan dikurasi secara saksama. Data
yang terkumpul kemudian memasuki tahap
persiapan atau pra-pemrosesan, sebuah
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langkah kritis yang mencakup pembersihan
dari noise dan anomali serta normalisasi
skala data untuk menjamin integritas
analisis. Pada tahap inti, yaitu pemodelan,
algoritma K-Means diaplikasikan sebagai
alat utama untuk melakukan partisi data.
Tujuannya adalah untuk secara otomatis
mengidentifikasi pengelompokan alami
dalam data mengungkap pola, tren, dan
periode-periode unik yang tidak terlihat
pada pandangan pertama [X, Y]. Akhirnya,
kualitas dan kekokohan dari setiap model
klaster yang terbentuk diuji melalui
serangkaian metrik evaluasi kuantitatif,
yang menjadi dasar untuk validasi sebelum
melangkah ke tahap interpretasi hasil.
Tahapan penelitian yang dilakukan dapat
lihat Gambar. 1.

Pra-Pemrosesan
Data
Implementasi
K-Means

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian

ini bersumber dari berbagai publikasi resmi

dan arsip statisttk yang mencakup lima
studi kasus independen, yaitu:

1. Perkembangan  Merger Bank  di
Indonesia (1971-1988): Data tahunan
yang aslinya berasal dari Departemen
Keuangan diperoleh dari buku ’Tinjauan
Ekonomi Atas Dampak Paket Deregulasi
Tahun 1988 Pada Sistem Keuangan
Indonesia’ karya Nasution (Nasution,
1990).

2. Indikator Makroekonomi PMDN, Bunga
Kredit, dan Kurs di Indonesia (1992-
2003): Data bulanan mengenai PMDN,
Bunga Kredit (%), dan Kurs bersumber

dari publikasi Bank Indonesia (BI) dan
Badan Koordinasi Penanaman Modal
(BKPM), yang dikutip dari buku
"Pendekatan  Populer dan  Praktis
Ekonometrika untuk Analisis Ekonomi
dan Keuangan" karya Nachrowi dan
Usman (Djalal, 2006) .

3. Kinerja Keuangan Bank BUMN (2004-
2014): Data untuk analisis ini didasarkan
pada laporan keuangan tahunan (Annual
Report and Financial Statement) masing-
masing bank, yang telah disarikan dan
disajikan dalam buku "Valuasi Bisnis
Teknologi Informasi" karya
Abdurrahman (Abdurrahman, 2019).

4. Ekspor Sarang Burung Walet (2017-
2021): Data volume ekspor merupakan
data publikasi dari Badan Pusat Statistik
(BPS) yang dirujuk dari buku "Rahasia
Sukses Budi Daya Burung Walet" karya
Tribowo (Vebriansyah, 2017).

5. Konsumsi Tembakau di AS (1930-
1955): Data historis untuk studi kasus
pembanding ini  bersumber  dari
arsip Modern Business Statistics, dikutip
dari buku "Statistika" karya Sudjana
(Organization, 2021).

Pra-pemrosesan Data
Kualitas data sangat mempengaruhi

hasil klasterisasi. Oleh karena itu, setiap

dataset melalui tahapan pra-pemrosesan
yang ketat:

1. Pembersihan data: Menghapus atau
memperbaiki data yang tidak konsisten,
duplikat, atau mengandung kesalahan
agar kualitas data meningkat.

2. Penanganan nilai yang hilang (missing
values): Menangani data yang tidak
lengkap, misalnya dengan mengisi nilai
yang hilang menggunakan rata-rata,
median, modus, atau menghapus
baris/kolom yang terlalu banyak nilai
kosongnya.

3. Normalisasi fitur numerik: Menyamakan
skala variabel numerik agar tidak ada
fitur yang mendominasi karena skala
yang berbeda.
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4. Penggunaan StandardScaler: Teknik
normalisasi yang mengubah data
sehingga memiliki rata-rata 0 dan
standar deviasi 1, memastikan setiap
fitur memiliki kontribusi yang seimbang
dalam proses analisis, terutama dalam
algoritma berbasis jarak seperti K-
Means.

Implementasi K-Means
Setelah pra-pemrosesan, algoritma K-

Means diterapkan pada setiap dataset

secara independen. Penentuan jumlah

klaster optimal (k) adalah langkah krusial.

Dalam penelitian ini, k optimal ditentukan

dengan kombinasi metode:

1. Metode Elbow: Teknik ini digunakan
untuk  menentukan jumlah  klaster
optimal (nilai K) dengan cara memplot
grafik antara jumlah klaster dan nilai
Inertia (total jarak dalam klaster). Titik
"siku" atau perubahan drastis terakhir
pada grafik menunjukkan bahwa
penambahan jumlah klaster setelah titik
tersebut  tidak  lagi  memberikan
pengurangan Inertia yang signifikan.
Titik ini dianggap sebagai jumlah klaster
yang paling efisien.

2. Silhouette Analysis: Metode ini memilih
nilai k yang menghasilkan nilai rata-rata
silhouette score tertinggi. Skor ini
mencerminkan seberapa baik tiap data
cocok dengan klasternya  sendiri
dibandingkan dengan klaster lain. Nilai
yang tinggi menunjukkan pemisahan
klaster yang jelas dan kohesi yang baik
dalam masing-masing klaster.

Evaluasi Model
Kualitas klaster
menggunakan tiga metrik:

1. Inertia: Mengukur kepadatan klaster.
Nilai yang lebih rendah lebih baik.

2. \Silhouette score: Mengukur seberapa
baik data terpisah antar klaster (Ahmed
et al., 2020). Nilai mendekati +1
menunjukkan pengelompokan yang baik.

3. Davies-Bouldin Index: Mengukur rasio
antara sebaran intra-klaster dengan jarak

dievaluasi

antar-klaster (Azmin, 2022). Nilai yang
lebih rendah lebih baik yang lebih efektif
dan efisien.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil ~ Penerapan  data  mining
menggunakan algoritma K-Means
Clustering dalam analisis data ekonomi
historis dapat memberikan wawasan yang
sangat berharga bagi para analis dan
pengambil kebijakan untuk memahami
pola-pola fundamental dari dinamika pasar.
Langkah-langkah penerapan algoritma K-
Means dalam penelitian ini dapat diuraikan
sebagai berikut:

1. Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan data deret waktu (time
series) historis dari berbagai indikator
ekonomi dan keuangan. Data ini
dikumpulkan dari sumber-sumber yang
kredibel seperti publikasi resmi pemerintah,
laporan keuangan, dan arsip statistik, yang
kemudian disusun menjadi lima studi kasus
independen seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya.

Tabel 1. Dataset Perkembangan
Merger Bank di Indonesia

Tahun Jumlah Jumlah Jumlah
Bank Bank yang Bank Hasil
Merger Merger
1971 128 3 1
1972 117 11 5
1973 109 17 8
1974 99 19 9
1975 92 10 5
1976 86 12 6
1977 85 6 3
1978 79 9 4
1979 77 8 4
1980 75 4 2
1981 71 8 4
1982 70 2 1
1983 70 2 1
1984 70 2 1
1985 69 0 0
1986 69 6 2
1987 67 2 1
1988 66 2 1
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Tabel 2. Dataset PMDN, Bunga Kredit, Tahun Bulan PMD  Bunga Kurs

dan Kurs di Indonesia (Triliun (%) (Rupiah)
Rupiah)

Tahun Bulan PMD  Bunga Kurs 1998 Maret 5.49 16.95  8,325.00
(Triliun (%)  (Rupiah) 1998 April 425  17.67  1,970.00
Rupiah) 1998 Mei 5.41 18.34  10,525.00
1993 Februari 1.29 17.70  2,067.00 1998 Juni 1.24 18.39  14,900.00
1993 Maret 3.06  17.65  2,071.00 1998 Juli 1240  18.94  13,000.00
1993 April 238  16.57  2,074.00 1998 Agustus 238 2021 11,075.00
1993 Mei 327 1638 2,079.00 1998  September  10.43  20.53  10,700.00
1993 Juni 135 16.37  2,088.00 1998 Oktober 241 2200  7,550.00
1993 Juli 250 1639  2,096.00 1998  November 144  22.14  7.300.00
1993 Agustus 2.29 1592 2,102.00 1998  Desember  1.81 19.39  8,025.00
1993  September 5.08 15.61 2,108.00 1999 Januari 1.01 2231 8,950.00
1993 Oktober 1.66 15.58  2,106.00 1999 Februari 6.98 2224 8,730.00
1993  November 5.75 15.38  2,106.00 1999 Maret 1.61 2249  8,685.00
1993  Desember 9.51 15.15  2,110.00 1999 April 0.53 2238  8,260.00
1994 Januari 5.76 14.89  2,122.00 1999 Mei 0.93 21.93 8,105.00
1994 Februari 7.38 14.66  2,136.00 1999 Juni 8.10 21.45  6,726.00
1994 Maret 3.52 14.58  2,144.00 1999 Juli 1.42 20.59  6,875.00
1994 April 3.61 1448 2,149.00 1999  Agustus 793 19.56  7,565.00
1994 Mei 312 1410  2,155.00 1999  September  2.47 1891  6,900.00
1994 Juni 579  14.06  2,160.00 1999  Oktober 204 19.14  7.425.00
1994 Juli 524 1411  2,169.00 1999  November  1.59  20.97  7.100.00
1994  Agustus 4.95 13.98  2,175.00 1999 Desember  1.43 1731 7,425.00
1994  September 4.16 13.96  2,181.00 2000 Januari 301 1726  7.505.00
1994 Oktober 5.81 14.11  2,186.00 2000 Februari 3.17 16.48  7,590.00
1994  November 3.50 14.11 2,193.00 2000 Maret 2.33 16.34  7.945.00
1994  Desember 0.43 14.09  2,200.00 2000 April 0.76 1622  8,620.00
1995 Januari 7.38 14.05  2,207.00 2000 Mei 0.81 1579  8,735.00
1995 Februari 4.47 14.11  2,212.00 2000 Juni 1.73 15.40  9,003.00
1995 Maret 4.51 14.08  2,219.00 2000 Juli 8.99 1534 8,290.00
1995 April 439 1431  2,227.00 2000  Agustus 133 16.19  8,780.00
1995 Mei 5.41 14.51  2,236.00 2000 September  6.00  16.67  9,530.00
1995 Juni 310  14.57  2,246.00 2000 November  1.35 1635 9,595.00
1995 Juli 3.81 14.64  2,256.00 2000 Desember  0.95 1637 9,450.00
1995  Agustus 9.83 1471  2,266.00 2001 Januari 516 1643  9,835.00
1995  September  8.98 14.77  2,276.00 2001  Februari 1.98 16.31  10,400.00
1995 Oktober 5.71 14.63  2,285.00 2001 Maret 3.02 16.16 11,675.00
1995  November 8.92 14.82 2,296.00 2001 April 1.60 1621  11,058.00
1995  Desember 11.71 14.91 2,308.00 2001 Mei 3.99 16.17  9,525.00
1996  November 2.95 15.10  2,368.00 2001 Juni 2.61 1626  8,865.00
1996  Desember 3.70 15.02  2,383.00 2001 Juli 435 16.44  9.675.00
1997 Januari 10.40 15.03  2,406.00 2001 Agustus 0.80 16.61 10,435.00
1997  Februari 417 1508  2,419.00 2001  September 425  16.83  10,430.00
1997 Maret 5.89 15.08  2,433.00 2001  Oktober 2.89 17.11  10,400.00
1997 April 1486 1493  2,440.00 2001  November  0.67 1636  10,320.00
1997 Mei 737 1474 2,450.00 2001  Desember  0.86 16.40  10,189.00
1997 Juni 11.13 1458  2,599.00 2002 Januari 1.96 16.45  9,665.00
1997 Juli 7.56 1651  3,035.00 2002  Februari 557 1650  9,316.00
1997 Agustus 9.81 16.68 3,275.00 2002 Maret 217 17.41 8,785.00
1997  September 12.66 16.43 3,670.00 2002 Mei 8.57 18.50 8,318.00
1997 Oktober 6.71 16.38  3,648.00 2003 Januari 1.03 17.53 8,876.00
1997 November 5.18 15.37  4,650.00 2003 Februari 0.47 17.60 8,905.00
1997  Desember 9.99 16.14 10,375.00 2003 Maret 1.03 17.67 8,908.00
1998 Januari 9.99 16.14 10,375.00 2003 April 1.96 17.64  8,675.00
1998 Februari 3.49 16.32  8,750.00 2003 Mei 1.46 17.59  8,279.00
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Tahun Bulan PMD  Bunga Kurs Tahun Bulan PMD  Bunga Kurs
(Triliun (%) (Rupiah) (Triliun (%) (Rupiah)
Rupiah) Rupiah)
2003 Juni 2.21 17.35  8,285.00 2003 September 1.95 1642  8,389.00
2003 Juli 3.09 16.82  8,505.00 2003 Oktober 1.76 16.16  8,495.00

2003 Agustus 1.18 16.49  8,535.00

Tabel 3. Dataset Kinerja Keuangan Bank BUMN (BNI)

Tahun  Ekuitas Buruh CapexTI Capex Pendapatan Pendapatan ~ ROE (%)
(K) (L) ) +2.5% (t) (t-1)
opex
1)
2006 14.794 2.909 78 3912 15.044 12.707 22,60
2007 17.220 3.691 19 3.724 14.878 15.044 8,00
2008 15.789 3.299 113 3.471 16.628 14.878 9,00
2009 19.531 3.460 321 4.478 19.447 16.628 16,30
2010 33.446 4.127 277 3.827 18.837 19.447 24,70
2011 38.108 5.042 312 4.060 20.692 18.837 20,06
2012 43.797 5.578 641 4.264 22.705 20.692 19,99
2013 48.017 6.084 888 4.584 26.451 22.705 22,47
2014 61.421 6.781 803 6.298 33.365 26.451 23,64

Tabel 4. Dataset Kinerja Keuangan Bank BUMN (Mandiri)

Tahun  Ekuitas Buruh CapexTI Capex Pendapatan Pendapatan ROE (%)
(K) (L) 0 +2.5% opex () (t-1)
)
2004 24.994 2.402 650 3.346 13.581 11.753 22,80
2005 23.290 3.294 337 3.471 11.444 13.581 2,50
2006 26.415 3.079 190 3.325 13.078 11.444 10,00
2007 29.300 4.114 242 3.968 15.732 13.078 15,80
2008 30.640 4.713 488 4.701 19.400 15.732 18,10
2009 35.351 5.043 594 5.183 22.440 19.400 22,06
2010 42.125 6.156 972 7.335 28.767 22.440 24,24
2011 62.889 7.172 992 9.528 35.546 28.767 21,98
2012 76.090 8.567 970 10.872 41.931 35.546 22,60
2013 89.408 10.017 1.048 12.315 49.909 41.931 22,23
2014 105.799  11.565 1.642 14.329 56.882 49.909 25,81

Tabel 5. Dataset Kinerja Keuangan Bank BUMN (BRI)
Tahun  Ekuitas Buruh CapexTl  Capex +2.5%  Pendapatan Pendapatan ROE (%)

X) (D) @ O(Iif)x ® (t-1)
2006 17.090 4.831 69 2.399 21.071 17.254 33,75
2007 19.832 5.274 44 3.710 23.241 21.071 31,64
2008 22.801 6.329 190 3.316 28.097 23.241 34,50
2009 27.513 6.676 128 4413 35.334 28.097 35,22
2010 37.030 8.676 155 6.270 44.615 35.334 43,83
2011 50.302 8.701 168 6.018 48.164 44.615 42,49
2012 65.411 9.606 917 7.037 49.610 48.164 38,66
2013 80.541 12.232 734 7.480 59.461 49.610 34,11
2014 98.937 14.112 1.864 8.412 75.122 59.461 31,22
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Tabel 6. Dataset Ekspor Sarang Burung
Walet

No  Negara 2017 2018 2019 2020 2021

1. Hongkong 487,8 2904 644,1 897,2 9899
2. Tiongkok 555 69,6 129,1 263,5 2288
3. Singapura 71,6 90,0 754 688 80,0
4. Amerika 18,2 16,6 47,0 204 66,2
Serikat
5. Vietnam  624,5 806,1 3299 272 71,3
6. Kanada 3.4 2,7 2,0 1,8 2.3
7. Taiwan 8,3 5,5 5,6 12,9 20,6
8.  Thailand 39 4,4 1,1 2,4 1,8
9. Jepang 0,3 1,0 0,1 0,3 0,1
10. Kamboja 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabel 7. Dataset Konsumsi Tembakau di

AS
Tahun Pemakaian (pounds)
1930 8,8
1931 8,4
1932 7,6
1933 7,8
1934 8,3
1935 8,2
1936 8,8
1937 9,0
1938 8,8
1939 8,8
1940 9,1
1941 9,0
1942 10,7
1943 11,5
1944 11,2
1945 12,5
1946 12,2
1947 12,0
1948 12,1
1949 11,9
1950 12,0
1951 12,5
1952 12,9
1953 12,9
1954 12,2
1955 12,3

2. Pra-pemrosesan Data

Arsitektur komputasi untuk penelitian ini
dibangun di atas bahasa pemrograman Python.
Pustaka Pandas diandalkan untuk seluruh tugas
pra-pemrosesan ~ dan  manipulasi  data.
Sementara  itu,  kerangka  kerja Scikit-
learn menyediakan perangkat esensial untuk
pemodelan dan evaluasi. Hal ini mencakup
penggunaan kelas StandardScaler untuk
normalisasi data, implementasi

algoritma KMeans untuk proses klasterisasi,
serta kalkulasi metrik kuantitatif
seperti silhouette_score dan davies_bouldin_sc
ore untuk validasi performa klaster.

Berikut adalah potongan kode yang
digunakan dalam proses klasterisasi:

Gambar 2. Potongan Kode dalam Proses
Klasterisasi

Implementasi K-Means dan Evaluasi
Model
1. Klasterisasi Tren Merger Bank di
Indonesia
Penerapan algoritma K-Means pada
data Tren Merger bank di Indonesia dari
tahun 1970 hingga 1988 menghasilkan
klasterisasi yang jelas, dengan jumlah
klaster optimal k=4, Inertia: 7.59,
Silhouette score: 0.519, Davies-Bouldin
Index: 0.473

Gambar 3. Grafik Tren Merger Bank

Kombinasi  metrik  evaluasi  ini
menunjukkan bahwa hasil klasterisasi
memiliki kualitas yang baik dan signifikan
secara statistik. Silhouette score sebesar
0.519 menandakan klaster cukup jelas dan
terpisah, sementara Davies-Bouldin Index
sebesar 0.473 menunjukkan klaster yang
kompak dan terpisah dengan baik. Inertia

sebesar  7.59  juga  mencerminkan
keberhasilan algoritma dalam
meminimalkan variasi internal. Secara
keseluruhan, ketiga metrik ini

mengonfirmasi bahwa pembentukan empat
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klaster mencerminkan struktur nyata dalam

data, bukan sekadar pengelompokan acak.

Interpretasi Klaster:

a. Klaster 0 (Hijau): Klaster ini hanya
mencakup tahun 1971, saat jumlah bank
berada di titik tertinggi. Karena
posisinya yang sangat berbeda dari
tahun-tahun lain, algoritma
mengelompokkannya secara terpisah. Ini
menandai awal era sebelum konsolidasi
besar-besaran dimulai. Periode ini dapat
digunakan oleh pengambil kebijakan
sebagai baseline sebelum reformasi,
menjadi acuan dalam mengukur dampak
intervensi  kebijakan  pada  sektor
perbankan.

b. Klaster 1 (Oranye): Klaster ini terdiri
dari sebagian besar tahun ketika jumlah
bank menurun secara konsisten. Ini
menunjukkan periode di mana merger
dan akuisisi berlangsung aktif dan
teratur, menandai fase utama
restrukturisasi sektor perbankan.
Temuan ini berguna untuk mengevaluasi
efektivitas  kebijakan  merger dan
deregulasi  selama  fase  transisi.
Pengambil kebijakan dapat
menggunakannya  sebagai  referensi
dalam merancang strategi konsolidasi
lanjutan.

c. Klaster 2 (Biru): Hanya mencakup dua
tahun yang menunjukkan penurunan
paling curam dalam jumlah bank.
Klaster ini menggambarkan titik krusial
dari  proses  konsolidasi,  ketika
perubahan struktural terjadi dengan
sangat cepat dan intens. Periode ini
dapat dijadikan indikator krisis mikro
dalam sistem perbankan. Analisis ini
bermanfaat untuk mendesain sistem
peringatan dini terhadap
ketidakseimbangan sektor keuangan.

d. Klaster 3 (Ungu): Klaster ini berisi
tahun-tahun ketika jumlah bank mulai
stabil dan tidak banyak berubah. Ini
mencerminkan periode pasca-
konsolidasi. Hasil ini dapat digunakan
sebagai bukti keberhasilan kebijakan
sebelumnya. Pemerintah dan otoritas

keuangan dapat menggunakannya untuk
mempertahankan stabilitas dan
mencegah kembali ke fase fragmentasi.

2. Klasterisasi PMDN, Bunga Kredit

(%), dan Kurs

Penerapan algoritma K-Means pada
data Suku Bunga (%) dan Kurs Rupiah di
Indonesia dari tahun 1993  hingga
2003 menghasilkan klasterisasi yang sangat
jelas dan terdefinisi dengan baik, dengan
jumlah klaster optimal k=3, Inertia: 1.51,
Silhouette score: 0.80, Davies-Bouldin
Index: 0.18

i

Gambar 4. Grafik PMDN, Bunga Kredit
(%), dan Kurs

Evaluasi  metrik  secara  kolektif
menunjukkan kualitas klasterisasi yang
sangat tinggi dan valid secara statistik.
Nilai  Silhouette score sebesar 0.80
mengindikasikan klaster yang padat dan
terpisah jelas, dengan tumpang tindih
minimal. Hal ini diperkuat oleh Davies-
Bouldin Index yang rendah (0.18), yang
mencerminkan klaster yang kompak dan
terpisah baik. Selain itu, Inertia yang
rendah (1.51) menandakan sebaran data
dalam klaster sangat kecil, menunjukkan
keseragaman karakteristik anggota klaster.
Kombinasi ketiga metrik ini mengonfirmasi
bahwa pola yang terbentuk mencerminkan
struktur nyata dalam data, bukan kebetulan.
Interpretasi Klaster:

a. Klaster 1 (Hijau & Merah): mewakili
periode stabil sebelum krisis (1993—
1997), dengan suku bunga moderat (14—
15%) dan nilai tukar stabil di bawah Rp
3.000. Klaster ini mencerminkan kondisi
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ekonomi yang solid dan konsisten
sebelum guncangan krisis terjadi.

b. Klaster 2 (Ungu & Cokelat): mengisolasi
tahun 1998 sebagai puncak krisis,
ditandai oleh lonjakan suku bunga di
atas 18% dan pelemahan drastis nilai
tukar hingga sekitar Rp 14.000. Ini
menunjukkan anomali ekstrem yang
berhasil diidentifikasi algoritma.
Identifikasi otomatis tahun 1998 sebagai
anomali ekstrem ini sangat signifikan,
karena temuan ini sejalan dengan
berbagai analisis ekonomi makro yang
mendalam tentang Krisis Finansial Asia,
yang menempatkan Indonesia sebagai
salah satu negara yang paling parah
terdampak. Algoritma K-Means berhasil
menangkap peristiwa bersejarah ini
murni dari data numerik.

c. Klaster 0 (Biru &  Oranye):
menggambarkan ~ masa  pasca-krisis
(1999-2003), dengan suku bunga dan
kurs yang masih tinggi namun mulai
membaik. Klaster ini mencerminkan fase
pemulihan yang bergejolak namun
bergerak menuju kestabilan.

3. Klasterisasi Kinerja Keuangan Bank
BUMN
Penerapan  algoritma  K-Means
terhadap data kinerja keuangan Bank
BUMN berhasil menghasilkan
pengelompokan yang sangat informatif.

Clustering Bank

Evaluast Model
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Gambar 5. Grafik Kinerja Keuangan Bank
BUMN

Dengan menggunakan Modal Ekuitas
dan Return on Equity (ROE) sebagai
variabel, model ini secara optimal membagi
bank ke dalamtiga klaster (k=3) yang
masing-masing mewakili segmen strategis
yang unik dengan nilai Inertia: 7508.9,
Silhouette score: 0.337, dan Davies-
Bouldin Index: 0.930.

Metrik evaluasi menunjukkan bahwa
struktur klaster yang terbentuk cukup baik.
Silhouette score sebesar 0.337
mengindikasikan bahwa bank-bank dalam
satu klaster cenderung mirip satu sama lain
dibandingkan dengan bank di klaster lain,
meskipun terdapat sedikit tumpang tindih
antar-klaster. Nilai Davies-Bouldin Index
sebesar  0.930 mendukung hal ini,
menunjukkan bahwa klaster-klaster yang
terbentuk cukup padat dan terpisah dengan
jelas. Sementara itu, nilai Inertia yang
cukup besar, yaitu 7508.9, disebabkan oleh
skala data yang besar (modal dalam
triliunan rupiah). Nilai ini berfungsi sebagai
dasar perbandingan ketika ingin
mengevaluasi jumlah klaster yang berbeda
di masa depan.

Interpretasi Klaster:

a. Klaster Ungu (Cluster 0): Bank-bank
dalam klaster ini memiliki modal ekuitas
yang relatif kecil, umumnya di bawah 30
triliun rupiah. Return on Equity (ROE)
mereka bervariasi antara 2% hingga
23%. Ini menunjukkan bahwa klaster ini
terdiri dari bank-bank kecil dengan
kinerja yang beragam sebagian mungkin
kurang efisien, sementara sebagian
lainnya cukup baik wuntuk ukuran
modalnya.

b. Klaster Kuning (Cluster 2): Klaster ini
mencakup bank-bank dengan modal
ekuitas menengah, sekitar 30 hingga 50
triliun rupiah. ROE mereka tergolong
tinggi, sebagian besar di atas 20%,
bahkan ada yang mencapai lebih dari
30%. Bank-bank ini sangat efisien dan
mampu menghasilkan profit yang besar
dibandingkan modal yang mereka miliki,
menandakan performa keuangan yang
kuat.
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c. Klaster Hijau/Tosca (Cluster 1): Bank-
bank di klaster ini merupakan kelompok
dengan modal ekuitas terbesar, yaitu di
atas 60 triliun rupiah. Meskipun
demikian, ROE mereka berada di tingkat
menengah, yaitu antara 21% hingga
38%. Ini merupakan ciri khas bank besar
yang cenderung tumbuh lebih stabil dan
tidak se-agresif bank menengah dalam
menghasilkan keuntungan, namun tetap
memiliki performa yang solid.

4. Klasterisasi Ekspor Sarang Burung

Walet

Penerapan algoritma Clustering pada
data  ekspor sarang burung  walet
menghasilkan klasterisasi yang sangat baik
dan jelas, dengan jumlah klaster optimal
yang ditentukan adalah k=3. Hasil ini
secara efektif membagi negara-negara
eksportir ke dalam tiga kelompok yang
sangat berbeda berdasarkan performa
ekspor mereka pada tahun 2017 dan 2018.
Inertia: 2.00, Silhouette score: 0.701 dan
Davies-Bouldin Index: 0.082.

e 35 CIUSDEeg Negara Berdusarican Elspor Walet
{SSowor 8L |

Dawwrs Boutdr. 3 O

e Tebwrs 20T Wladerdidnd

Gambar 6. Grafik Ekspor Sarang Burung
Walet

Metrik evaluasi ini memberikan bukti
kuat bahwa hasil klasterisasi sangat baik
dan signifikan secara statistik. Silhouette
score sebesar 0.701, yang sangat mendekati
I, menunjukkan pemisahan klaster yang
sangat jelas, di mana negara-negara dalam
satu kelompok jauh lebih mirip satu sama
lain daripada dengan kelompok lain.
Davies-Bouldin Index yang sangat rendah

(0.082) mendukung hal ini dengan
menunjukkan bahwa klaster yang terbentuk
sangat padat (kompak) dan terpisah dengan
baik. Nilai Inertia yang kecil (2.00) juga
mengindikasikan bahwa variasi di dalam
tiap klaster sangat minim.

Secara keseluruhan, ketiga metrik ini
secara meyakinkan menegaskan bahwa
pembagian menjadi tiga kelompok eksportir
mencerminkan struktur pasar yang nyata
dan bukan hasil pengelompokan acak.
Interpretasi Klaster:

a. Klaster 0 (Hijau Tosca): terdiri dari
negara-negara dengan nilai ekspor yang
rendah pada tahun 2017 dan 2018, yang
seluruhnya berada di kuadran kiri
bawah. Kelompok ini mewakili eksportir
skala kecil dengan volume ekspor yang
seragam dan rendah dibandingkan
negara lain, membentuk klaster yang
cukup padat.

b. Klaster 1 (Oranye): hanya berisi satu
negara yang berada di kuadran kanan
atas, menunjukkan nilai ekspor yang
tinggi di kedua tahun. Negara ini
dikategorikan sebagai eksportir besar
dengan profil yang unik dan berbeda dari
negara lain, sehingga membentuk klaster
tersendiri.

c. Klaster 2 (Biru): juga hanya terdiri dari
satu negara, namun posisinya lebih
ekstrem di kanan atas, terutama pada
sumbu Y tahun 2018. Negara ini
merupakan eksportir dominan atau
pemimpin pasar, dengan volume ekspor
yang jauh melampaui semua negara lain,
menunjukkan  peningkatan  kekuatan
ekspor dari tahun ke tahun.

5. Klasterisasi Pemakaian Tembakau

Per-Capita di Amerika Serikat

Penerapan algoritma K-Means pada
data konsumsi tembakau per kapita dari
tahun 1930 hingga 1955 menghasilkan
klasterisasi yang sangat baik dan jelas,
dengan jumlah klaster optimal k=3, Inertia:
1.61, Silhouette score: 0.719, dan Davies-
Bouldin Index: 0.380.
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Gambar 7. Grafik Konsumsi Tembakau di
AS

Metrik evaluasi ini memberikan bukti
kuat bahwa hasil klasterisasi sangat baik
dan signifikan secara statistik. Silhouette
score  sebesar 0.719  menunjukkan
pemisahan klaster yang jelas, di mana
tahun-tahun dalam satu kelompok jauh
lebih mirip satu sama lain daripada dengan
kelompok lain. Davies-Bouldin Index yang
rendah (0.380) mendukung hal ini dengan
menunjukkan klaster yang padat dan
terpisah dengan baik. Inertia sebesar 1.61
juga mengindikasikan bahwa variasi dalam
tiap  klaster  sangat kecil.  Secara
keseluruhan, ketiga metrik ini menegaskan
bahwa pembagian tiga periode konsumsi
tembakau mencerminkan struktur historis
yang nyata dan bukan hasil pengelompokan
acak.

Interpretasi Klaster:

a. Klaster 3 (Biru): Klaster ini mencakup
periode Depresi Besar, ditandai dengan
konsumsi tembakau paling rendah,
sekitar 7.6-8.4 pound. Krisis ekonomi
parah menurunkan daya beli masyarakat
secara signifikan, dan algoritma berhasil
mengelompokkan ~ tahun-tahun  ini
sebagai fase yang berbeda dan tertekan
secara ekonomi.

b. Klaster 1 (Merah): Klaster ini
menunjukkan fase transisi pasca-Depresi
dan pra-Perang Dunia 1II, dengan
konsumsi berada di tingkat menengah
(8.8-9.1 pound). Ekonomi mulai pulih,
dan konsumsi tembakau perlahan
meningkat, menandai pemulihan
bertahap dalam perilaku konsumen.

c. Klaster 2  (Hiyjau): Klaster ini
menggambarkan  lonjakan  konsumsi
tembakau selama dan setelah Perang

Dunia II, mencapai puncak hampir 13
pound. Rokok menjadi bagian dari
budaya militer dan simbol patriotisme,
yang terus berlanjut ke era kemakmuran
pasca-perang. Klaster ini menangkap
perubahan besar dalam pola konsumsi
masyarakat.

D. PENUTUP

Penelitian ini secara komprehensif
berhasil membuktikan bahwa algoritma K-
Means merupakan metode yang kuat,
fleksibel, dan efektif untuk mengekstrak
wawasan dari data ekonomi historis yang
kompleks. Melalui penerapan pada lima
studi kasus yang sangat beragam, studi ini
menunjukkan validitas kuantitatif yang
tinggi, dengan mayoritas kasus
mencapai Silhouette score di atas 0.70,
yang mengindikasikan pembentukan klaster
yang padat dan terdefinisi dengan baik.
Secara signifikan, algoritma ini tidak hanya
mampu memetakan periode-periode historis
penting secara objektif, seperti mengisolasi
anomali krisis moneter 1998, tetapi juga
menghasilkan wawasan strategis dengan
mengelompokkan entitas seperti bank
BUMN berdasarkan profil modal dan
profitabilitasnya.

Implikasi dari temuan ini bagi pembuat
kebijakan dan pelaku ekonomi sangat nyata.
Metode ini dapat dimanfaatkan
sebagai sistem  peringatan dini  (early
warning system) untuk mendeteksi potensi
krisis, sebuah area di mana aplikasi machine
learning telah menunjukkan potensi besar
(Goldstein et al., 2019). Selain itu, metode
ini dapat membantu kementerian dalam
melakukan benchmarking kinerja  entitas
secara objektif, serta merancang kebijakan
perdagangan yang lebih tertarget. Untuk
pengembangan di masa depan, disarankan
agar penelitian selanjutnya mengeksplorasi
algoritma Clustering yang lebih canggih
(seperti DBSCAN atau Hierarchical
Clustering) untuk menangani struktur data
yang lebih rumit, serta mengintegrasikan
sumber data alternatif seperti data sentimen
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untuk pemahaman yang lebih holistik.
Selain itu, hasil klasterisasi ini dapat
menjadi fondasi untuk membangun model
prediktif yang Dbertujuan meramalkan
probabilitas transisi suatu periode ekonomi
dari klaster 'stabil' ke 'krisis'. Pada akhirnya,
studi ini menegaskan bahwa pendekatan
data mining seperti K-Means mampu
menjembatani  kesenjangan antara data
historis dan  pengambilan  keputusan
berbasis bukti yang proaktif.
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Abstract

This study aims to cluster Indonesian economic data patterns from five sectors:
tax, export, fisheries, capital markets, and resources, using the K-Means
algorithm. Data were obtained from BPS, the Ministry of Finance, the Ministry
of Marine Affairs and Fisheries, the Financial Services Authority (OJK), and UN
Comtrade. Pre-processing was carried out through data cleaning and
normalization. The optimal number of clusters was determined using the elbow
and silhouette methods. Clustering evaluation used Inertia, Silhouette score, and
the Davies-Bouldin Index. The results show variations in cluster patterns in each
sector, with the fisheries and capital markets sectors providing the best results
(high silhouette scores). Visualization using PCA supports cluster interpretation.
These findings demonstrate that K-Means is effective in economic data analysis
and helps support more adaptive and data-driven policies.

Keywords: analysis, indonesian economic data, k-means algorithm, clustering

Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengelompokkan pola data ekonomi Indonesia dari lima
sektor: pajak, ekspor, perikanan, pasar modal, dan sumber daya, menggunakan
algoritma K-Means. Data diperoleh dari BPS, Kementerian Keuangan, KKP,
OJK, dan UN Comtrade. Pra-pemrosesan dilakukan melalui pembersihan dan
normalisasi data. Jumlah klaster optimal ditentukan menggunakan metode elbow
dan silhouette. Evaluasi klasterisasi menggunakan Inertia, Silhouette score, dan
Davies-Bouldin Index. Hasil menunjukkan variasi pola klaster di tiap sektor,
dengan sektor perikanan dan pasar modal memberikan hasil terbaik (silhouette
score tinggi). Visualisasi menggunakan PCA mendukung interpretasi klaster.
Temuan ini menunjukkan bahwa K-Means efektif dalam analisis data ekonomi
dan bermanfaat untuk mendukung kebijakan yang lebih adaptif dan berbasis
data.

Kata Kunci: analisis, data histori ekonomi, algoritma k-means, Clustering
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A. PENDAHULUAN

Transformasi digital telah mendorong
pemanfaatan data dalam mendukung
pengambilan keputusan yang lebih tepat
sasaran, termasuk dalam perumusan
kebijakan ekonomi nasional (Martino,
2023). Indonesia sebagai negara
berkembang dengan potensi ekonomi yang
luas dan  kompleks = membutuhkan
pendekatan analisis data yang mampu
mengungkap pola tersembunyi di berbagai
sektor strategis (Hilabi et al., 2025).

Salah satu metode yang efektif untuk
mengelompokkan karakteristik data
ekonomi yang beragam adalah klasterisasi,
khususnya menggunakan algoritma K-
Means. Metode ini bekerja dengan
membagi data ke dalam beberapa klaster
berdasarkan kemiripan sifat, sehingga
memudahkan analisis dan penyusunan
strategi kebijakan yang lebih terfokus
(Reyhan et al., 2024).

Konsep klasterisasi data telah menjadi
pilar dalam bidang data mining, machine
learning, dan statistika multivariat selama
beberapa dekade. Tujuan utama klasterisasi
adalah mengorganisir objek data ke dalam
kelompok-kelompok (klaster) sedemikian
rupa sehingga anggota dalam satu klaster
memiliki tingkat kemiripan yang tinggi,
sementara anggota dari klaster yang
berbeda memiliki tingkat kemiripan yang
rendah (Ali & Masyfufah, 2021).

K-Means adalah salah satu algoritma
klasterisasi berbasis partisi yang paling
sering digunakan dan diakui karena
efisiensinya  dalam  mengelola  data
berukuran besar. Algoritma ini bekerja
secara iteratif untuk mempartisi n observasi
menjadi k klaster yang telah ditentukan
sebelumnya.  Setiap  observasi  akan
ditetapkan ke klaster yang centroid-nya
(pusat rata-rata klaster) memiliki jarak
terdekat (Ahmed et al., 2020).

Proses K-Means dimulai dengan
pemilihan k centroid awal, yang dapat
dilakukan secara acak atau menggunakan
metode inisialisasi yang lebih canggih

seperti K-Means++. Setelah inisialisasi,

algoritma melalui dua langkah utama yang

berulang: (Chen, 2024)

1. Langkah Penugasan (Assignment Step):
Setiap titik data ditugaskan ke klaster
yang  centroid-nya  paling  dekat
berdasarkan ukuran jarak Euclidean atau
ukuran kemiripan lainnya.

2. Langkah Pembaruan (Update Step):
Centroid setiap klaster dihitung ulang
sebagai rata-rata dari semua titik data
yang ditugaskan ke klaster tersebut.
Proses iterasi ini berlanjut hingga
centroid tidak lagi berpindah secara
signifikan antar iterasi, atau hingga
kriteria konvergensi tertentu terpenuhi
(misalnya, jumlah iterasi maksimum).
Keunggulan K-Means terletak pada

kecepatan komputasinya, menjadikannya

pilihan ideal untuk dataset yang besar.

Namun, K-Means rentan terhadap

inisialisasi centroid awal dan cenderung

membentuk klaster berbentuk bola.
Evaluasi kualitas hasil klasterisasi
merupakan  tahapan  esensial  untuk
memastikan validitas dan interpretasi yang
akurat dari kelompok yang terbentuk.

Beberapa metrik evaluasi yang umum

digunakan meliputi:

1. Inertia: Dikenal juga sebagai within-
cluster sum of squares (WCSS), inertia
mengukur seberapa padat klaster yang
terbentuk. Nilai inertia adalah jumlah
kuadrat jarak antara setiap titik data dan
centroid klaster tempatnya berada.
Semakin rendah nilai inertia, semakin
kompak dan rapat klaster tersebut.
Tujuan utama algoritma K-Means adalah
meminimalkan nilai inertia.

2. Silhouette score: Metrik ini mengukur
seberapa konsisten setiap titik data
berada dalam klaster yang ditugaskan
dibandingkan dengan klaster tetangga
terdekatnya. Nilai silhouette score
berkisar antara —1 hingga 1. Nilai
mendekati 1 menunjukkan klasterisasi
yang sangat baik, di mana titik data
sangat cocok dengan klaster sendiri dan
jauh dari klaster lain. Nilai sekitar 0
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menunjukkan tumpang tindih antar

klaster, = sementara  nilai  negatif

menunjukkan bahwa titik data mungkin
salah dikelompokkan.

3. Davies-Bouldin  Index:  Metrik  ini
mengukur rasio antara rata-rata jarak
antar titik dalam klaster dan jarak antar
centroid klaster. Nilai Davies-Bouldin
Index yang lebih rendah
mengindikasikan klasterisasi yang lebih
baik, dengan klaster yang kompak di
dalamnya dan terpisah dengan baik satu
sama lain. Nilai 0 adalah yang terbaik,
dan nilai di bawah 1 umumnya
menunjukkan klasterisasi yang valid.

4. Calinski-Harabasz Index: Juga dikenal
sebagai Variance Ratio Criterion, metrik
ini mengukur rasio antara varians antar
klaster dan varians dalam klaster. Nilai
yang lebih tinggi menunjukkan klaster
yang lebih baik.

Klasterisasi telah menjadi alat analisis
yang sangat berharga dalam berbagai
disiplin ilmu ekonomi, seperti segmentasi
pasar, kinerja perusahaan, dan identifikasi
pola perdagangan internasional (Chen,
2024; Hidayah, 2018).

1. Segmentasi Pasar dan Konsumen:
Mengelompokkan konsumen
berdasarkan perilaku pembelian,
preferensi, atau demografi untuk strategi
pemasaran yang lebih bertarget.

2. Analisis Kinerja Perusahaan:
Pengelompokan perusahaan berdasarkan
metrik keuangan (profitabilitas,

likuiditas, solvabilitas) atau operasional
untuk benchmarking atau identifikasi
risiko.

3. Pengembangan Regional:
Mengidentifikasi ~ wilayah  geografis
dengan  karakteristik  sosio-ekonomi
serupa (misalnya, tingkat pendapatan,
pendidikan, atau industri dominan) untuk
perumusan  kebijakan  pembangunan
daerah.

4. Studi Perdagangan Internasional:
Mengelompokkan negara berdasarkan
pola ekspor-impor, struktur tarif, atau

perjanjian perdagangan untuk analisis

hubungan bilateral atau multilateral.

5. Analisis Pasar Modal: Mengklaster
saham berdasarkan volatilitas,
kapitalisasi pasar, sektor industri, atau
korelasi harga untuk tujuan diversifikasi
portofolio dan manajemen risiko.

6. Sektor Sumber Daya dan Lingkungan:
Mengelompokkan daerah berdasarkan
tingkat pencemaran, konsumsi energi,
atau produksi sumber daya untuk
kebijakan keberlanjutan.

7. Sektor Pajak dan Fiskal:
Mengelompokkan wajib pajak
berdasarkan pola pembayaran atau profil
pendapatan untuk analisis kepatuhan
atau perumusan kebijakan pajak yang
lebih adil.

Studi-studi ini menunjukkan
fleksibilitas dan potensi klasterisasi dalam
mengungkap struktur data ekonomi yang
kompleks, yang pada gilirannya dapat
memberikan  insight actionable  bagi
pembuat kebijakan dan pelaku bisnis

Dalam konteks tersebut, lima sektor
ekonomi utama yaitu pajak, ekspor,
perikanan, pasar modal, dan sumber daya
alam, menjadi objek kajian penting pada
penelitian ini. Masing-masing memiliki
peran vital dalam pertumbuhan dan
stabilitas ekonomi Indonesia, namun
perbedaan karakteristik antar tahun atau
wilayah memerlukan segmentasi yang
cermat. Penerapan algoritma K-Means
diharapkan dapat mengelompokkan data
secara objektif untuk mengungkap pola
kinerja dan daya saing sektor-sektor
tersebut.

Penelitian ini menggunakan data resmi
dari BPS, Kementerian Keuangan, KKP,
OJK, dan ESDM, dengan rentang waktu
antara tahun 2000 hingga 2022. Evaluasi
kualitas klaster dilakukan menggunakan
Inertia, Silhouette score, dan Davies-
Bouldin Index.

Penelitian ini bertujuan
mengelompokkan pola data ekonomi
Indonesia dari lima sektor: pajak, ekspor,
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perikanan, pasar modal, dan sumber daya,
menggunakan algoritma K-Means, serta
memberikan interpretasi mendalam
terhadap klaster-klaster yang terbentuk
pada masing-masing sektor ekonomi,
dengan tujuan menghasilkan insight yang
dapat mendukung perumusan kebijakan
ekonomi berbasis data yang lebih adaptif
dan tepat sasaran di Indonesia.

B. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dirancang
secara sistematis untuk mengaplikasikan
algoritma K-Means pada berbagai dataset
ekonomi Indonesia dan melakukan evaluasi
komprehensif terhadap hasil
klasterisasinya.

Sumber Data

Penelitian ini menggunakan dataset dari
lima sektor ekonomi utama di Indonesia,
yang dikumpulkan dari sumber-sumber
resmi terkemuka untuk menjamin validitas
dan reliabilitas data. Rentang waktu data
bervariasi tergantung pada ketersediaan
data pada masing-masing sumber:

1. Data Penerimaan Pajak dan Pendapatan

Negara

Data ini mencakup agregasi penerimaan
pajak dari berbagai jenis (misalnya, Pajak
Penghasilan, Pajak Pertambahan Nilai) dan
komponen pendapatan negara non-pajak.
Data historis dari tahun 2000-2022
digunakan untuk mengidentifikasi tren dan
segmen kinerja fiskal. Sumber data utama
adalah publikasi Kementerian Keuangan
Republik Indonesia dan Badan Pusat
Statistik (BPS).

Tabel 1. Data Penerimaan Pajak dan

Tahun  Pendapatan Penerimaan %
Negara (dalam Perpajakan
miliar rupiah (dalam miliar
rupiah)

2003 341.396,1 241.626,8 70,8
2004 403.769,6 279.207,5 69,2
2005 443.786,7 319.440,5 72,0
2006 659.115,2 425.053,0 64,5
2007 694.087,9 490.010,9 70,6
2008 781.354,1 591.978,4 75,7
2009 848.763,2 619.922,2 73,04
2010 995.271,5 723.306,7 72,67
2011 1.210.599,7 873.873,9 72,19
2012 1.338.109,6 980.518,1 73,28

2013 1.438.891,1 1.077.306,7 74,87

2014 1.550.490,8 1.146.865,8 73.96

2015 1.508.020,3 1.240.418,8 82,25

2016 1.786.225,0 1.539.166,2 86.16

2. Data Sektor Sumber Daya Alam

Data ini mencakup nilai ekspor sektor
sumber daya alam dari Indonesia pada
periode krusial tahun 1998 hingga 2000,
yang meliputi komoditas utama seperti batu
bara, minyak bumi, gas alam, dan hasil
perkebunan strategis seperti kelapa sawit.
Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi
pola klasterisasi dalam dinamika ekspor
selama masa transisi ekonomi pasca-krisis
Asia. Hasil klasterisasi menunjukkan
adanya pemisahan yang cukup jelas antar
tahun, berdasarkan perbedaan signifikan
dalam performa ekspor tiap tahunnya. Nilai
evaluasi seperti silhouette score dan
Davies-Bouldin Index menunjukkan hasil
klasterisasi yang cukup baik untuk skala
dataset kecil. Sumber data berasal dari UN
Comtrade, BPS, serta laporan resmi dari
Kementerian ESDM dan Kementerian
Perdagangan Republik Indonesia.

Tabel 2. Tabel Data Sektor Sumber Daya

Alam
Tahun Total Bagian Dari Lepas

Pendapatan Pemerintah Pantai

(Miliar USD) (Miliar USD)  (Miliar
USD)

1998 11.71 7.45 2.61

1999 14.23 9.14 3.75
2000 12.21 7.69 3

Pendapatan Negara
Tahun  Pendapatan Penerimaan %
Negara (dalam Perpajakan
miliar rupiah (dalam miliar
rupiah)
2000 205.334,5 115.912,5 56,5
2001 301.077,7 185.540,9 61,6
2002 298.605,3 210.383,8 70,5

Total Produksi Produksi Gas % Offshore
Gas (TSCF) Offshore

1998 221 0.77 35
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1999 2.61 1.07 41 Tahun Impor Perikanan Impor Cina Perikanan
2000 238 0.93 39 Cina da.ri dari Dunia
Produksi Perkiraan Gas _ dijual 2011 311n (;2%1834 88.130  1.743.394.904  5.587.562
tT(;Irlr)lah (metrik i?i‘;ksi,antai (MMSCEF) 2012 31.935.986  156.851  1.818.199.200  5.488.977
Mp " 2013 31.424279 211440 1.949.992.300  5.993.493
(Metrik ton) 2014 24485247 221402 1.959.234.625  6.583.348
1998 48887 34221 394.74 2015 19.886.914 278.161  1.679.564325  6.328.008
1999 47753 33427 503.86 2016 21.414.036 320.170  1.587.290.688  6.917.637
2000 53959 37771 542.37 2017  28.574.306 344368  1.843.792.939  8.070.777
2018  34.154.685 543.402  2.134.987.265 11.605.738
Gas Lift Gas Ekspor Gas Loss
1593 (11\2421\/2[3§CF ) (ll\glg/lSCF ) (11;431\189CF ) 4. Data Perkembangan Pasar Modal
: ; : Dataset ini melibatkan informasi terkait
1999  122.53 1818.08 122.65 ki ) h f .
2000 131.95 158 99 62 inerja perusahaan yang terdaftar di Bursa
Gas Diproses Pemakaian Efek Indonesia (BEI), termasuk harga
(MMSCF) Sendiri saham, volume transaksi, kapitalisasi pasar,
(MMSCF dan kinerja sektor industri. Data juga
}ggg ggz ;?ggj mencakup total kapitalisasi pasar dana
2000 1047 21031 investasi. Periode data dari tahun 2000-

3. Data Sektor Perikanan

Data ini mencakup nilai ekspor produk
perikanan Indonesia ke Tiongkok dan total
impor produk perikanan Tiongkok dari
dunia, dalam periode 2001 hingga 2018.
Data ini digunakan untuk mengukur daya
saing ekspor Indonesia menggunakan
pendekatan NRCA (Normalized Revealed
Comparative  Advantage)  berdasarkan
perbandingan nilai ekspor antar negara dan
total pasar global. Hasil analisis
mencerminkan tren daya saing Indonesia di
pasar Tiongkok dari waktu ke waktu,
termasuk fluktuasi nilai ekspor yang terjadi.
Sumber data berasal dari UN Comtrade,
International Trade Centre (ITC), dan
Badan Pusat Statistik (BPS).

Tabel 3. Data Sektor Perikanan

2022. Sumber data utama adalah Otoritas
Jasa Keuangan (OJK) dan BEL.

Tabel 4. Data Perkembangan Pasar Modal

Tahun Perusahaan  Saham Kapitalisasi
Dana

1977 1 263.260 2.862.000
1978 1 330.260 4.050.000
1979 4 7.058.116 23.930.000
1980 6 14.588.116 41.060.000
1981 8 19.788.128 48.600.000
1982 13 39.948.205 99.260.000
1983 23 48.055.208 126.050.000
1984 24 57.498.184 91.060.000
1985 24 57.827.872 89.300.000
1986 24 58.349.872 94.230.000
1987 24 58.569.311 100.095.000
1988 24 72.844.043 44.923.722
1989 56 432.8339.874 430.944.417
1990 122 1.779.936.594  1.418.663.398
1991 139 3.729.841.279  1.643.589.190
1992 153 6.253.196.082  2.483.944.604
1993 172 9.787.393.323 69.299.580
1994 217 23.854.393.821 10.383.524.114
1995 229 31.477.012.164 12.227.176.084

Tahun Impor Perikanan Impor Cina Perikanan

Cina dari dari Dunia

Indonesia
2001 3.887.887 23.942 243.552.881 1.330.929
2002 4.508.435 17.518 295.170.104 1.564.594
2003 5.746.971 24.710 412.759.796 1.864.899
2004 7.215.671 34.166 561.228.748 2.339.944
2005 8.436.960 40.652 659.952.762 2.879.068
2006 9.605.743 43.348 791.460.868 3.155.136
2007 12.464.207 40.077 956.115.448 3.442.820
2008  14.322.935 49.989 1.132.562.200  3.648.126
2009 13.663.783 42.284 1.005.555.200  3.604.804
2010 20.795.189 67.829 1.396.001.001  4.365.460

5. Data Ekspor Alas Kaki ke Negara Mitra

Dagang

Data ini merupakan hasil perbandingan
nilai ekspor industri alas kaki dari
Indonesia dan Vietnam ke sejumlah negara
mitra strategis, seperti Amerika Serikat,
Jepang, Tiongkok, Jerman, serta negara-
negara Eropa lainnya. Analisis difokuskan
pada perbandingan pangsa ekspor antara

112



JURNAL REKAYASA INFORMASI

j#}) SWADHARMA (JRIS)

 VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

kedua negara untuk memahami posisi daya
saing masing-masing di pasar internasional.
Nilai ekspor telah dinormalisasi (scaled)
agar skala antar negara menjadi sebanding,
memungkinkan analisis komparatif yang
objektif. Data ini dianalisis menggunakan
metode klasterisasi untuk mengelompokkan
negara tujuan ekspor berdasarkan kesamaan
karakteristik volume ekspor dan pangsa
pasar antara Indonesia dan Vietnam.
Sumber data diperoleh dari publikasi resmi
seperti Badan Pusat Statistik (BPS), UN
Comtrade, dan Kementerian Perdagangan
Republik Indonesia.

Tabel 5. Data Ekspor Alas Kaki ke Negara

Mitra
Rank  Negara Nilai Share Pertumbuhan
Ekspor Ekspor

2012-2013

1 Amerika 1077 3057 26.8 26,5 16 22
Serikat

2 Jerman 261 1194 6.8 103 3 12
3 Perancis 69 643 1.8 5.6 8 6
4 Inggris 221 564 57 49 -3 6
5 Italy 138 300 3.6 2.6 -6 13
6 Jepang 216 481 5 4.2 23 6
7 Russia 75 272 19 24 25 13
8 Belanda 194 264 5 2.3 0 5
9 Belgia 2976 602 7.7 52 2 21

—_—
(e}

Korea 123 377 32 33 57 24

Selatan

11

Tiongkok 377 485 3.7 42 15 12

Pra-Pemrosesan Data (Preprocessing)
Kualitas data sangat mempengaruhi

hasil klasterisasi. Oleh karena itu, setiap

dataset melalui tahapan pra-pemrosesan
yang ketat:

1. Pembersihan Data: Identifikasi dan
penanganan nilai-nilai yang hilang
(missing values) dilakukan. Strategi
yang digunakan dapat berupa imputasi
(misalnya, menggunakan nilai rata-rata,
median, atau regresi) atau penghapusan
baris/kolom yang memiliki terlalu
banyak nilai hilang. Penanganan
outliers juga dipertimbangkan; pada
data ekonomi, outliers seringkali
merupakan titik data yang signifikan
dan tidak selalu dihapus melainkan

dianalisis  secara  terpisah  atau
ditransformasi.
2. Normalisasi Data: Fitur-fitur dalam

dataset ekonomi sering memiliki skala
yang sangat berbeda, yang dapat
membiaskan perhitungan jarak K-
Means. Oleh karena itu, normalisasi
(scaling) diterapkan untuk memastikan
bahwa semua fitur berkontribusi secara
proporsional  terhadap  perhitungan
jarak. Metode yang umum digunakan
adalah Min-Max Scaling (menskalakan
nilai ke  rentang 0-1) atau
Standardization  (Z-score  scaling,
mengubah data menjadi rata-rata 0 dan
standar deviasi 1).

Implementasi Algoritma K-Means
Setelah pra-pemrosesan, algoritma K-

Means diterapkan pada setiap dataset

secara independen. Penentuan jumlah

klaster optimal (k) adalah langkah krusial.

Dalam penelitian ini, k optimal ditentukan

dengan kombinasi metode:

a. Metode Elbow: Mengidentifikasi titik
"siku" pada grafik inertia terhadap
jumlah klaster yang berbeda. Titik ini
menunjukkan k di mana penambahan
klaster  tidak lagi  menghasilkan
penurunan inertia yang signifikan,
mengindikasikan k yang paling efisien.

b. Silhouette Analysis: Memilih nilai k
yang menghasilkan silhouette score
rata-rata tertinggi. Ini memberikan
pandangan tentang seberapa baik titik
data cocok dengan klaster mereka
sendiri dan seberapa jelas klaster
terpisah satu sama lain.

Nilai k yang digunakan dalam analisis

masing-masing sektor akan disebutkan

secara spesifik pada bagian hasil. Proses K-

Means diimplementasikan menggunakan

pustaka scikit-learn di Python, memastikan

efisiensi komputasi dan konsistensi hasil.

Evaluasi Klasterisasi

Kualitas klasterisasi dievaluasi
menggunakan tiga metrik utama yang telah
dijelaskan di Tinjauan Pustaka:

113



Klasterisasi Data : Analisis Kinerja K-Means Pada Sektor Pajak, Ekspor, Perikanan, Modal, dan Sumber

Daya

Achmad S.W.A.Nurba, Dharma Fathahillah, Muhamad Shafly Pratama, Muhammad Rivaldi Bachtiar,
Muhammad Chesta Adabi Putra, Sartika Lina Mulani Sitio

a. Inertia: Nilai inertia akhir akan
dilaporkan  untuk  setiap  model
klasterisasi.

b. Silhouette score: Nilai rata-rata
silhouette score akan dilaporkan untuk
setiap model klasterisasi.

c. Davies-Bouldin Index: Nilai Davies-
Bouldin Index akan dilaporkan untuk
setiap model klasterisasi.

Interpretasi dari nilai-nilai metrik ini
akan menjadi dasar objektif untuk menilai
kualitas pembentukan klaster pada setiap
sektor.

Hasil evaluasi ini konsisten dengan
temuan sebelumnya yang menyatakan
bahwa  klasterisasi  berbasis  metrik
silhouette dan DBI sangat efektif untuk
segmentasi ekonomi  berbasis  waktu
(Hasan, 2024).

Visualisasi Hasil

Visualisasi  adalah ~ kunci  untuk
memahami struktur dan distribusi klaster.
Untuk dataset dengan dimensi tinggi (lebih
dari dua fitur), Principal Component
Analysis (PCA) digunakan untuk mereduksi
dimensi data menjadi dua komponen utama
(Komponen Utama 1 dan Komponen
Utama 2) yang menangkap varians data
terbesar. Hasil klasterisasi kemudian diplot
dalam ruang dua dimensi ini, dengan setiap
titik data diberi warna sesuai dengan klaster
keanggotaannya. Jika dataset secara
intrinsik sudah memiliki dua fitur utama
atau kurang, plot langsung antara fitur-fitur
tersebut  dilakukan.  Visualisasi  ini
membantu  dalam  interpretasi  visual
mengenai pemisahan dan karakteristik
klaster.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penerapan data mining
Klasterisasi Penerimaan Pajak dan
Pendapatan Negara

Penerapan algoritma K-Means pada
data penerimaan pajak dan pendapatan
negara Indonesia dari tahun 2000 hingga

2022 menghasilkan klasterisasi yang jelas,
dengan jumlah klaster optimal k=3.
454545,  Inertia:  656,221,525,618.30,
Silhouette score: 0.62, dan Davies-Bouldin
Index: 0.41

et e d VI TN IR 38 e senre-s 6D, Dlavemy Bmian =8 d |

e+ 0= 8
Gambar 1. Grafik Scatterplot klasterisasi
penerimaan pajak dan pendapatan Negara

=== Evaluasi Model Klasterisasi ===

Inertia i 656221525618.30
Silhouette Score 1 B.62
Davies-Bouldin Index : ©.41

Gambar 2. Terminal Hasil Program
Python

Dengan silhouette score 0.62 dan
Davies-Bouldin Index 0.41, hasil ini
mengindikasikan kualitas klasterisasi yang
baik, ditandai dengan separasi yang
memadai antar klaster dan kekompakan
internal klaster. Visualisasi klaster (Gambar
1) secara efektif memisahkan tahun-tahun
berdasarkan besaran "Penerimaan
Perpajakan" dan "Pendapatan Negara dan
Hibah". Tiga kelompok utama
teridentifikasi:

1. Klaster 0 (Biru): Mewakili periode awal
pengamatan (tahun-tahun di awal 2000-
an) di mana penerimaan pajak dan
pendapatan negara relatif rendah.
Periode ini mungkin mencerminkan
tahap awal pemulihan ekonomi atau
kebijakan fiskal yang lebih konservatif.

2. Klaster 1 (Oranye): Menunjukkan
periode menengah dengan peningkatan
signifikan dalam penerimaan pajak dan
pendapatan negara. Tahun-tahun dalam
klaster ini mungkin bertepatan dengan
pertumbuhan ekonomi yang stabil dan
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reformasi  perpajakan yang mulai

memberikan dampak.

3. Klaster 2 (Merah): Terletak di bagian
kanan atas plot, klaster ini secara jelas
merepresentasikan tahun-tahun dengan
penerimaan pajak dan pendapatan
negara yang sangat tinggi. Periode ini
kemungkinan besar didorong oleh
pertumbuhan ekonomi yang pesat,
harga komoditas yang tinggi, dan
efektivitas ~ kebijakan  penerimaan
negara.

Pola klasterisasi ini sangat relevan
untuk analisis fiskal, memungkinkan
pemerintah untuk mengidentifikasi faktor-
faktor pendorong atau penghambat kinerja
penerimaan negara pada berbagai periode
waktu. Misalnya, korelasi antara klaster
pendapatan  tinggi dengan  kebijakan
ckonomi tertentu dapat memberikan insight
untuk perumusan kebijakan fiskal di masa
depan.

Klasterisasi Sumber Daya Alam

Klasterisasi pada data ekspor sumber
daya alam berdasarkan tahun (1998, 1999,
dan 2000), yang mencakup pola dan
besaran ekspor, menghasilkan segmentasi
menarik yang mencerminkan dinamika
perdagangan pada masa transisi ekonomi
pasca-krisis Asia.

Wisaalinans Klascerisasi K-Means (PCA 300
[

1o o™
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Gambar 3. Grafik Scatterplot terhadap data
ekspor sumber daya alam (PCA 2D)

Proses klasterisasi dilakukan
menggunakan algoritma K-Means dan
divisualisasikan dalam ruang 2 dimensi
menggunakan metode PCA (Principal
Component Analysis). Setiap titik dalam
visualisasi merepresentasikan satu tahun,
dengan posisinya mencerminkan
karakteristik ekspor pada tahun tersebut.
Nilai Inertia: 2.41, Silhouette score: 0.296,
Davies-Bouldin Index: 0.29, dan Calinski-
Harabasz Index: 3.98

Nilai silhouette score sebesar 0.296
menunjukkan bahwa pemisahan antar
klaster cukup baik, meskipun ada sedikit
tumpang tindih antar data. Angka ini masih
dalam rentang wajar untuk dataset kecil
dan kompleks seperti ini. Davies-Bouldin
Index yang rendah (0.29) menunjukkan
bahwa klaster-klaster yang terbentuk cukup
kompak dan saling berjauhan, yang
merupakan indikasi klasterisasi yang baik.
Sementara itu, Calinski-Harabasz Index
sebesar 3.98 mengindikasikan bahwa
struktur klaster yang terbentuk masih layak
dan memiliki validitas internal, walaupun
tidak sekuat hasil pada dataset yang lebih
besar atau lebih homogen. Nilai inertia
yang cukup rendah  (2.41) juga
mengindikasikan bahwa masing-masing
data point tidak terlalu jauh dari pusat
klasternya, menandakan kepadatan klaster
yang cukup baik.

Berdasarkan  hasil  klasterisasi  dan
visualisasi (Gambar 3), terdapat dua klaster
utama yang terbentuk:

1. Klaster 0 (Tahun 1999):

Tahun 1999 muncul sebagai satu-
satunya anggota klaster ini,
menunjukkan bahwa pola ekspor pada
tahun tersebut berbeda signifikan
dibandingkan  dengan  tahun-tahun
lainnya. Hal ini mungkin terkait dengan
stabilisasi ekonomi pasca krisis 1998, di
mana Indonesia mulai menunjukkan
pemulihan perdagangan atau penerapan
kebijakan ekspor baru yang
berpengaruh signifikan terhadap mitra
dagang dan struktur ekspor nasional.
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2. Klaster 1 (Tahun 1998 dan 2000):
Tahun 1998 dan 2000 berada dalam
satu  klaster, menandakan bahwa
meskipun tahun 1998 merupakan masa
krisis ekonomi besar dan 2000 adalah
masa pemulihan awal, pola ekspor yang
terjadi memiliki kemiripan, baik dalam
hal negara tujuan utama, volume
ekspor, maupun komposisi produk
ekspor. Kemungkinan besar, pada tahun
2000 Indonesia masih meneruskan atau
memulihkan pola perdagangan yang
mirip dengan masa sebelum Kkrisis,
sehingga pola ekspornya menunjukkan
kedekatan dengan tahun 1998.

Visualisasi pada gambar 3
memperlihatkan dengan jelas bagaimana
data tahun 1999 secara signifikan terpisah
dari dua tahun lainnya berdasarkan dua
komponen utama. Ini dapat
diinterpretasikan sebagai representasi dari
pergeseran pola perdagangan yang cukup
besar, misalnya akibat perubahan mitra
dagang dominan, pergeseran struktur
industri ekspor, atau transisi kebijakan
perdagangan luar negeri yang terjadi di
akhir dekade 1990-an.

Hasil klasterisasi ini  memberikan
wawasan penting bagi analisis
makroekonomi dan perumusan kebijakan
perdagangan.  Klasterisasi  berdasarkan
tahun memungkinkan identifikasi momen
penting dalam  sejarah  perdagangan
Indonesia, serta menjadi dasar bagi
pembuat kebijakan untuk ~memahami
perubahan struktur ekspor dari waktu ke
waktu. Temuan ini juga dapat digunakan
dalam merumuskan strategi diplomasi
ekonomi, peningkatan daya saing produk
ekspor, dan diversifikasi pasar tujuan
ekspor untuk mengantisipasi
ketergantungan terhadap negara atau sektor
tertentu.

Klasterisasi Sektor Perikanan

Penerapan algoritma K-Means pada data
Normalized Revealed Comparative
Advantage (NRCA) bertujuan untuk

mengelompokkan tahun-tahun berdasarkan
daya saing sektor perikanan Indonesia
dalam  periode 2001-2018. Hasil
klasterisasi optimal menunjukkan k = 2
klaster, nilai Inertia: 0.000, Silhouette
score: 0.799, dan Davies-Bouldin Index:
0.264
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Gambar 4. Grafik Scatter plot time series
hasil klasterisasi K-Means terhadap NRCA
(2001-2018).

Nilai silhouette score yang tinggi dan
Davies-Bouldin  Index yang rendah
menunjukkan pemisahan klaster yang
sangat baik dan jelas. Klaster terbagi
menjadi:

1. Klaster Tidak Komparatif (warna
oranye): Periode 2001-2012 umumnya
memiliki nilai NRCA mendekati atau di
bawah nol, menandakan bahwa sektor
perikanan pada periode tersebut belum
menunjukkan keunggulan komparatif
secara global.

2. Klaster Komparatif (warna hijau):
Periode  2013-2018  menunjukkan
peningkatan signifikan dalam nilai
NRCA, yang konsisten berada di atas
nol. Hal ini mencerminkan bahwa
sektor perikanan Indonesia mulai
memiliki daya saing internasional dan
kontribusi ekspor yang lebih kuat.
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Hasil  ini  menunjukkan  adanya
perubahan struktural dalam daya saing
sektor perikanan Indonesia pasca 2012,
yang dapat disebabkan oleh peningkatan
investasi, kebijakan maritim yang lebih
strategis, atau penguatan infrastruktur
ekspor. Klasterisasi ini dapat menjadi dasar
penting bagi pemerintah dalam
merumuskan kebijakan perikanan
berorientasi ekspor dan penguatan posisi
Indonesia di pasar global.

Klasterisasi Perkembangan Pasar Modal

Castarti Ferctiniin Bemisartan Saham dan Uiptainas Ding

oy Sier L1
| s B - 1 184

Gambar 5. Grafik Scatter plot klasterisasi
perusahaan berdasarkan saham dan
kapitalisasi dana menggunakan K-Means (3
klaster).

Analisis klaster pada data saham dan
kapitalisasi dana perusahaan di pasar modal
Indonesia memberikan insight yang sangat
tajam mengenai profil perusahaan dan
segmentasi investor. Menghasilkan nilai
Inertia: 1.90, Silhouette score: 0.810, dan
Davies-Bouldin Index: 0.288 .

Kualitas klasterisasi ini sangat tinggi,
sebagaimana ditunjukkan oleh silhouette
score yang luar biasa (0.810) dan Davies-
Bouldin Index yang sangat rendah (0.288).
Ini mengindikasikan klaster yang sangat

kompak dan terpisah dengan jelas.

Visualisasi gambar diatas secara definitif

memisahkan  perusahaan  berdasarkan

"Saham" dan "Kapitalisasi Dana" menjadi

tiga klaster utama:

1. Klaster 1 (Oranye): Klaster ini
menonjolkan perusahaan dengan nilai
saham dan kapitalisasi dana yang sangat
tinggi. Ini kemungkinan besar adalah
kelompok perusahaan blue-chip atau
emiten dengan kapitalisasi  pasar
terbesar di BEI, yang memiliki stabilitas
tinggi dan sering menjadi pilihan utama
investor institusional.

2. Klaster 0 (Biru): Mewakili kelompok
perusahaan dengan kapitalisasi pasar
menengah, mungkin dengan volume
transaksi yang moderat. Perusahaan-
perusahaan ini mungkin masih dalam
tahap pertumbuhan atau memiliki
pangsa pasar yang signifikan di sektor
spesifik.

3. Klaster 2 (Hijau): Berisi perusahaan
dengan kapitalisasi pasar dan nilai
saham yang relatif lebih rendah.
Kelompok ini  bisa  mencakup
perusahaan-perusahaan kecil, startup,
atau  perusahaan  yang sedang
berkembang, yang mungkin menarik
bagi investor dengan profil risiko lebih
tinggi.

Identifikasi klaster ini sangat bermanfaat
bagi investor dalam diversifikasi portofolio
berdasarkan profil risiko dan target
pengembalian, serta bagi regulator (OJK)
untuk  memantau  stabilitas  pasar,
mengidentifikasi anomali, dan merumuskan
kebijakan yang mendukung pertumbuhan
segmen pasar modal yang berbeda.

Klasterisasi Data Ekspor Alas Kaki
Antara Indonesia dan Vietnam

Penerapan klasterisasi pada data ekspor
alas kaki bertujuan untuk mengelompokkan
negara-negara tujuan ekspor berdasarkan
kesamaan  karakteristik  nilai  ekspor
Indonesia dan Vietnam. Dari hasil analisis,
didapatkan bahwa klasterisasi optimal
terbentuk pada k = 3.

117



Klasterisasi Data : Analisis Kinerja K-Means Pada Sektor Pajak, Ekspor, Perikanan, Modal, dan Sumber

Daya

Achmad S.W.A.Nurba, Dharma Fathahillah, Muhamad Shafly Pratama, Muhammad Rivaldi Bachtiar,
Muhammad Chesta Adabi Putra, Sartika Lina Mulani Sitio

HasE Chustening [k=3]

Wim e {Seal
1

03 ’.-E !-' I-.': i)
Nea: Fispar Indonesas (Soaiad
Gambar 6. Grafik Scatter plot klasterisasi
ekspor Indonesia dan Vietnam (data
diskalakan), menggunakan K-Means (3
klaster).

Evaluasi untuk k=3:

Inertia : 7.60 (lebih rendah lebih baik)

Silhouette Score : .35

Davies-Bouldin Index : @.59 (lebih rendah lebih baik)

Calinski-Harabasz Index : 27.43 (lebih tinggi lebih baik)
Negara Cluster

@ Amerika Serikat
1 Jerman
2 Perancis
E] Inggris
4 Ttaly
5 Jepang

i R R "]

Gambar 7. Output terminal klasterisasi K-
Means (k=3) yang menampilkan
pembagian negara dan metrik evaluasi
model.

Hasil Evaluasi Klasterisasi:

1. Inertia: 7.00 (Semakin rendah semakin
baik, menunjukkan sebaran data dalam
klaster cukup rapat)

2. Silhouette score: 0.35 (Nilai sedang,
menunjukkan pemisahan antar klaster

cukup baik namun masih bisa
ditingkatkan)

3. Davies-Bouldin Index: 0.59 (Cukup
baik, semakin kecil ~menunjukkan
klaster semakin terpisah)

4. Calinski-Harabasz Index: 27.43 (Nilai
yang baik, semakin tinggi menunjukkan
klaster lebih terpisah dengan variansi
yang kecil dalam klaster)

Interpretasi Klaster:

Berdasarkan  hasil  klasterisasi  dan

visualisasi scatter plot, berikut adalah

segmentasi negara tujuan ekspor alas kaki:

1. Klaster 0 (Negara Utama dengan Nilai
Ekspor Tertinggi): Amerika Serikat
Negara ini secara signifikan memiliki
nilai ekspor yang jauh lebih tinggi
dibanding negara lain, menjadi pasar
utama dan prioritas dalam ekspor alas
kaki Indonesia.

2. Klaster 1 (Negara Pasar Menengah dan
Stabil):
Jerman, Perancis, Inggris, Italy, Jepang,
Belanda, Belgia, Tiongkok
Negara-negara dalam  klaster ini
memiliki nilai ekspor yang cukup stabil
dan cukup besar, baik dari sisi
Indonesia maupun Vietnam, tetapi tidak
sebesar Amerika Serikat. Klaster ini
menjadi  target  penting  untuk
mempertahankan dan meningkatkan
volume ekspor.

3. Klaster 2 (Negara
Berkembang):
Russia, Korea Selatan
Negara-negara ini memiliki nilai ekspor
relatif lebih kecil, namun pertumbuhan
ekspornya signifikan dan berpotensi
menjadi pasar ekspor yang lebih besar
di masa depan.

Potensial

Implikasi Kebijakan:

Hasil klasterisasi ini dapat dimanfaatkan
oleh pelaku industri dan pemerintah dalam:
Menentukan prioritas negara tujuan ekspor,
dan merancang strategi penetrasi pasar
yang sesuai untuk masing-masing klaster.
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D. PENUTUP

Penelitian ini telah berhasil menerapkan
algoritma K-Means untuk
mengelompokkan data ekonomi dari lima
sektor strategis di Indonesia: penerimaan
pajak, kinerja ekspor, sektor perikanan,
perkembangan pasar modal, dan sektor
sumber daya alam. Penerapan K-Means
terbukti efektif dalam mengungkap struktur
dan pola tersembunyi yang bermakna
dalam berbagai dataset ekonomi makro.
Evaluasi menggunakan metrik inertia,
silhouette score, dan Davies-Bouldin Index
mengkonfirmasi variasi kualitas klasterisasi
antar sektor, dengan kinerja yang sangat
baik pada sektor penerimaan pajak dan
pasar modal, dan kualitas yang memadai
pada sektor ekspor.

Pola-pola yang teridentifikasi melalui
klasterisasi memberikan insight yang
berharga, antara lain: Identifikasi periode-
periode dengan tingkat penerimaan pajak
dan pendapatan negara yang berbeda,
mencerminkan  evolusi  kinerja  fiskal.
Pengelompokan perusahaan di pasar modal
berdasarkan kapitalisasi dan kinerja saham,
esensial untuk segmentasi investasi dan
regulasi. Analisis keunggulan komparatif
Indonesia dalam sektor ekspor,
menunjukkan area kekuatan dan potensi
pengembangan. Segmentasi negara mitra
dagang  berdasarkan  pola  ekspor,
mendukung strategi perdagangan bilateral
dan  multilateral. Identifikasi  potensi
klasterisasi di sektor perikanan dan sumber
daya alam untuk pengelolaan dan
pengembangan yang lebih terarah.

Temuan penelitian ini secara kuat
mendukung  gagasan bahwa  analisis
klasterisasi merupakan alat yang ampuh
untuk memahami dinamika ekonomi dan
mendukung pengambilan keputusan
berbasis data yang lebih informatif di
Indonesia.

Berdasarkan hasil dan keterbatasan
yang ditemukan dalam penelitian ini,
beberapa saran untuk penelitian selanjutnya
yaitu agar melakukan eksplorasi Algoritma

Klasterisasi Alternatif: Untuk mengatasi
keterbatasan K-Means (seperti sensitivitas
terhadap outliers atau bentuk klaster non-
bola), disarankan untuk mencoba algoritma
klasterisasi lain seperti DBSCAN (yang
efektif untuk klaster berbasis densitas) atau
Gaussian Mixture Model (GMM) yang
memungkinkan keanggotaan probabilistik
klaster. Perbandingan hasil dari berbagai
algoritma dapat memberikan validasi dan
perspektif yang lebih komprehensif.

Mengintegrasikan lebih banyak variabel
ekonomi yang relevan (misalnya, inflasi,
suku bunga, tingkat pengangguran, PDB
per kapita, kebijakan moneter, atau
indikator sosial) dapat memperkaya model
klasterisasi dan menghasilkan klaster yang
lebih nuansa serta informatif.

Untuk dataset berbasis waktu (seperti
data pajak, ekspor, atau pasar modal),
penerapan metode klasterisasi deret waktu
atau analisis tren evolusi klaster dari waktu
ke waktu dapat memberikan insight
dinamis tentang bagaimana segmen-segmen
ekonomi berubah seiring berjalannya
waktu.

Jika memungkinkan, validasi hasil
klasterisasi dengan data eksternal yang
independen atau melalui wawancara dengan
pakar ekonomi dan sektoral dapat
meningkatkan  kepercayaan  terhadap
temuan. Analisis kualitatif lebih lanjut
tentang karakteristik spesifik masing-
masing klaster dapat memberikan konteks
dan makna yang lebih dalam.

Melakukan pencarian hiperparameter
yang lebih sistematis (misalnya, grid search
dengan validasi silang atau randomized
search) untuk menentukan jumlah klaster
optimal (k) dan parameter algoritma
lainnya dapat lebih lanjut meningkatkan
kinerja dan stabilitas klasterisasi.

Penelitian selanjutnya dapat berfokus
pada bagaimana hasil klasterisasi dapat
secara langsung menginformasikan dan
memprediksi dampak dari  kebijakan
ekonomi tertentu di setiap segmen klaster.
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Abstract

This study aims to develop a Web-Based Student Worksheet (LKPD) for an
economic lesson at SMK Negeri 8 Palembang. The study employed a research
and development (R&D) approach using the ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation) model. The results of the study are a
WEB-based LKPD system for an economic lesson for class XI Accounting
students at SMK Negeri 8 Palembang. The test results indicate that this LKPD is
effective, with an average student activity level of 93.18% (very active),
efficient, with an average validation value of 80.11% (quite valid), and highly
practical, as demonstrated by one-to-one (99.16%) and small group (100%) tests.
The improvement in learning outcomes is evident, as indicated by a pre-test
score of 49.4% (poor) and a post-test score of 92% (perfect), representing a
42.6% difference. Thus, this Web-Based LKPD is suitable for use as a learning
medium for economic lessons at SMK Negeri 8 Palembang.

Keywords: student worksheet, accounting students, addie, vocational high school

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) Berbasis Web untuk materi masalah ekonomi di SMK Negeri 8
Palembang. Penelitian menggunakan metode penelitian pengembangan (R&D)
dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation) . Hasil penelitian berupa sistem LKPD berbasis WEB untuk materi
masalah ekonomi pada siswa kelas XI Akuntansi di SMK Negeri 8§ Palembang.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa LKPD ini efektif dengan tingkat keaktifan
peserta didik rata-rata 93,18% (sangat aktif), efisien dengan nilai validasi rata-
rata 80,11% (cukup valid), dan sangat praktis berdasarkan uji one-to-one
(99,16%) dan small group (100%). Peningkatan hasil belajar terlihat dari nilai
pre-test sebesar 49,4% (kurang) menjadi 92% (sangat baik) pada post-test,
dengan selisih 42,6%. Dengan demikian, LKPD Berbasis Web ini layak
digunakan sebagai media pembelajaran untuk materi masalah ekonomi di SMK
Negeri 8 Palembang.

Kata Kunci: lembar kerja, peserta didik, materi ekonomi, berbasis web, smk
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A. PENDAHULUAN

Untuk memenuhi kebutuhan
pembelajaran abad ke-21, yang ditandai
dengan kemajuan teknologi informasi,
dunia pendidikan harus segera beradaptasi.
Teknologi digital telah menjadi bagian
penting dari  kehidupan  sehari-hari,
termasuk sistem pembelajaran. Salah satu
inovasi pendidikan yang didukung oleh
teknologi ini adalah Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) berbasis web. Siswa
memiliki akses ke pembelajaran yang lebih
fleksibel, interaktif, dan menarik melalui
LKPD. Kemajuan ini  mendorong
penciptaan teknologi baru yang menandai
kemajuan zaman, dan saat ini kita berada di
fase digital. Semua bidang ekonomi,
termasuk  pendidikan, sudah  mulai
menggunakan teknologi untuk
meningkatkan kesempatan kerja. (Lestari,
2020).

Untuk mempersiapkan siswa untuk
bekerja di bidang ekonomi dan akuntansi,
di Tingkat sekolah menengah kejuruan
(SMK) diberikan materi tentang masalah
ekonomi. Namun, Kurangnya contoh-
contoh nyata dan relevan dalam
pembelajaran membuat peserta didik
kesulitan menghubungkan konsep-konsep
ekonomi dengan situasi yang dihadapi
sehari-hari, sehingga tingkat pemahaman
menjadi rendah. Hal ini menyebabkan
siswa tidak terlibat dan tertarik dengan
pelajaran. Guru di SMK Negeri 8
Palembang, terutama mereka di kelas XI
Akuntansi, menghadapi masalah untuk
membuat media pembelajaran yang mampu
mengintegrasikan teori dengan situasi dunia
nyata. Selain itu, keterlibatan siswa
dipengaruhi oleh interaksi antara siswa dan
guru. Siswa harus benar-benar memahami
materi tentang masalah ekonomi. Ini bukan
hanya tentang memenubhi tujuan kurikulum,
tetapi juga tentang bagaimana mereka dapat
berpikir kreatif tentang masalah ekonomi di
lingkungan mereka (Lesnowati & Hafifi,
2021).

Menurut (Purtina et al., 2023) Penelitian
menunjukkan ~ bahwa  siswa  sering
mengalami kesulitan memahami materi
ekonomi karena sifatnya yang abstrak,
melibatkan banyak istilah teknis, grafik, dan
rumus, sekaligus membutuhkan pemahaman
mendalam  tentang  konsep  seperti
pemasaran dan manajemen keuangan.
Pengalaman belajar yang kontekstual dan
relevan tidak dapat diberikan melalui
pembelajaran hanya dengan buku teks dan
LKPD cetak. Salah satu alasan mengapa
siswa memiliki hasil belajar yang buruk di
mata pelajaran ini adalah keterbatasan ini.
pembelajaran  berbasis masalah dalam
LKPD berbasis web sangat penting untuk
mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah siswa. Metode ini memungkinkan
siswa untuk mengatasi masalah dunia nyata,
meningkatkan kemampuan mereka untuk
berpikir kritis dan kreatif Penelitian
menunjukkan bahwa menggunakan lembar
kerja elektronik semacam itu dapat secara
signifikan ~ meningkatkan ~ kemampuan
pemecahan masalah siswa (Hendriani &
Gusteti, 2021)

Pembelajaran berbasis web adalah
solusi untuk masalah ini. Simulasi, latihan
soal online, dan video pembelajaran adalah
beberapa fitur interaktif LKPD berbasis
web yang dapat diakses kapan saja. Media
ini tidak hanya menarik siswa, tetapi juga
mendorong mereka untuk belajar sendiri
dan berkolaborasi. Ini sesuai dengan
tuntutan ~ Kurikulum  Merdeka, yang
berfokus pada penguatan kemampuan dan
sifat siswa. Siswa yang belajar tentang
ekonomi  bisnis  dipersiapkan  untuk
menghadapi masalah nyata di dunia kerja.
Pengetahuan ini  membantu  mereka
memahami lingkungan ekonomi di mana
perusahaan beroperasi, yang
memungkinkan mereka membuat
keputusan strategis yang sesuai dengan
tujuan perusahaan (Harun et al., 2022)

Hasil observasi awal, ditemukan bahwa
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang
digunakan masih berbentuk tradisional,
sehingga penyampaian materi mengenai
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masalah ekonomi belum optimal. Hal ini
tercermin dari capaian rata rata hasil belajar
siswa yang hanya mencapai 60%. Nilai
tersebut menunjukan bahwa pemahaman
siswa terhadap materi masth tergolong
rendah dan perlu adanya inovasi dalam
penyajian pembelajaran. Oleh karena itu,
dikembangkanlah LKPD berbasis web
sebagai solusi untuk meningkatkan hasil
belajar siswa. Dengan pendekatan berbasis
teknologi ini diharapkan siswa dapat lebih
mudah  mengakses, memahami, dan
menerapkan konsep konsep ekonomi dalam
pembelajaran. (Asmaryadi et al., 2022)

Menurut  Penelitian  (Amalia &
Murniawaty, 2020) Sangat penting untuk
diperhatikan bahwa siswa kurang terlibat
dalam pelajaran ekonomi. Sebagian besar
dari mereka hanya menerima informasi dari
guru dan tidak berpartisipasi dalam diskusi,
menjawab pertanyaan, atau
mengungkapkan pendapat mereka.
Akibatnya, proses belajar tidak berhasil.
Sikap pasif ini dapat menyebabkan
penguasaan konsep yang buruk,
keterbatasan dalam berpikir kritis, dan
keterbatasan dalam memecahkan masalah
yang diperlukan untuk memahami materi
ekonomi yang kompleks dan abstrak.
Dibutuhkan metode dan media
pembelajaran yang mendorong siswa untuk
berpartisipasi  aktif dalam  pelajaran
ekonomi. Ini karena partisipasi aktif sangat
penting untuk meningkatkan keinginan
mereka untuk belajar, meningkatkan
kemampuan  analisis  mereka, dan
mengaitkan konsep ekonomi dengan situasi
dunia nyata. Selain itu, metode ini harus
memungkinkan siswa untuk memahami
ekonomi secara lebih mendalam.

Fokus penelitian ini adalah membuat
LKPD berbasis web khusus untuk siswa
kelas XI Akuntansi dalam mata pelajaran
Ekonomi Bisnis. Proses pengembangan
akan mempertimbangkan kebutuhan siswa
dan guru serta mengintegrasikan teknologi
yang tepat untuk membuat media
pembelajaran yang efektif. Diharapkan
LKPD berbasis web akan membuat

pembelajaran Ekonomi Bisnis di SMK
Negeri 8 Palembang lebih menarik dan
interaktif. Ini juga akan membantu
meningkatkan hasil belajar siswa. Siswa
diharapkan dapat memperoleh keterampilan
abad ke-21 seperti literasi digital, berpikir
kritis, dan pemecahan masalah berkat
inovasi ini.

Pengembangan LKPD berbasis web
membantu menyelesaikan masalah pembela
jaran di SMK Negeri 8 Palembang. Ini juga
membantu membangun model pembelajaran
berbasis teknologi yang dapat digunakan
oleh sekolah lain. Inovasi ini merupakan
langkah  nyata  dalam  mendukung
pembelajaran yang fleksibel dan relevan
dengan zaman.

B. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini dirancang
Penelitian ni dilakukan dengan
menggunakan penelitian pengembangan,
yang juga dikenal sebagai (R&D). Konsep
model pengembangan digunakan dalam
penelitian ADDIE Analysis (menganalisis),
Design (desain), Davelopment (mengemban
gkan), Implement (implementasi), Evaluate
(evaluasi) dengan produk yang dihasilkan
adalah LKPD berbasis WEB pada materi
masalah ekonomi untuk siswa kelas XI
Akuntansi di SMK Negeri 8 Palembang

Penelitian ini  menggunakan tahap,
seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.

Eebatohan.
Ti dlainikan e it b
petaerts didik tarhadhag meater: Ralaim it smalinis barabtarieele fusarss didik
Ak i & ok il
et
Menyussn Draf (desain)
Duasm dibrast dumgan masancang ibrakie LEFD bartasn we, algats
e ak 0 rrigasi yang
Epmuln Selun ity dovbuad deses ushi st i e
Tmarsdrinmyg iy pachalyizn skonom bunn
v
Erudubsi Protutype media prmbelajacan.
interaktif
— TR

e | i g ]
¥
Exaluan media prmbrlajacan intebiil
 Imm—— e

dipakan
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Gambar 1. Alur Prosedur Penelitian

Pada  tahap  pengumpulan  data
menggunakan 3 metode pengumpulan data,
yaitu tes, angket dan observasi
1. Tes

Dalam proses pembuatan produk media
pembelajaran interaktif, siswa diberi tes
pilihan ganda sebanyak dua puluh soal pada
awal pembelajaran (pre-test) dan kemudian
(post-test), setelah media pembelajaran
interaktif digunakan, yaitu pada pertemuan
terakhir. Semua tes ini dilakukan dengan
alat tes yang disebut lembar soal hasil
belajar.
2. Angket

Menurut Ardiansyah et al., (2023)
Angket atau kuesioner adalah alat untuk
mengumpulkan data melalui serangkaian
pertanyaan yang dirancang untuk mengukur
instrument penelitian. Penelitian pengemba
ngan juga sering menggunakan angket atau
kuesioner. Dengan menggunakan
kuesioner, data dari banyak orang
dikumpulkan dalam waktu yang singkat.
Pertanyaannya dapat berbentuk skala Likert
untuk mengukur tingkat kesepakatan atau
kepuasan responden, pertanyaan pilihan
ganda, atau pertanyaan terbuka yang
memungkinkan peserta memberikan
jawaban yang lebih bebas
3. Observasi

Menurut (Romdona et al., 2025), dalam
penelitian, observasi berarti memusatkan
perhatian  pada  suatu  objek  dan
menggunakan  seluruh  indera  untuk
mendapatkan  data. Observasi adalah

pengamatan langsunng dengan
menggunakan penciuman, pendengaran,
penglihatan, perabaan, atau,  jika

diperlukan, pengecapan. Dalam penelitian
kualitatif, instrumen observasi digunakan
sebagai pelengkap teknik wawancara yang
telah digunakan sebelumnya. Mereka dapat
mencakup pedoman pengamatan, tes,
kuesioner, rekaman gambar, dan rekaman
suara. Dalam penelitian kualitatis, observasi
digunakan untuk melihat dan mengamati
objek penelitian secara langsung. Ini
memungkinkan peneliti untuk mencatat dan

menghimpun informasi yang diperlukan
untuk mengungkap penelitian.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analysis

Tahap pertama dari tahapan-tahapan
model ADDIE adalah analisis. Pada tahap
ini, peneliti mengumpulkan informasi
tentang masalah yang dihadapi siswa dalam
proses belajar mereka serta jenis media
pembelajaran yang paling cocok untuk
mendukung proses belajar mereka. Adapun
informasi mengenai masalah dan kebutuhan
tersebut dapat diperoleh dari hal-hal berikut
ini: Teknik pengumpulan informasi lainnya
seperti observasi awal dengan guru mata
pelajaran yang bersangkutan yang telah
disesuaikan dengan kebutuhan perancang
media

Tabel 1. Observasi Awal

Pertanyaan Jawaban
Masalah apa yang sering -Siswa kurang
terjadi  pada sat proses konsentrasi saat
pembelajaran melakukan proses
berlangsung? pembelajaran

Kurikulum apa yang Kurikulum merdeka
digunakan pada mata
pelajaran ekonomi?

Selama proses -Modul
pembelajaran
menggunakan media apa
- -ppt
saja dalam
pembelajaran?
-buku paket

Pendekatan dan metode -ceramah
pembelajaran apa yang
diguna}(an guru  saat _Tanya jawab
mengajar?

-ppt

Kendala umum yang Kesiapan belajar peserta
dihadapi guru dalam didik
pembelajaran?

Apakah kebijakan Iya, Handphone
sekolah mengizinkan

siswa membawa alat

elektronik seperti

handphone?

Media pembelajaran apa -ppt
yang dibutuhkan guru

iswa?
dan siswa? -modul

Sumber : diolah oleh peneliti

124



JURNAL REKAYASA INFORMASI

5 1) SWADHARMA (JRIS)

VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Tabel 1 di atas merupakan observasi
awal dengan guru mata pelajaran ekonomi
bisnis dengan memberikan  beberapa
pertanyaan untuk mengumpulkan data
informasi permasalahan yang dihadapai
dalam pembelajaran, jenis media yang
digunakan, hingga metode pembelajaran
yang dipakai selama proses belajar
mengajar di kelas XI Akuntansi 2 SMK
Negeri 8 Palembang

Design

Pada tahap desain, dilakukan untuk
membuat media pembelajaran  yang
diinginkan dan teknik pengujian yang tepat.
Saat ini ada beberapa langkah yang harus
dilakukan, seperti
1. Menentukan CP dan ATP

Tabel 2. CP dan ATP

[ | |." e |...r.,....

[

-"r‘v#

Gambar 2. Flowchart

3. Storyboard
Adapun rancangan storyboard LKPD
berbasis WEB adalah sebagai berikut.

Judul: LKPD Masalah | No Halaman : 1
Ekonomi

Capaian Tujuan Pembelajaran
Pembelajaran
Pada akhir Fase F 1.1 Mengidentifikasi masalah
peserta didik ekonomi klasik dan modern
mampu dengan cermat dan teliti
mengidentifikasi dalam kehidupan sehari-hari
permasalahan schingga terbentuk  sikap
ekonomi, kritis,  kreatif, jujur dan
memahami model bertanggung jawab terkait
dan pelaku elemen ekonomi bisnis dan
ekonomi, administrasi umum dengan
memahami tingkat  kelancaran  dan

kegiatan ekonomi, ketepatan yang optimal
menerapkan  ilmu

ekonomi dalam

kegiatan usaha,

serta  memahami

administrasi ~ dan

fungsi-fungsi

manajemen

Materi: Halaman awal

i o e SEERS————
Selamat Datang di LKPD Masalah oo

% Kalas X Akuntane) SMK & Negeri 8 Palertban ’-\Eh. ~
M A

P> 3
Tampilam Keterangan
Halaman Awal Animasi : -

Judul: LKPD Masalah | No Halaman : 1
Ekonomi

Sumber : Modul kelas XI Akuntansi

2. Flowchart

Membuat flowchart LKPD berbasis
WEB berbentuk diagram alur dari struktur
media yang akan dibuat sebagai rancangan
awal

Materi: Absensi,
materi dan soal,
petunjuk pengguna

Tampilam Keterangan

Halaman Awal Animasi : Remaja sedang
menunjuk arah panah,
remaja yang sedang
belajar, remaja sedang

berdiksusi
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Judul: LKPD Masalah
Ekonomi
Materi: Absensi

No Halaman : 2

DAFTAR KIHADIRAN SITWA
KILAS W ANUNTANY

e
Tampilam Keterangan media:
Absensi Animasi : -
Judul: LKPD Masalah | No Halaman : 3
Ekonomi
Materi:Video

pembelajaran siswa

Tampilam Keterangan media:

Video pembelajaran siswa | Animasi : -

Judul:
Ekonomi

LKPD Masalah | No Halaman : 4

Materi:Pengertian masalah
ekonomi, masalah ekonomi
aliran klasik

Tampilam Keterangan media:

Pengertian masalah ekonomi | Animasi : -
Pengertian masalah ekonomi

Judul: LKPD Masalah Ekonomi No Halaman

Materi: Masalah ekonomi | : 5
:perspektif klasik dan modern,
pendahuluan, perspektif
klasik,produksi,ditribusi,konsumsi

Tampilam

Keterangan
media:

Masalah ekonomi :perspektif klasik
pendahuluan,

dan modern,
perspektif

klasik,produksi,ditribusi,konsumsi

Animasi : -

Judul:
Ekonomi

LKPD Masalah

Materi: perspektif
modern,apa yang di
produksi,bagaimana cara
memproduksi, untuk siapa
diproduksi

No Halaman : 5

Tampilam

Keterangan
media:

perspektif modern,apa yang
di produksi,bagaimana cara
memproduksi, untuk siapa
diproduksi

Animasi : -

Judul: LKPD Masalah
Ekonomi

Materi: contoh
kelangkaan minyak
goreng, dan inflasi

No Halaman : 5
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Tampilam Keterangan media:
contoh kelangkaan | Animasi : -
minyak  goreng, dan

inflasi

2. Reny Mardelya, 89,58 Sangat
S.Pd. M.Si Valid

Hasil rata-rata 80,21% Cukup
Valid

Judul: LKPD Masalah | No Halaman : 6
Ekonomi

Materi: Quizizz

Tampilam Keterangan media:

Quizizz Animasi : anak sedang
tersenyum

Davelopment

Pada tahap Davelopment, peneliti
melakukan uji kevalidan untuk mengetahui
kekurangan dan kelebihan dari prototype
stroryboard yang telah dibuat sebelumnya
dari LKPD berbasis WEB materi masalah
ekonomi yang melibatkan ahli media dan
ahli materi guna untuk menghasilkan
produk yang optimal

Berikut hasil dari para ahli sebagai
berikut

Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media

No. Nama Hasil Kriteria
Validator Validasi
1. Zahrudin 80% Cukup
Hodsay, S.Pd., Valid
M.M.
Hasil rata-rata 80% Cukup
Valid

Berdasarkan hasil validasi dari ahli
media disimpulkan bahwa LKPD berbasis
WEB materi masalah ekonomi yang
dikembangkan mendapatkan hasil rata-rata
80% dinyatakan cukup valid.

Tabel 4. Hasil Validasi Ahli Materi

No. Nama Hasil Kriteria
Validator Validasi
1. Depi  Pramika, 70,83 Cukup
S.Pd., M.Si Valid

Selanjutnya  dilakukan  perhitungan
validasi gabungan ahli materi dengan
menghitung kedua hasil validator sebagai
berikut.

Vgabungan = 1OO%ZM = 80,21%
Selanjutnya  Langkah  terakhir  yang
dilakukan perhitungan validasi gabungan
dengan menghitung rata dari kedua ahli
validator sebagai berikut . =

VaElmedla+¥ aRlIMarel )
FRLLLES

001 m BT EILE

Berdasarkan hasil validasi gabungan
dari ahli media dan ahli materi dapat
disimpulkan bahwa media pembelajaran
LKPD berbasis WEB materi masalah
ekonomi yang dikembangkan mendapatkan
hasil rara-rata 80,11% dinyatakan cukup
valid

Implementation

Pada tahap implementation , peneliti
melakukan 2 tahap dari tahap implementasi
yaitu tahap one to one dan small group
yang dilaksanakan pada hari Rabu dan
Kamis, 21 Mei 2025-22 Mei 2025. Tahap
uji coba one to one dilakukan kepada 3
orang siswa dan tahap uji coba small group
dilakukan kepada 10 orang siswa SMK
Negeri 8 palembang.
1. Uji Coba One to one

Tahap wuji coba one to one ini
dilaksanakan pada Rabu, 21 Mei 2025 diuji
coba kepada 3 orang siswa kelas XI
Akuntansi 2 di SMK negeri 8 Palembang
dengan memberi waktu 20 menit untuk
melihat media pembelajaran LKPD
berbasis WEB saat dipakai. Setelah itu
peneliti  meminta siswa memberikan
penilaian berupa angket one to one dengan
menceklist indikator yang ada di angket
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sesuai dengan yang mereka lihat dari media
dan memberikan saran pada media yang
digunakan dengan tujuan untuk mengetahui
kepraktisn dari media pembelajaran LKPD
berbasis WEB

Berikut rekapitulasi angket terhadap
ketiga siswa tersebut.

Tabel 5. Rekapitulasi angket one to one
siswa kepraktisan LKPD berbasis WEB

No. Nama Jumlah  Jumlah Kategori

Siswa Nilai Total
Nilai
(%)
1 Lidia 40 100%
Natassa
2 Azizzah Al 40 100%
Hawa Sangat
3 Putri Dwi 39 97,5 Valid
Mulyasari
Jumlah 119 297,5
Persentase (%) 99,16

No. Nama Jumlah Jumlah Kategori
Siswa Nilai Total
Nilai
(%)
4 Okta  Fitri
Dwi Cahya
5 Imel
6 Rhohima
Mutia
Hanifa
7 Viska
8 Putri Utami
Rahayu
9 Amelia Putri
10 Anggel
Jumlah
Persentase (%) 100%

Berdasarkan hasil angket one to one
dari penilaian 3 orang peserta didik kelas
XI Akuntansi 2 SMK Negeri 8 Palembang
dapat disimpulkan bahwa LKPD berbasis
WEB pada materi masalah ekonomi dengan
nilai rata-rata 99,16 dengan kriteria sangat
valid, sehingga hal tersebut menunjukn
bahwa tahap one to one menghasilkan
produk yang teruji kevalidannya.

2. Uji Coba Small Group

Setelah melakukan tahap uji coba one to
one selanjutnya peneliti melakukan tahap
uji coba small group.Berikut hasil angket
kepraktisan LKPD Berbasis WEB.

Tabel 6. Rekapitulasi Angket Small Group
Kepraktisan LKPD Berbasis WEB

No. Nama Jumlah Jumlah Kategori

Siswa Nilai Total
Nilai
(%)
1 Elsa mala
Dewi
2 Nadila o Sangat
Olivia 40 100% vl
3 Murni
Hayuni

Berdasarkan  hasil  dari  angket
kepraktisan diketahui LKPD Berbasis WEB
dengan responden 10 siswa berada di
kategori sangat valid dengan presentase
rata-rata 100% menunjukan bahwa tahap
small group teruji sangat valid dan praktis

Evaluation

Pada  tahap  evaluation  peneliti
melakukan evaluasi pada tahap field trial
yaitu tahap uji coba field test dengan
melakukan tahap pre-test dan post-test
untuk melihat hasil belajar siswa yang
dilaksanakan pada hari Sabtu 24 Mei 2025
dan 26 Mei 2025. Tahap field test ini
dilakukan kepada 20 orang siswa kelas XI
Akuntansi 2 SMK Negeri 8 Palembang.
Pada tahap ini dilakukan untuk peserta
didik yang tidak mengikuti uji coba one to
one dan small group , yang terdiri dari 20
orang peserta didik SMK Negeri 8
Palembang.

Deskripsi hasil pre-test dan post-test
Pretest dan posttest dilakukan untuk
mendapatkan gambaran awal tentang
kemampuan peserta didik sebelum dan
setelah metode pembelajaran diterapkan.
Nilai rata-rata  posttest menunjukkan
peningkatan yang signifikan, tetapi nilai
rata-rata pretest tetap rendah. Selisih nilai
pretest dan posttest ini menunjukkan bahwa
pendekatan pembelajaran yang digunakan
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mempengaruhi hasil belajar siswa.Dengan
membandingkan nilai awal (pretest) dan
nilai akhir (posttest), nilai N-gain dihitung
untuk  mengetahui  seberapa  besar
peningkatan yang dicapai. Nilai N-gain
siswa disajikan di bawah ini:

Variabel N Min Maks Mean Std.
Dev.

N-gain 55 055 100 08298 0.13298

Score

N-gain

(%) 20 54,55 100,00 82,98 13,30

Menurut analisis nilai N-gain, nilai rata-
rata siswa adalah 0,8298, dengan nilai
minimum 0,55 dan nilai maksimum 1,00.
Nilai rata-rata N-gain sebesar 0,8298
(82,98%) menunjukkan bahwa pendekatan
pembelajaran ni efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa.

D. PENUTUP

Kesimpulan dari hasil penelitian ini
yaitu  bahwa  pengembangan LKPD
Berbasis WEB materi masalah Ekonomi di
SMK negeri 8 Palembang dinyatakan
efektif saat melakukan penelitian dengan
memperoleh rata-rata observasi sebesar
93,18% di kriteria sangat aktif. Sistem ini
dinyatakan efisien sesuai dari hasil
gabungan dari validator materi dan
validator media dengan rata rata 80,11%
dinyatakan cukup valid dan layak
digunakan. Dari segi kepraktisan pada uji
coba one to one dengan 3 orang peserta
didik hasil rata-rata 99,16% dengan kriteria
sangat valid dan uji coba small group
dengan 10 orang peserta didik hasil rata
rata 98,25% menunjukan bahwa tahap
small group teruji sangat valid dan praktis.
Uji hasil belajar dilihat dari field trial
dengan 20 orang peserta didik pada saat
pre-test dengan hasil rata rata 49,4%
memenuhi kriteria cukup dan post-test
dengan hssil rata-rata 92,00% memenuhi
kriteria sangat baik. Sehingga mengalami
peningkatan sebesar 42,6% pada hasil

belajar siswa kelas XI Akuntansi SMK
Negeri 8 palembang.

Guru dapat menggunakan LKPD
berbasis WEB ini sebagai referensi
kedepannya sehingga LKPD kertas diubah
menjadi LKPD Berbasis WEB yang lebih
interaktif dengan siswa.

Siswa menggunakan sebagai media
belajar untuk memahami materi menjadi
mudah dan bisa mandiri dimanapun dan
kapanpun dengan mengulang materi yang
akan dipelajari sehingga dapat
meningkatkan kemampuan siswa terhadap
hasil belajar yang lebih optimal

Dapat memfasilitas terhadap
pembelajaran guna mendukung dalam
proses pembelajaran  sehingga media
tersebut dapat digunakan secara maksimal

Untuk peneliti  selanjutnya  dapat
menambahkan Penelitian ini masih terbatas
pada ekonomi bisnis kelas kelas XI
Akuntansi.  Peneliti  berikutnya dapat
mencoba menerapkan model serupa pada
jenjang yang berbeda atau mata pelajaran
lain.
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Abstract

This study aims to develop a website-based decision support system (DSS) to
determine the optimal soil conditions for cultivating mustard greens in Lamudur
Village, Weliman District, Malaka Regency. The primary issue is the limited
public awareness of the suitability of land for specific commodities, resulting in
suboptimal land use. The system developed utilizes the Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method to process data on
various soil criteria, including organic matter, soil minerals, water sources, soil
slope, and previous crops. The TOPSIS method was chosen because it can
provide the best solution by comparing alternative distances to positive and
negative ideal solutions. The study's results show that this system can help
farmers determine the most suitable soil conditions for cultivating mustard
greens, improve the quality of agricultural products, and reduce the risk of crop
failure. This system is also expected to serve as a reference for making informed
agricultural decisions based on data and technology in rural areas.

Keywords: decision support system, soil conditions, mustard greens, topsis

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendukung keputusan
(SPK) berbasis website guna menentukan kondisi tanah terbaik untuk budidaya
sayur sawi di Desa Lamudur, Kecamatan Weliman, Kabupaten Malaka.
Permasalahan utama yang dihadapi adalah kurangnya pengetahuan masyarakat
mengenai kesesuaian lahan untuk komoditas tertentu, sehingga sering terjadi
pemanfaatan lahan yang kurang optimal. Sistem yang dikembangkan
menggunakan metode Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS) untuk mengolah data berbagai kriteria tanah, seperti unsur
organik, mineral tanah, sumber air, kemiringan tanah, dan tanaman sebelumnya.
Metode TOPSIS dipilih karena mampu memberikan solusi terbaik dengan
membandingkan jarak alternatif terhadap solusi ideal positif dan negatif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem ini dapat membantu petani dalam
menentukan kondisi tanah yang paling sesuai untuk budidaya sayur sawi,
meningkatkan kualitas hasil pertanian, serta mengurangi risiko kegagalan panen.
Sistem ini juga diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengambilan
keputusan pertanian berbasis data dan teknologi di wilayah pedesaan.

Kata Kunci: sistem pendukung keputusan, kondisi tanah, sayur sawi, topsis
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A. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara
agraris yang sangat terbesar didunia karena
memiliki tanah yang sangat luas, serta letak
Indonesia yang membentang pada garis
khatulistiwa juga menjadikan Indonesia
negara yang memiliki iklim tropis yang
cocok bagi banyak jenis tumbuhan untuk
dapat tumbuh di Indonesia. Selain itu
kualitas dari sumber daya alam tersebut
juga dapat dijamin kualitasnya. Banyak
komoditas tanaman yang dapat tumbuh di
Indonesia namun pemanfaatan lahan yang
baik tersebut nampaknya mulai berkurang.
Sudah mulai banyak lahan kosong yang
tidak terpakai. Beberapa faktor yang
menyebabkan ketidakefektifan pemanfaatan
sumber daya alam tersebut dikarenakan
karena semakin berkurang kepedulian dari
masyarakat tentang bercocok tanam,
kecenderungan pola pikir masyarakat dalam
dalam mencari natkah dengan cara instant,
serta kurangnya pengetahuan masyarakat
tentang kesesuaian lahan tanam untuk
setiap komoditas bahan tanam yang ada
(Laurens et al., 2021).

Perwilayahan = dan  pengembangan
sistem pertanian berdasarkan hasil evaluasi
kesesuaian lahan, sosial ekonomi dan
pilihan prioritas komoditas yang akan
dikembangkan. Oleh karena itu, diperlukan
suatu metode untuk menentukan prioritas
komoditi hortikultural unggulan yang akan
dikembangkan. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan komoditas hortikultural
unggulan pada lahan kering di Kabupaten
Malaka dan menentukan strategi yang
digunakan untuk mengembangkan
komoditas hortikultura unggulan pada lahan
kering di Kabupaten Malaka.

Kabupaten Malaka merupakan daerah
otonomi baru hasil pemekaran
Kabupaten Belu yang dibentuk dengan
Undang - Undang Republik Indonesia
Nomor 3 Tahun 2013 Tentang
Pembentukan  Kabupaten Malaka Di
Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT)
dengan pusat pemerintahan berada di

Betun, Kecamatan Malaka Tengah.
Kecamatan Malaka Tengah sebagai pusat
dari  kabupaten @ Malaka  mengalami
pertumbuhan yang sangat pesat dengan
adanya pemisahan kabupaten Malaka ini.
Keadaan topografi Kabupaten Malaka
bervariasi antara ketinggian 0 sampai
dengan +806 mdpl (meter di atas
permukaan air laut). Variasi ketinggian
rendah (0-269 mdpl) mendominasi wilayah
bagian selatan, yaitu kecamatan Wewiku,
Malaka Barat, sebagian Malaka Tengah dan
Kobalima. Sementara pada bagian tengah
wilayah ini terdiri dari area dengan dataran
sedang (270-537 mdpl), yaitu sebagian
Kecamatan Weliman, Malaka Tengah,
Kobalima, dan Botin Loebele(Syarief &
Fatchiya, 2014).

Memilih lokasi penelitian ini
dikarenakan Desa Lamudur mempunyai
potensi sumber daya Alam dan sumber
daya manusia yang dapat dikembangkan,
untuk diteliti karena berbagai faktor dari
aspek pemerintahan sudah baik dan
Pembangunan sudah mulai merata. Desa
Lamudur merupakan daerah yang tanahnya
berpotensi untuk kegiatan yang bernilai
ekonomi, serta manfaat tanah berpotensial
di daerah dataran rendah. Melihat kondisi
ini maka sistem pendukung keputusan
mampu memberikan jawaban pada Kondisi
tanah yang memiliki potensi untuk
menentukan kriteria-kriteria seperti unsur
organik, mineral tanah, sumber air,
kemiringan tanah, dan  tanamnan
sebelumnya dengan menggunakan metode
TOPSIS (Technique for others preference
by similarity to ideal solution). Dengan
demikian dapat memberikan rekomendasi
pada penentuan kondisi tanah untuk
budidaya sayur sawi.

Sawi merupakan salah satu komoditas
tanaman hortikultura dari jenis
sayur sayuran yang dimanfaatkan daun-
daun yang masih muda. Daerah asal
tanaman sawi diduga dari Tiongkok dan
Asia Timur, di daerah Tiongkok, tanaman
ini telah dibudidayakan sejak 2.500 tahun
yang lalu, kemudian menyebar luas ke
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Filipina dan Taiwan. Masuknya sawi ke
wilayah Indonesia diduga pada abad XIX.
Bersamaan dengan lintas perdagangan jenis
sayuran  sub-tropis lainnya, terutama
kelompok kubis-kubisan. Daerah  pusat
penyebaran sawi antara lain Cipanas,
Lembang, Pengalengan, = Malang  dan
Tosari. Terutama daerah yang mempunyai
ketinggian diatas 1.000-meter dari
permukaan laut. Sawi sebagai makanan
sayuran memiliki macam-macam manfaat
dan kegunaan dalam kehidupan masyarakat
sehari-hari. Sawi selain dimanfaatkan
sebagai bahan makanan sayuran juga dapat
dimanfaatkan untuk pengobatan antara lain
untuk mencegah timbulnya tumor
payudara, mencegah kanker payudara,
menyehatkan mata, mengendalikan kadar
kolesterol di dalam darah, menghindari
serangan jantung. Selain itu sawi juga
digemari oleh konsumen karena memiliki
kandungan pro-vitamin A dan asam
askorbat yang tinggi. Ada dua jenis caisin
atau sawi yaitu sawi putih dan sawi hijau
(Alifah, 2019).

Tubuh tanah terbentuk dari campuran
bahan organik dan mineral. Tanah non-
organik atau tanah mineral terbentuk dari
batuan sehingga ia mengandung mineral.
Sebaliknya, tanah organik
(organosol/humosol) terbentuk dari
pemadatan terhadap bahan organik yang
terdegradasi.Tanah organik berwarna hitam
dan merupakan pembentuk utama lahan
gambut dan kelak dapat menjadi batu bara.
Tanah  organik  cenderung  memiliki
keasaman tinggi karena ~mengandung
beberapa asam organik (substansi humik)
hasil dekomposisi berbagai bahan organik.
Kelompok tanah ini biasanya miskin
mineral, pasokan mineral berasal dari aliran
air atau hasil dekomposisi jaringan
makhluk hidup. Tanah organik dapat
ditanami karena memiliki sifat fisik gembur
(sarang) sehingga mampu menyimpan
cukup air namun karena memiliki
keasaman tinggi sebagian besar tanaman
pangan akan memberikan hasil terbatas dan

di bawah capaian optimum (Riviwanto &
Suksmerri, 2024).

Metode TOPSIS merupakan salah satu
metode pengambilan keputusan
multikriteria yang pertama kali
diperkenalkan oleh Yoon dan Hwang pada
tahun 1981. TOPSIS menggunakan prinsip
bahwa alternatif yang terpilith harus
mempunyai jarak terdekat dari solusi-solusi
ideal positif dan jarak terjauh dari solusi
ideal negatif. Prinsip tersebut berasal dari
sudut  pandang  geometris  dengan
menggunakan jarak Euclidean (jarak antara
dua titik) untuk menentukan kedekatan
relatif dari satu alternatif dengan solusi
optimal (Rahmah, 2020).

Berdasarkan latar belakang diatas maka
tujuan penelitian adalah untuk membangun
Sistem Pendukung Keputusan Penetuan
Kondisi Tanah Terbaik Untuk Budidaya
Sayur Sawi Di Desa Lamudur Kecamatan
Weliman Kabupaten Malaka. Sebagai
perincian daftar kerja untuk membangun
sebuah sistem yang didalamnya melibatkan
penentuan kondisi tanah terbaik
pemrograman dalam pembuatan sistem.
Dengan demikian hasil dari pengembangan
sistem ini dirancang berbasis website,
diharapkan dapat membantu masyarakat
Desa Lamudur dalam penentuan kondisi
tanah untuk membudidayakan sayur sawi.

B. METODE PENELITIAN

Pada tahapan penelitian ini merupakan
langkah — langkah penelitian mulai awal
sampai akhir penelitian (Rahmatullah &
Abdurahman, 2020). Langkahnya sebagai
berikut :

1. Identifikasi Masalah

Tahap ini merupakan tahapan awal

untuk mengidentifikasi permasalahan—

permasalahan yang ada yaitu petani
kesulitan memperoleh informasi kondisi

Tanah terbaik untuk budidaya sayur

sawi.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Pengumpulan Data

Setelah mengidentifikasi masalah, tahap
selanjutnya adalah mengumpulkan data-
data terkait dengan permasalahan.
Pengumpulan data dilakukan dengan
cara mewawancarai responden, serta

mencari referensi — referensi seperti
buku, jurnal, karya ilmiah dan lain-
lainnya.

Analisis Data

Ketika pengumpulan data telah selesai
lakukan tahap analisis. Pada tahap
analisis ini dilakukan untuk
pembahasan masalah dengan metode
TOPSIS.

Perencanaan

Pada tahapan ini digunakan sebagai

perincian daftar kerja untuk
membangun sebuah sistem yang
didalamnya  melibatkan = penentuan
lokasi tanah terbaik pemrograman

dalam pembuatan sistem. Berikut ini

adalah hal — hal yang direncanakan:

a. Sistem ini  dibangun  untuk
penentuan kondisi terbaik untuk

budidaya sayur sawi di Desa
Lamudur Kecamatan Weliman,
Kabupaten Malaka.

b. Sistem ini dirancang berbasis
website.

c. Sistem ini menggunakan bahasa
PHP, database MySQL, serta

menggunakan UML dalam bahasa
pemodelan sistem.

d. Pengguna harus menggunakan
username dan password agar bisa
mengakses pada sistem ini.

5. Rancangan

Pada tahap ini adalah tahapan membuat
rancangan database, dan juga konsep
tampilan  interface  pada  sistem
penentuan ini sesuai dengan kebutuhan
(Nggadas et al., 2023). Jika tahapan ini
selesai maka selanjutnya adalah
mengecek ulang terlebih  dahulu
sebelum ke tahap selanjutnya. Jika
desainnya sudah  sesuai  dengan
kebutuhan maka bisa lanjut ke tahap
selanjutnya.

Tahap Pengujian

Pada tahap ini merupakan tahap terakhir
dan juga tahap pengujian secara
keseluruhan sistem dengan
menggunakan black box. Pengujian
black box ini bertujuan untuk
mengetahui dan menampilkann pesan
pada bagian-bagain sistem jika terjadi
kesalahan ketika menginput data

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengmpulan data merupakan

langkah yang sangat vital dalam penelitian
yang dilakukan oleh penelitian dengan

tujuan untuk memperoleh data

sesuail

standar yang sudah di tetapkan (Darmawan
et al., 2021).

1.

Observasi  Teknik observasi akan
digunakan untuk mendapatkan data
primer berupa data luas lahan, data
tanaman andalan desa dan berbagai hal
yang berkaitan dengan pertanian yang
ada di Desa Lamudur

Wawancara Teknik wawancara akan
digunakan untuk mendapatkan
informasi tentang para petani atau
warga desa yang memiliki lahan tanam
seperti kegiatan yang dikerjakan setiap
harinya, bagaimana cara mereka
mengelola perkebunan mereka.

Studi literatur akan dilakukan dengan
mengumpulkan referensi yang
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berhubungan dengan masalah yang
dijadikan objek penelitian.

Metode Topsis
Topsis adalah salah satu metode

pengambilan keputusan multikriteria yang

pertama kali diperkenalkan oleh yoon dan
hwang pada tahun 1981. TOPSIS
menggunakan prinsip bahwa alternatif yang
terpilih harus mempunyai jarak terdekat
dari solusi solusi ideal positif dan jarak
terjauh dari solusi ideal negatif. Prinsip
tersebut berasal dari sudut pandang
geometris dengan menggunakan jarak

Euclidean (jarak antara dua titik) untuk

menentukan kedekatan relatif dari satu

alternatif dengan solusi optimal (Waruwu et
al., 2022). Langkah-langkah dari metode

TOPSIS adalah :

1. Menentukan kriteria dan sifat. Dimana
kriteria-kriteria yang akan dijadikan
acuan dalam pengambilan keputusan
yaitu Ci dan sifat dari masing-masing
kriteria yaitu bersifat cost atau benefit.

2. Menentukan rating kecocokan pada
setiap alternatif per kriteria.

3. Membuat matriks keputusan yang
ternormalisasi.

4. Menentukan  matriks
terbobot.

5. Menentukan matriks solusi ideal positif
dan matriks solusi ideal negatif

6. Menentukan Jarak antara nilai setiap
altrenatif dengan solusi ideal positif dan
solusi ideal negatif

7. Menentukan nilai prefensi untuk setiap
alternatif V

normalisasi

Kfriteria

Kriteria Dalam penelitian ini ada bobot
dan kriteria dalam menentukan Kondisi
Tanah untuk budidaya sayur sawi di Desa
Lamudur Kecamatan Weliman Kabupaten
Malaka.

Tabel 1. Kriteria Kondisi Tanah

No  Kriteria Sub Nilai
Kriteria

>40

Unsur Organik ~_30-40
<30

[u—

> 40
2 Mineral Tanah 30-40
<30

Sumur Bor
3 Sumber Air irigasi
Sungai

<40
4 Tekstur Tanah 30-40
>30

Terong
Tanaman
T t
> Sebelumnya oma

—_— N W= [N W= N[ W = N[W] — [N |W

Pare

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Manual

Penelitian ini menggunakan metode
Topsis dalam menentukan kondisi tanah
untuk budidaya sayur sawi Lamudur
dengan menerapkan beberapa kriteria yang
telah ditentukan yaitu Unsur organik,
mineral tanah, sumber air, kemiringan
tanah dan tanaman sebelumnya. Pada
kriteria-kriteria ini memiliki bobot masing-
masing, berikut ini nilai bobot pada
masing-masing kriteria:

Tabel 2. Nilai Bobot Kriteria

Klji(zgria Kriteria Bobot
Cl Unsur Organik 0.30
C2 Mineral tanah 0.25
C3 Sumber air 0.25
C4 Tekstur Tanah 0.10
C5 Tanaman 0.10

sebelumnya

Berikut ini adalah langkah-langkah
metode topsis dalam menentukan kondisi
tanah untuk budidaya sayur sawi di desa
Lamudur;
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Tabel 6. Normalisasi R

. Kriteria
Altematif =757 c3 [ ca | ©5
Al 0.51 | 0.58 | 0.37 | 0.51 | 0.51
A2 0.34 | 0.39 | 0.37 | 0.34 | 0.34
A3 0.51 | 0.19 | 0.55 | 0.34 | 0.34
A4 034 | 058 | 037 | 0.51 | 0.51
A5 0.51 | 039 | 0.55 | 0.51 | 0.51
Setelah normalisasi didapatkan,

selanjutnya menentukan normalisasi X

yaitu dengan

cara

mengalikan  hasil
normalisasi R dengan nilai bobot yang telah
ditentukan. Berikut ini adalah tabel hasil
normalisasi X

Tabel 7. Normalisasi X

. Kriteria

Alternatif == "T"3 T ca [ ¢s
Bobot 0.30 0.25 0.25 0.10 0.10
Al 0.15 0.14 0.09 0.05 0.05
A2 0.10 0.10 0.09 0.03 0.03
A3 0.15 0.05 0.14 0.03 0.03
A4 0.10 0.14 0.09 0.05 0.05
A5 0.15 0.10 0.14 0.05 0.05

Selanjutnya adalah menentukan solusi
ideal positif (+) dan solusi ideal
negative (-). Berikut ini adalah tabel
solusi ideal positif (+) dan solusi ideal
negative (-) pada penelitian ini.

Tabel 10 Solusi ideal positif (+) dan
solusi ideal negative (-)

1. Tentukan Alternatif
Tabel 3. Data Alternatif
No Kode Alternatif | Nama Alternatif
1 Al Tanah Hitam
2 A2 Tanah Humus
3 A3 Tanah pasir
4 A4 Tanah Kering
5 A5 Tanah coklat
berpasir
2. Menentukan rating kecocokan pada
setiap alternatif per kriteria. Berikut ini
adalah nilai untuk alternatif pada setiap
kriteria
Tabel 4. Skala Nilai Setiap Kriteria
No | Kiriteria Sub Nilai
Kriteria
>40 3
1 Unsur Organik 30-40 2
<30 1
> 40 3
2 Mineral Tanah 30-40 2
<30 1
Sumur Bor | 3
3 Sumber Air Irigasi 2
Sungai 1
<40 3
4 Tekstur Tanah 30-40 2
>30 1
T Terung 3
anaman
> Sebelumnya Tomat 2
Pare 1
Sehingga  nilai  pada  alternatif
berdasarkan skala nilai kriteria diatas
sebagai berikut:
Tabel 5. Data Nilai Alternatif
) Kriteria
Alternatift =703 T ¢4 [ ¢
Al 3.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00
A2 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
A3 3.00 | 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00
A4 2.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00
A5 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00

Menentukan normalisasi R dan normalisasi

X

Berikut ini adalah tabel dari hasil
normalisasi

Solusi Kriteria
Ideal Cl1 C2 C3 C4 C5
Positif
0.15 0.14 0.14 0.05 0.05
Wh
Ne(fj’;‘“f 0.10 | 0.05 | 0.09 | 0.03 | 0.03
5. Kemudian menghitung jarak ideal

dengan rumus Separation measure
untuk solusi ideal positif dan negatif.
Pada tabel 8 merupakan Separation
Measure atau jarak ideal positif dan
Separation Measure atau jarak ideal
negative
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Tabel 8. Jarak ideal positif dan negative

Alternatif jarak ideal jarak ideal
positif Negatif
Al 0.05 0.11
A2 0.09 0.05
A3 0.10 0.07
A4 0.07 0.10
AS 0.05 0.09

6. Menghitung kedekatan relatif dengan ideal

dari alternatif A" dengan solusi iedal A
sehingga pada tabel 9 merupakan hasil
kedekatan relatif ideal dari A" dengan A".

Tabel 9. Rangking

Alternatif Hasil Rangking
Al 0.71 1
A2 0.36 5
A3 0.41 4
A4 0.59 3
A5 0.64 2

Berdasarkan hasil rangking diatas dapat
disimpulkan ~ bahwa  Alternatif Al
merupakan jenis tanah yang mempunyai
kondisi tanah terbaik yaitu jenis tanah
hitam besar nilai 0.71.

Pemodelan Sistem

Dalam  pemodelan  sistem  pada
penelitian ini menggunakan UML yaitu
Usecase Diagram (Wayahdi & Ruziq,
2023).

EPEKTA TOPSR
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Gambar 2. Usecase Diagram SPEKTA
TOPSIS

Implementasi Sistem

Implementasi sistem pada penelitian ini
mulai dari memasukan link ke browser
kemudian sistem akan di arahkan halaman
utama sistem. Pada halaman menu utama
sistem terdapat beberapa menu yaitu menu
rekomendasi dan menu login.

oo e g mypat i =

Gambr . Tampilan Halaman Lgin

Apabila username dan password yang
dimasukan pengguna salah maka sistem
akan diarahkan kembali ke halaman menu
login tetapi apabila username dan password
yang dimasukan benar, maka sistem akan di
arahkan ke halaman dashboard pengguna.

—_—

)

Inalic Dadaiaim dioe Mabak

Gambar 4. Tampilan Halaman Dashboard

Dalam halaman dashboard terdapat
beberapa menu yaitu menu alternatif, menu
kriteria, menu sub kriteria, menu penilaian,
menu perhitungan dan menu laporan. Menu
alternatif merupakan menu dimana berisi
data  alternatif -  alternatif dalam
menentukan kondisi tanah untuk budidaya
sayur sawi. Pada menu alternatif, pengguna
dapat mengelolah data seperti menambah,
mengubah, dan menghapus.

- e @ b
.

= raa@gEEE  a-a— . a
Gambar 5. Tampilan Halaman Menu

Kriteria
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menu sub kriteria berisi data — data sub
kriteria berdasarkan masing - masing
kriteria. Pada menu sub kriteria ini,
pengguna juga dapat mengelola data mulai
dari tambah, ubah dan hapus data.

Sistem Pendukung Keputusan Penertuan Kondis Tanah Tedhak Untuk
Budisiyya Sayur Sawl [N Doss Lamudiur Menggunaksn Metsde Tepas

o DY N S TSI
Gambar 6. Tampilan Halaman Laporan

Gambar diatas menampilkan halaman
Laporan atau Hasil akhir. Halaman ini
menunjukkan tabel yang berisi nama
alternatif.

Pengujian Sistem

Black Box Testing adalah metode
pengujian perangkat lunak yang berfokus
pada evaluasi fungsionalitas sistem tanpa
memperhatikan atau menganalisis kode
sumber secara langsung. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah sistem
berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang
telah ditentukan dengan cara memberikan
input tertentu dan mengamati output yang
dihasilkan. Dalam pengujian ini, penguji
akan mengamati  bagaimana  sistem
merespons berbagai jenis input, baik yang
valid maupun tidak valid, untuk
memastikan bahwa sistem dapat menangani
semua. kemungkinan skenario penggunaan
dengan baik. Jika terjadi kesalahan dalam
hasil yang diberikan oleh sistem, maka
pengembang dapat memperbaiki kesalahan
tersebut tanpa harus melihat kode sumber
secara langsung(Hidayat et al., 2025).

Dalam penelitian ini, pengujian Black
Box Testing akan diterapkan untuk menguji
beberapa fitur utama dalam sistem
rekomendasi  kondisi tanah  berbasis
website. Fitur-fitur yang diuji mencakup
proses login, pengelolaan data admin,
pengelolaan data alternatif, pengelolaan

data kriteria, pengelolaan data sub-kriteria,
pengelolaan  data  penilaian,  proses
perhitungan, pembuatan laporan, hingga
pencetakan laporan. Setiap pengujian akan
dilakukan dengan memasukkan berbagai
skenario masukan, termasuk skenario yang
valid dan tidak valid, untuk memastikan
bahwa sistem dapat menangani masukan
dengan benar dan menghasilkan keluaran
yang sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan. Jika sistem dapat memberikan
keluaran yang sesuai untuk setiap masukan
yang diberikan, maka sistem dapat
dikatakan telah berhasil melewati pengujian
Black Box Testing dengan baik(Nahak et
al., 2024). Pengujian Fungsionalitas sistem,
pengujian ini dilakukan dengan menguji
kesesuaian dari proses yang dihasilkan
dengan input yang diberikan. Pengujian ini
dilakukan oleh admin yaitu pegawai kantor
dengan melalui beberapa tahapan(Alfiareza
& Wilantika, 2022). Pengujian
fungsionalitas sistem ini meliputi:
Pengujian Login

Pengujian Data alternatif

Pengujian Data kriteria

Pengujian Data sub kriteria

Pengujian Data Penilaian

Pengujian Data laporan

Hasil pengujian menunjukan bahwa
sistem berfungsi dengan baik dan lolos
semua skenario pengujian.

SIS

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian diatas,
maka dapat disimpulkan bahwa dalam
menentukan kondisi tanah yang terbaik
untuk budidaya sayur sawi menggunakan 5
kriteria yaitu kriteria unsur organic, mineral
tanah, sumber air, kemiringan tanah dan
tanaman sebelumya.

Dari  hasil  perhitungan  dengan
menerapakan ~ metode  topsis  dalam
menentukan kondisi tanah untuk budidaya
sayur sawi yang terbaik adalah kondisi
tanah hitam dengan besar nilai 0.71.
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Sistem SPEKTA TOPSIS memberikan
rekomendasi kondisi tanah terbaik dan
membantu petani dalam  menentukan
kondisi tanah untuk budidaya sayuran sawi.

Sistem SPEKTA TOPSIS berbasis
website, dengan menggunakan Bahasa
pemrograman PHP dan SQL sebagai
database.
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Abstract

This study develops a website-based Decision Support System (DSS) for
selecting the correct type of freshwater fish for cultivation in Oeluan Pond, North
Central Timor Regency (TTU). This system uses the Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method as a multi-criteria
decision-making method, considering criteria such as pond type, soil type, pond
area, location height, and water temperature. The purpose of this DSS is to assist
pond managers in determining the type of freshwater fish that are economical
and profitable to cultivate, as well as to support the development of fish farming
in Oeluan Pond. This website-based system provides easy and flexible access
anytime, anywhere, via an internet connection. The study's results are expected to
enhance the effectiveness and efficiency of decision-making for freshwater fish
cultivation in the area. This study also contributes to the application of
information technology, especially in the field of decision support systems in the
freshwater fisheries sector.

Keywords: decision support system, freshwater fish, fish farming, topsis

Abstrak

Penelitian ini mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis
website untuk pemilihan jenis ikan air tawar yang tepat untuk budidaya di Kolam
Oeluan, Kabupaten Timor Tengah Utara (TTU). Sistem ini menggunakan metode
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) sebagai
metode pengambilan keputusan multi kriteria, dengan mempertimbangkan
kriteria seperti jenis kolam, jenis tanah, luas kolam, ketinggian lokasi, dan suhu
air. Tujuan dari SPK ini adalah untuk membantu pengelola kolam dalam
menentukan jenis ikan air tawar yang ekonomis dan menguntungkan untuk
dibudidayakan, serta mendukung pengembangan budidaya ikan di Kolam
Oeluan. Sistem berbasis website ini memungkinkan akses yang mudah dan
fleksibel kapan saja dan di mana saja melalui koneksi internet. Hasil penelitian
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam pengambilan
keputusan budidaya ikan air tawar di daerah tersebut. Penelitian ini juga
memberikan kontribusi dalam penerapan teknologi informasi khususnya dalam
bidang sistem pendukung keputusan pada sektor perikanan air tawar.

Kata Kunci: sistem pendukung keputusan, ikan air tawar, budidaya ikan, topsis
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A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi di
dunia meningkat sangat pesat dengan
berbagai alat dan teknologi baru yang terus
ditemukan semakin menigkatkan efektifitas
dan efisiensi kegitan manusia. Dengan
sebutan era digital semua elemen kehiduan
manusia telah menggunakan teknologi ini
untuk  menggantikan campur tangan
manusia didalam kegiatannya. Perubahan
dari kegiatan manual ke sistem infromasi
atau disebut proses transformasi ini terus
berlanjut dari masa kemasa, sehingga
nantinya semua kegiatan disekitar manusia
tidak dapat lepas dari teknologi informasi
ini (Muhammad, 2019).

Perkembangan Teknologi Informasi
4.0 saat ini membawa dampak penting bagi
kemajuan jaman. Ada beberapa bidang
yang menjadi kunci kemajuan Teknologi,
dan mempengaruhi tingkat kemajuan dalam
Negara tersebut diantaranya  bidang
Pendidikan, bidang Ekonomi, bidang
Kesehatan, bidang Pemerintahan, dan
bidang sosial budaya. Pada dasarnya
teknologi diciptakan untuk memudahkan
pekerjaan manusia.  Saat ini teknologi
sudah menjadi kebutuhan primer manusia.
Bahkan teknologi sudah digunakan di
semua segi  kehidupan  manusia
(Subandowo, 2022).

TIK membawa banyak perubahan yang
cukup signifikan, perubahan ini juga
merubah cara pandang para pekerja dalam
menyikapi dunia kerja. Dunia kerja saat ini
diidentikkan dengan industri 4.0 yang
sangat berhubungan dengan pemanfaatan
perkembangan Teknologi (Juwita, 2021).

Salah satu bidang yang
mengimplementasikan TIK dalam
pekerjaannya adalah di bidang perikanan.
Sebagai contohnya adalah sistem informasi
perikanan, teknologi  budidaya ikan,
teknologi pakan ikan. Para ahli di bidang
TIK selalu memiliki inovasi dalam
mengembangkan teknologi di bidang ini,
karena ikan merupakan salah satu jenis
hewan yang paling banyak dikonsumsi oleh

manusia. Banyak pekerjaan manusia dari
bidang perikanan yang dapat memberikan
keuntungan. Misalkan nelayan ikan,
budidaya ikan (akuakultur), dan pedagang
ikan. Untuk budidaya ikan, terdiri atas dua
bagian, akuakultur air tawar dan akuakultur
air laut.

Ikan air tawar merupakan ikan yang
hidup di dalam air yang tawar seperti hidup
di danau, sungai dan lain sebagainya.
Sederhananya ikan air tawar merupakan
ikan yang tidak hidup di air laut yang
rasanya air asin. Ikan air tawar merupakan
salah-satu ikan yang memiliki nilai pasar
yang tinggi sehingga sangat cocok untuk
dijadikan sebagai peluang usaha. Alasan
ikan air tawar ini nilai pasar yang tinggi
karena pemeliharaannya yang terbilang
mudah dan modal yang minimum.
Pemeliharaan ikan air tawar ini sangat
sederhana. Yang  dibutuhkan  saat
memelihara ikan air tawar hanya lahan
yang berisi perairan, bibit ikan air tawar
dan yang terakhir adalah memberikan
waktu pemilik usaha untuk memberi makan
ikan setiap harinya(Ummabh, 2019).

Ikan merupakan hewan yang hidup di
air yang merupakan salah satu sumber
makanan yang dibutuhkan manusia. Potensi
untuk berwirausaha ternak ikan pun
semakin menarik salah satunya yaitu
budidaya ikan air tawar karena budidaya
itkan air tawar memiliki  kenaikan
permintaan dari kebutuhan rata-rata yang
ada pada saat ini. Oleh sebab itu
peningkatan produksi ikan air tawar perlu
diperhatikan dari seluruh kualitasnya.
Produksi perikanan air tawar rata-rata
didominasi oleh Ikan Mas, Mujair, Nila,
Lele, Patin dan Gurame. Keberhasilan suatu
akuakultur air tawar sangat ditentukan oleh
lingkungan yaitu tanah dan air. Jenis tanah
sangat menentukan faktor keberhasilan
budidaya ikan air tawar, jenis tanah yang
baik untuk budidaya ikan air tawar adalah
jenis tanah liat atau lempung. Air sebagai
media kehidupan ikan jadi sebagai media
keberadaan yang sangat mutlak diperlukan.
Jumlah dan kualitas air harus selalu
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menjadi perhatian agar usaha budidaya ikan
air tawar bisa menjadi optimal (Lumangkun
etal., 2021).

Dalam bidang budidaya perikanan juga
tidak  lepas  dari  masalah  yang
mengharuskan  setiap  orang terlibat
didalamnya untuk mengambil sebuah
keputusan terkait permasalahan pemilihan
ikan. Permasalahan yang kerap dialami
yaitu dalam penentuan jenis ikan yang
cocok untuk di budidayakan pada kondisi
atau keadaaan daerah tertentu. Setiap
daerah memiliki letak dan ketinggian
berbeda hal ini akan mempengaruhi
kualitas air di masing — masing daerah
(Jauharotun & Novitasari, 2018). Hal ini
juga yang dihadapi oleh pihak pengelola
Kolam Ikan di Oeluan yakni Dinas
Perikanan Kabupaten TTU. Mengingat
dinas ini yang bertanggung jawab dalam
pengelolaan ikan air tawar dan air laut yang
berada di kabupaten ini. Di kolam Oeluan
sendiri terdapat beberapa jenis ikan yang
dipelihara seperti: Ikan Nila, Lele, Mujair,
dan Ikan Mas. Tentunya dalam pemilihan
jenis ikan yang akan dipelihara, dinas
perikanan memiliki beberapa pertimbangan
khusus dalam menentukan jenisnya. Kolam
Oeluan merupakan salah satu objek wisata
yang terletak di Kefamenanu dengan jarak
21,5 km dari pusat kota. Untuk sampai
kesana dibutuhkan waktu tempuh 34 menit
dari pusat kota dan terletak di Desa Bijeli
Kecamatan Noemuti. Selain memiliki
kolam ikan, Oeluan sendiri juga memiliki
banyak sekali view wisata yang sangat
menarik dalam satu lokasi. Mulai dari
kolam renang, hutan wisata, sumber mata
air dan juga air terjun.

Melihat masalah di atas, dalam
penelitian ini akan dikembangkan sebuah
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) yang
akan membantu atau solusi dalam
pemilihan  jenis ikan  yang  akan
dibudidayakan di Kolam Ikan Oeluan. SPK
untuk kegiatan budidaya ikan ini, dapat
memberikan informasi tentang bibit jenis
ikan air tawar. Aplikasi ini membantu
penambak ikan dalam  pengambilan

keputusan untuk pemilihan bibit ikan yang
tepat. Hal ini dilihat berdasarkan keadaan
modal, media atau tempat yang digunakan,
dan kualitas air suatu daerah (Fitrony et al.,
2019).

Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
adalah sistem komputer yang mampu
menghasilan kemampuan baik kemampuan
menyelesaikan masalah maupun
kemampuan interaksi untuk masalah semi
terstruktur dan tidak terstruktur(Faisal,
2017). Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
biasanya dibangun untuk mendukung solusi
atas suatu masalah atau untuk satu peluang.
Aplikasi sistem pendukung keputusan
digunakan dalam pengambilan keputusan.
Aplikasi  SPK  menggunakan  CBIS
(Computer Based Information System) yang
fleksibel, interaktif dan dapat diadaptasi,
yang dikembangkan untuk mendukung
solusi atas masalah manajemen spesifik
yang tidak terstruktur (Mubarok et al.,
2019).  Untuk SPK  yang  akan
dikembangkan ini beberapa kriteria yang
menjadi pertimbangan untuk menentukan
pemilihan seperti: jenis kolam, jenis tanah,
luas kolam, ketinggian lokasi, dan suhu air.

Selain kriteria untuk menentukan bibit
ikan yang dipilih, metode yang digunakan
dalam SPK ini adalah Technique Order
Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS). Metode ini  melakukan
pengambilan keputusan multi kriteria
dengan dasar alternatif yang dipilih
memiliki jarak terdekat dengan solusi ideal
positif dan memiliki jarak terjauh dari
solusi ideal negatif (Fitrony dkk.,2019).
Metode Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
merupakan metode dimana alternatif
terpilih yang terbaik tidak hanya memiliki
jarak terpendek dari solusi ideal positif,
tetapi juga memiliki jarak terpanjang dari
solusi ideal negatif (Mutmainah & Yunita,
2021). Metode ini memiliki konsep yang
sederhana dan mudah dipahami dan
memiliki kemampuan untuk mengukur
kinerja relatif dari alternatif-altermatif
keputusan dalam bentuk matematis yang
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sederhana. Melalui penerapan metode ini,
SPK yang dibangun secara otomatis dapat
memilih jenis ikan air tawar berdasarkan
kriteria.

SPEKPIT (Sistem Pendukung
Keputusan Pemilihan Jenis Ikan Air Tawar)
dikembangkan berbasis website. Sistem
informasi berbasis web merupakan sebuah
sarana didalam sistem komputerisasi yang
telah dilengkapi dengan fitur-fitur  dan
didesain sedemikian rupa sesuai
dengan kebutuhan yang akan
digunakan  pada  penginputan  suatu
data tertentu yang bertujuan untuk

mempermudah, mempercepat dan
mengakuratkan data yang telah
diolah(Wahyudin &  Rahayu, 2020).

Tujuannya agar pengambil keputusan dapat
menggunakannya tanpa batas waktu dan
dapat diakses dari mana saja dan kapan
saja, dengan menggunakan koneksi
internet. Dengan demikian diharapkan hasil
pengembangan sistem SPEKPIT dalam
penelitian ini dapat digunakan oleh dinas
perikanan  kabupaten @~ TTU  dalam
mengambil keputusan tentang jenis ikan
yang akan dibudidayakan.

B. METODE PENELITIAN

Pada tahapan penelitian ini merupakan
langkah — langkah penelitian mulai awal
penelitian.

sampai  akhir
sebagai berikut.

Langkahnya

Gambar 1. Tahapan penelitian

1.

Identifikasi masalah
Identifikasi masalah merupakan suatu
upaya untuk mendefenisikan masalah
yang ada dan membuat permasalahan
tersebut dapat diukur dan diuji. Selain
itu identifikasi masalah dilakukan untuk
menentukan apa saja yang menjadi
bagian dari sebuah penelitian agar hasil
penelitian  yang  dilakukan  dapat
memecahkan  permasalahan  dalam
penelitian. Pada tahapan identifikasi
masalah ini dimulai dengan penulis
melakukan wawancara. Dari hasil
wawancara yang dilakukan di Dinas
Perikanan ditemukan bahwa proses
pemilihan jenis ikan yang akan
dibudidaya di kolam oeluan masih
menggunakan cara manual, sehingga
dalam proses budidaya pengelola sulit
menentukan jenis ikan yang akan
dibudidayakan.
Pengumpulan data
Setelah mengidentifikasi masalah, tahap
selanjutnya adalah mengumpulkan data-
data terkait dengan pemasalahan.
Pengumpulan data dilakukan dengan
cara mewawancaral serta mencari
referensi-referensi sepeerti buku, jurnal,
karya ilmiah dan lain-lainnya.
Analisis Data
Ketika pengumpulan data telah selesai
lakukan tahap analisis. Pada tahap
analisis ni dilakukan untuk
pembahasan masalah dengan metode
TOPSIS.
Perencanaan.
Pada tahapan ini digunakan sebagai
perincian daftar kerja untuk
membangun  sebuah  sistem  yang
didalamnya  melibatkan  penentuan
lokasi terbaik pemrograman dalam
pembuatan sistem. Berikut hal-hal yang
direncanakan:

a. Sistem ini  dibangun  untuk
menambah wawasan bagi
masyarakat dalam membudidayakan
ikan air tawar

b. Sistem ini dirancang berbasis web
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c. Sistem ini menggunakan PHP
database MySQL, serta
menggunakan UML dalam bahasa
pemodelan sistem.

5. Perancangan

Pada tahap ini adalah tahap membuat

rancangan database, dan juga konsep

tampilan  interface pada sistem
penentuan  ini  sesual  dengan
kebutuhan. Jika tahapan ini selesai
maka selanjutnya adalah mengecek
ulang terlebih dahulu sebelum ke
tahap selanjutnya, jika desainnya
sudah sesusai dengan kebutuhan maka
bisa lanjut ke tahap selanjutnya.

6. Pengujian sistem

Pada tahap ini merupakan tahap
terakhr dan juga tahap pengujian
secara keseluruhan sistem dengan
menggunakan black box. Pengujian
black box ini bertujuan untuk
mengetahui dan menampilkan pesan
pada bagian-bagian sistem jika terjadi
kesalahan dalam mengimput data.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dilakukan

untuk mengumpulkan data atau informasi
dan fakta pendukung untuk keperluan
penelitian. Teknik pengumpulan data dalam
penelitian ini yaitu observasi, wawancara
dan studi pustaka.

1. Observasi ini dilakukan pengamatan
secara langsung ke lokasi kolam
budidaya ikan air tawar yang berada di
Desa Bijeli Kec. Noemuti Timur
Kab.TTU

2. Metode Wawancara
Metode wawancara melakukan kegiatan
tanya jawab secara face to face dengan
penjaga pada lokasi kolam ikan oeluan
untuk mendapatkan informasi secara
lisan dengan tujuan untuk memperoleh
data yang dapat dijelaskan ataupun
menjawab suatu permasalahan
penelitian.

3. Studi Kepustakaan
Metode ini dilakukan dengan mencari
literatur pendukung penelitian yang

mampu memberikan informasi yang
memadai dalam menyelesaikan
penelitian  ini  serta  membantu
mempertegas teori-teori yang ada.
Literatur pendukung pada penelitian ini
berupa skripsi dan jurnal yang telah ada
sebelumnya.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Metode Topsis

Penelitian ini menggunakan metode
Topsis dalam menentukan jenis ikan air
tawar yang cocok untuk dibudidayakan di
kolam oeluan dengan menerapkan beberapa
kriteria yang telah ditentukan yaitu
kedalaman kolam, ph air, jenis kolam, luas
kolam dan suhu. Pada kriteria-kriteria ini
memiliki bobot masing-masing, berikut ini
nilai bobot pada masing-masing kriteria:

Tabel 1. Nilai Bobot Kriteria

K.Od? Nama Kkriteria Bobot
kriteria
Cl Kedalaman Kolam 0,35
C2 Ph Air 0,25
C3 Jenis Kolam 0,1
C4 Luas Kolam 0,2
C5 Suhu 0,1

Berikut ini adalah langkah-langkah metode
topsis dalam menentukan jenis ikan air
tawar untuk budidaya di kolam oeluan :

1. Tentukan Alternatif

Tabel 2. Data Alternatif

No Kode Alternatif Nama Alternatif
1 Al Ikan Nila
2 A2 Ikan Mujair
3 A3 Ikan Mas
4 A4 Ikan Patin
5 A5 Ikan Lele

2. Menentukan rating kecocokan pada
setiap alternatif per kriteria. Berikut ini
adalah nilai untuk alternatif pada setiap
kriteria
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Tabel 3. Skala Nilai Setiap Kriteria Tabel 6. Normalisasi X
Nama Kriteria sub kriteria skala Kriteria
Kedalaman dalam (> 80 m) 3 Alternatif 1 C2 3 4 s
Kolam sedang (60-80 cm) 2
dangkal (< 60 cm) 1 BOBOT 03 0,25 0,1 0,2 0,1
Ph Air Asam (> 7Ph) 3 Al 0,153 0,145 0,037 0,082 0,051
Netral (6 -7Ph) 2 A2 0,102 0,095 0,037 0,108 0,034
Basah (< 6Ph) 1 A3 0,102 0,0475 0,055 0,082 0,051
Jenis Kolam Semen 3 A4 0,153 0,145 0,037 0054 0,034
T 1 2
e A5 0,153 0,095 0,055 0,108 0,051
Tanah 1
Luas Kolam 3*4 meter 3 4. Selanjutnya adalah menentukan solusi
2*4 meter 2 ideal positif (+) dan solusi ideal
2%3 meter 1 negative (-). Berikut ini adalah tabel
Suhu hangat (> 26 1 solusi. ideal positif (+)_ Sian'sc')lusi ideal
derajat celcius) negative (-) pada penelitian ini.
sedang (24 - 26 3 Tabel 2. Solusi ideal positif (+) dan solusi
deraja celcius) ideal negative (-)
Sejuk (< 24 derajat 2 g ——
celeius) Solusi Ideal Kriteria
C1 C2 C3 C4 C5
Sehingga nilai pada alternatif berdasarkan solusi Ideal + 0,153 0,145 0,055 0,108 0,051
skala nilai kriteria diatas sebagai berikut : solusi Ideal - 0,102 0,0475 0,037 0,054 0,034
Tabel 4. Data Nilai Alternatif ‘ ‘ . ‘
. Kriteria 5. Kemudian menghitung _ jarak ideal
Alternatif dengan rumus Separation measure
(@) S ©*/ N O B € N O untuk  solusi ideal positif dan
Al 3 3 2 3 3 Separation measure untuk solusi ideal
A2 P P P 4 D) negatif. Sehingga _ pada tabel 4.
A3 5 | 3 3 3 Merupakan Separation Measure atau
jarak ideal positif dan Separation
A4 3 3 2 2 2 Measure atau jarak ideal negative
AS 3 2 3 4 3 Tabel 8. Jarak ideal positif dan negative
3. Menentukan normalisasi R dan Alternatif  Positif  Negatif
normalisasi X. Berikut ini adalah tabel Al 0,032 0.115
dari hasil normalisasi A2 0,076 0,072
A3 0,113 0,037
Tabel 1. Normalisasi R A4 0,059 0,11
Kriteria A5 0,05 0,092
Alternatif

Cl C2 (C3 C4 G5
Al 0,51 0,58 0,37 041 0,51

6. Menghitung kedekatan relatif dengan
ideal dari alternatif A" dengan solusi

A2 0,34 0,38 0,37 0,54 0,34 iedal A", sehingga pada tabel 8
A3 034 0,19 0,55 0,41 0,51 Merupakan hasil kedekatan relatif ideal
dari A" dengan A"

A4 0,51 0,58 0,37 0,27 0,34
AS 0,51 0,38 0,55 0,54 0,51
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Tabel 9. Rangking
Alternatif Hasil Rank

Al 0,782 1
A2 0,486 4
A3 0,247 5
A4 0,651 2
AS 0,648 3

Berdasarkan hasil rangking diatas dapat
disimpulkan =~ bahwa  Alternatif Al
merupakan jenis ikan yang cocok untuk
budidaya di kolam oeluan yaitu jenis ikan
nila dengan besar nilai 0.782.

Pemodelan sistem

Dalam  pemodelan  sistem  pada
penelitian ini menggunakan UML yaitu
Usecase Diagram, Activity Diagram dan
Sequence Diagran

it
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Gambar 2. Use case Diagram SPEKPIT
TOPSIS

Implementasi Sistem

Pada gambar 3 merupakan tampilan
Antarmuka halaman login untuk masuk ke
halaman admin. Tersedia dua kolom isian,
yaitu  "Username" dan  "Password,"
pengguna harus memasukkan nama
pengguna dan kata sandi. Setelah itu,
pengguna dapat mengklik tombol "LOG
IN" berwarna ungu untuk mengakses sistem

Gambar 3. Halaman home admin

Pada gambar 4 menampilkan menu
dashboard admin dari sistem pendukung
keputusan (SPK) yang menggunakan
metode TOPSIS untuk pemilihan bibit ikan
terbaik. Pada bagian kiri layar terdapat
menu navigasi dengan beberapa kategori
utama, yaitu Dashboard, Alternatif, Kriteria
& Sub Kriteria, serta bagian Pengolahan
Data yang mencakup Penilaian dan
Perhitungan, serta menu Laporan untuk
hasil akhir analisis. Di bagian utama
dashboard, terdapat tiga kotak informasi
dengan warna berbeda: kotak hijau
menunjukkan Jumlah Alternatif, kotak
kuning menampilkan Jumlah Kriteria dan
kotak merah menunjukkan Jumlah Sub
Kriteria.

.- -— e w @

Gambar 4. Halaman dasbhoard admin

Pada gambar 5 menampilkan halaman
Menu Kriteria dari sistem pendukung
keputusan (SPK) berbasis metode TOPSIS
yang digunakan untuk pemilihan bibit ikan
terbaik. Halaman ini menampilkan tabel
dengan tiga kolom utama: Nama Kriteria,
Nilai Bobot, dan Aksi. Tabel ini memuat
lima kriteria utama dalam pemilihan bibit
ikan, yaitu Kedalaman Kolam (0.3), pH Air
(0.3), Jenis Kolam (0.2), Luas Kolam (0.2),
dan Suhu (0.1). Nilai bobot masing-masing
kriteria menunjukkan tingkat
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kepentingannya dalam pengambilan
keputusan. Pada kolom aksi, terdapat tiga
tombol dengan ikon pensil (Ubah)
berwarna kuning, tempat sampah (hapus)
berwarna merah.

Gambar 5. Halaman kriteria admin

Pada Gambar 6 menampilan menu
alternatif dari sebuah sistem berbasis web.
Sistem ini menampilkan Tabel Data
Alternatif yang berisi daftar jenis ikan
seperti Ikan Nila, Ikan Mujair, Ikan Mas,
Ikan Patin, dan lkan Lele, masing-masing
dengan gambar representatifnya. Terdapat
tiga kolom utama dalam tabel, yaitu "Nama
Alternatif' untuk nama ikan, "Gambar"
yang menampilkan foto ikan, dan "Aksi"
yang menyediakan tombol ubah (ikon
pensil) serta tombol hapus (ikon tempat
sampah) berwarna merah dan kuning.

T alet Tisle Bt vl

o Z -

Gambar 6. Halaman Alternatif admin

Pada Gambar 7 menampilkan halaman
menu Penilaian sistem berbasis web dalam
halaman admin yang berisi Tabel Data Sub
Kriteria Tabel ini memiliki beberapa kolom
utama, yaitu "No" untuk nomor urut,
"Nama Kriteria" yang mencantumkan
kategori  kriteria  seperti "Kedalaman
Kolam," "Ph Air," dan "Jenis Kolam," serta
"Nama Sub Kriteria" yang merinci setiap
kategori, misalnya "Dalam (>80 cm),"

"Sedang (60-80 cm)," dan "Dangkal (<60
cm)" untuk kedalaman kolam. Selain itu,
terdapat kolom "Nilai" yang memberikan
bobot numerik pada setiap sub kriteria, di
mana nilai 3 diberikan untuk kondisi
terbaik dan nilai 1 untuk kondisi kurang
optimal. Pada kolom "Aksi," terdapat dua
tombol dengan ikon pensil (kuning) untuk
mengubah data dan ikon tempat sampah
(merah) untuk menghapus data.

- — P ——

|1
I :

I

- Gambar 7. Halaman kriteria admin

Pada Gambar 8 menampilkan halaman
menu Penilaian. Halaman ini berisi tabel
dengan beberapa alternatif ikan, yaitu Ikan
Nila, Ikan Mujair, Ikan Mas, Ikan Patin,
dan Ikan Lele. Setiap alternatif memiliki
nilai berdasarkan lima kriteria, yaitu
Kedalaman Kolam, pH Air, Jenis Kolam,
Luas Kolam, dan Suhu, dengan skala
numerik. Terdapat kolom aksi dengan
tombol "Ubah" yang memungkinkan
pengguna untuk mengubah data.

Gambar 8. Halaman Penilaian admin

Pada Gambar 9 menampilkan halaman
perhitungan, yang berada pada tahap akhir
perhitungan yaitu halaman hasil. Halaman
ini menampilkan tabel hasil perhitungan
dengan lima alternatif ikan, yaitu Ikan Nila,
Ikan Mujair, Ikan Mas, Ikan Patin, dan Ikan
Lele, beserta nilai hasil perhitungan
TOPSIS  yang menunjukkan  tingkat
preferensi masing-masing alternatif. Nilai
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tertinggi dimiliki oleh Ikan Nila (0.805),
diikuti oleh Ikan Patin (0.664), Ikan Lele
(0.618), Ikan Mujair (0.488), dan nilai
terendah pada Ikan Mas (0.222). Nilai yang
lebih tinggi menunjukkan bahwa alternatif
tersebut  lebih  sesuai  atau  lebih
direkomendasikan  berdasarkan  kriteria
yang telah digunakan dalam metode
TOPSIS. Struktur halaman ini terdiri dari
beberapa tab navigasi di bagian atas tabel,
yaitu "Data Nilai", "Normalisasi", "Solusi
Ideal", "Jarak Solusi Ideal", dan "Hasil",
yang menandakan tahapan perhitungan
metode TOPSIS.

Gambar 9. Halaman Hasil admin

Pada gambar 10 diatas menampilkan
halaman Laporan atau Hasil akhir. Halaman
ini menunjukkan tabel yang berisi nama
alternatif ikan, nilai hasil perhitungan,
persentase (%) dari hasil perhitungan, dan
peringkat masing-masing alternatif. Ikan
Nila memperoleh hasil tertinggi dengan
nilai  0.805 atau 80.5%, menempati
peringkat pertama. Di posisi kedua terdapat
Ikan Patin dengan nilai 0.684 (68.4%),
diikuti oleh Ikan Lele dengan nilai 0.618
(61.8%) di peringkat ketiga. Sementara itu,
Ikan Mujair berada di peringkat keempat
dengan nilai 0.488 (48.8%), dan Ikan Mas
berada di posisi terakhir dengan nilai 0.222
(22.2%)

a . =& @

Gambar 10. Halaman Hasil admin

Pengujian Sistem

Penelitian ini menggunakan metode
black box. Pengujian ini dilakukan dengan
menguji kesesuaian dari proses yang
dihasilkan dengan input yang diberikan.
Pengujian ini dilakukan oleh admin yaitu
pakar ternak babi dengan melalui beberapa
tahapan. Pengujian ini dilakukan dengan
menekan tombol dan menu navigasi yang
terdapat pada  SPEKPIT. Pengujian
dilakukan sebanyak empat kali dengan
tingkat keberhasilan sebanyak empat kali
dan user (Masyarakat). Maka dapat
dikatakan bahwa sistem berjalan dengan
baik. Pengujian fungsionalitas sistem ini
meliputi:

1. Pengujian Login

2. Pegujian Kelola Alternatif.

3. Pengujian Kelola Kriteria.

4. Pengujian kelola Sub Kriteria.

5. Pengujian Data Penilaian

Hasil pengujian menunjukan bahwa
sistem berfungsi dengan baik dan lolos
semua skenario pengujian.

D. PENUTUP

Setelah melakukan serangkaian
penelitian penulis mengambil beberapa
kesimpulan yaitu Metode TOPSIS berhasil
diterapkan dalam pengembangan sistem
pendukung keputusan dalam menentukan
jenis ikan air tawar sehingga mendapatkan
solusi dalam pemilihan bibit ikan air tawar
dengat tepat untuk di budidayakan.

Website yang dikembangkan sudah
melewati beberapa tahapan mulai dari
penelitian (riset), desain sistem pendukung
keputusan dalam bentuk website, penerapan
teknologi (software) seperti php dan
codigiter, perancanaan user interface yang
interaktif, melakukan uji coba.

Pengujian dilakukan dengan metode
blackbox  testing. = Hasil  pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja
dengan baik.
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Abstract

The objective of the research is to design a decision support system for selecting
shipping services to the eastern region of Indonesia. The method used is the
simple additive weighting (SAW) method, which considers four criteria: Admin
Service, Shipping Price, Shipping Speed, and Goods Security. The alternatives
for the courier companies used are Jastip Barakati, Jastip Alf, Jastip Duo Amir,
and Jastip 42. The research results, based on SAW method calculations for the
four existing alternatives, show scores of Jastip Barakati (0.295), Jastip Alf
(0.948), Jastip Duo Amir (0.923), and Jastip 42 (0.836), with Jastip Alf being the
first choice due to its highest score. As for the criteria, the highest priority is on
the item security criterion.

Keywords: decision support system, simple additive weighting, shipping services

Abstrak

Tujuan penelitian adalah untuk merancang sistem pendukung keputusan
pemilihan jasa pengiriman barang ke wilayah timur Indonesia. Metode yang
digunakan adalah metode simple additive weighting (SAW) dengan empat
kriteria yaitu Layanan Admin, Harga pengiriman, Kecepatan pengiriman dan
Keamanan barang. Alternatif perusahaan pengiriman barang yang digunakan
yaitu Jastip Barakati, Jastip Alf, Jastip Duo Amir dan Jastip 42. Hasil penelitian
berupa hasil perhitungan metode SAW terhadap empat alternatif yang ada
menunjukan skor Jastip Barakati (0.295), Jastip Alf (0.948), Jastip Duo Amir
(0.923) dan Jastip 42 (0.836), sehingga pilihan pertama dengan skor tertinggi
yaitu Jastip Alf. Sedangkan untuk kriterianya, prioritas tertinggi pada kriteria
keamanan barang.

Kata Kunci: sistem pendukung keputusan, simple additive weighting, pengiriman

A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi di
Indonesia mengalami peningkatan yang
begitu cepat. Salah satu penggunaan
teknologi  Informasi  adalah internet.
Internet  merupakan  media  layanan
informasi yang dapat diakses semua

kalangan baik anak-anak ataupun dewasa.
Internet  digunakan  sebagai  sarana
konektivitas dan komunikasi yang
mencakup pengetahuan, edukasi, hiburan
serta bisnis. Penggunaan internet dalam
sebuah bisnis akan meningkat karena lebih
banyak produk dan jasa hadir secara online
(Toruan, 2022). Pembelian produk secara
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online oleh konsumen pengirimannya
dilakukan menggunakan dua metode
pengiriman barang, yaitu bertemu secara
langsung atau mengunakan jasa pengiriman
barang (Wasiyanti & Putri, 2020).

Jasa Pengiriman Barang atau istilahnya
freight forwarding adalah badan usaha yang
bertujuan memberikan jasa pelayanan/
pengurusan  atau  seluruh  kegiatan
diperlukan bagi terlaksananya pengiriman,
pengangkutan dan penerimaan barang
dengan menggunakan multimodal trasport
baik darat, laut dan udara (Anna et al.,
2020). Minat  konsumen  terhadap
penggunaan jasa titip pengiriman barang
dipengaruhi  oleh  beberapa  faktor
diantaranya pelayanan, harga, jangka
waktu, dan branding (Qurrota’ayun et al.,
2024).

Beberapa perusahaan yang bekerja
dalam proses pengiriman barang
diantaranya JNE, J&T, Lion Parcel dan
Pos Indonesia. Penawaran jasa pengiriman
barang dari perusahaan tersebut berbeda-
beda harga yang meliputi berat barang dan
daerah tujuan pengiriman barang. Semakin
jauh daerah tujuan maka biaya pengiriman
barang yang harus dibayarkan konsumen
pula akan semakin besar (Rahmatuloh &
Rizky Revanda, 2022). Wilayah Timur
Indonesia jika menggunakan jasa
pengiriman seperti JNE, J&T, Lion Parcel
dan Pos Indonesia biayanya akan lebih
besar. Hal ini  disebabkan karena
perusahaan-perusahaan tersebut  dalam
pengiriman barang ke daerah Timur
Indonesia menggunakan pesawat.
Khususnya untuk daerah Timur Indonesia,
biaya pengiriman barang perkilogram
seharga diatas Rp.70.000 untuk daerah
Baubau (Sulawesi Tenggara), daerah
Maluku seharga Rp.105.000 dan untuk
daerah  Manokwari  (Papua) berada
dikisaran Rp.150.000 perkilogram. Jika
konsumen dari daerah tersebut misalnya
memesan barang dengan harga lebih murah
dari jasa pengiriman barang hal ini akan
merugikan pelanggan serta menurunkan
minat konsumen dalam berbelanja. Dengan

mahalnya biaya pegiriman barang melalui
jalur udara tersebut hadirlah  jasa
pengiriman barang via kapal laut dengan
harga terjangkau dibawah Rp50.000
perkilogram. Jasa pengiriman barang via
kapal seperti Barakti, Duo Amir, Alf dan
24. Estimasi pengiriman barang dari ke
empat jastip diatas jika dibandingkan
dengan jasa pengiriman barang (JNE, J&T,
Lion Parcel, Pos Indonesia, Tiki dan lain
sebagainya) memiliki persamaan ketepatan
waktu pengiriman yakni tiga sampai lima
hari dari proses pengiriman hingga sampai
ketangan pelanggan.

Dari uraian tersebut dapat diketahui
bahwa jasa pengiriman barang untuk daerah
Timur Indonesia dari segi harga dan
estimasi kecepatan waktu pengiriman
barang  lebih  menguntungkan  jika
menggunakan jasa pengiriman Barakati,
Duo Amir, Alf dan 24. Jasa pengiriman
yang disebutkan berkantor di daerah Pasar
Tanah Abang dan berdiri sekitar 1-2 tahun
sehingga masih banyak pelanggan yang
belum mengetahui mengenai keempat jasa
pengiriman barang tersebut. Kurangnya
informasi mengenai jasa pengiriman barang
tersebut  mendorong  inisiatif  untuk
membuat web pengiriman barang untuk
keempat jasa tersebut sehingga
pemasarannya sampai keseluruh pelanggan
daerah Timur Indonesia. Setiap perusahan
jasa tentunya memiliki perbedaan harga dan
estimasi pengiriman serta layanan yang
berbeda. Waktu estimasi yang dimaksud
adalah layanan pengiriman barang oleh
kurir ke pelanggan.

Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
merupakan sistem informasi berbasis
komputer yang dirancang untuk
mendukung proses pengambilan keputusan
dengan memanfaatkan struktur hierarkis
data, model matematika, dan teknik analisis
khusus guna menemukan solusi terbaik
bagi perusahaan (Putra et al., 2022;
Tahyudin, 2023). Sistem pendukung
keputusan berbasis komputer
mengandalkan perhitungan yang akurat
untuk membantu para pengambil keputusan
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dalam memilih perusahaan jasa pengiriman
barang.

Metode simple additive weighting
(SAW) adalah mencari penjumlahan
terbobot dari rating kinerja pada setiap
alternatif pada semua kriteria. Metode
simple  additive  weighting  (SAW)
membutuhkan proses normalisasi matrik
keputusan (X) ke suatu skala yang dapat
diperbandingkan dengan semua rating
alternatif yang ada (Nurlaecla & Usanto,
2021). SAW memiliki dua kelebihan yakni
dapat menentukan nilai bobot setiap
atributs, dan dapat menyeleksi alternatif
terbaik dari sejumlah alternatif yang ada
karena adanya proses perankingan setelah
menentukan nilai bobot untuk setiap atribut.
Selain itu metode SAW juga memiliki dua
kekurangan yaitu harus menentukan bobot
pada setiap atribut, dan harus membuat
matriks keputusan (Satryawati et al., 2023)

Beberapa  metode  yang  pernah
diterapkan  dalam sistem pendukung
keputusan pengiriman barang yaitu metode
Analytical Hierarchy Proses (AHP)
(Qurrota’ayun et al., 2024), Simple Additive
Weighting (SAW) (Wasiyanti & Putri,
2020), AHP-COPRAS  (Anshari &
Wibisono, 2023), SAW dan AHP (Khatami
et al., 2023), Additive Ratio Assessment
(ARAS) (Ramadhani et al., 2021), Weight
Aggregated Sum Product Assesment
(WASPAS) (Nasution et al, 2021),
Simplified Pivot Pairwise Relative Criteria
Importance Assessment (PIPRECIA-S) dan
Composite Performance Index (CPI)
(Sinlae et al., 2024). Dalam konteks ini,
metode Simple Additive Weighting (SAW)
dapat menjadi solusi efektif untuk
membantu  dalam  sistem pendukung
keputusan pemilihan perusahaan jasa
pengiriman. Simple Additive Weighting
(SAW) adalah salah satu metode dalam
pengambilan keputusan multikriteria yang
memberikan bobot pada setiap kriteria yang
digunakan  untuk  menilai  alternatif
perusahaan  pengiriman. Penggunaan
metode ini dapat memberikan hasil yang

lebih objektif dan terukur (Satryawati et al.,
2023).

Berdasarkan latar belakang tersebut,
maka tujuan penelitian ini adalah untuk
membangun Sistem Pendukung Keputusan
Pemilihan Jasa Pengiriman Barang Ke
Wilayah Timur Indonesia. Sistem ini
diharapkan dapat mempermudah konsumen
dalam mempertimbangkan pemilihan jasa
pengiriman barang yang seseuai dengan
harga dan pelayanan yang diinginkan dari
masing-masing jasa pengiriman barang.

B. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian
ini yaitu metode SAW (simple additive
weighting). Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan April 2023 dan berlokasi di
domisili  keempat  perusahaan  jasa
pengiriman yang diteliti yaitu di Kecamatan
Tanah Abang, Jakarta Pusat. Pengumpulan
data-data penelitian dilakukan dengan
melakukan wawancara kepada pemilik jasa
pengiriman, kemudian memberikan
kuesioner kepada konsumen pengguna jasa
dengan teknik Simple Random Sampling
secara accidental sampling sebanyak 42
responden.

Metode SAW pada penelitian ini terdiri
atas enam tahapan yang dapat dijelaskan
sebagai berikut :

1. Pembuatan data alternatif

Data alternatif pada penelitian ini

disajikan pada tabel 1 berikut

Tabel 1. Data Alternatif
No Kode Nama
1 Al Jastip Barakati
2 A2 Jastip Alf
3 A3 Jastip Duo Amir
4 A4 Jastip 42

2. Menentukan Kriteria
Kriteria yang dinilai responden pada
penelitian dapat dilihat pada tabel 2 berikut
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Tabel 2. Data Kriteria Penilaian
No Kode Nama

1 Cl Layanan Admin

2 C2 Harga Pengiriman

3 C3 Kecepatan
Pengiriman

4 C4 Keamanan Barang

3. Bobot Penilaian Kriteria

Kriteria penilaian selanjutnya diberikan
nilai bobot menggunakan skala Likert yang
disajikan pada tabel 3 berikut

Tabel 3. Bobot Penilaian
No Keterangan Bobot
1 Sangat Puas 5
2 Puas 4
3 Cukup Puas 3
4 2
5 1

Tidak Puas
Sangat Tidak
Puas

4. Nilai bobot preferensi

Nilai bobot preferensi menjelaskan
mengenai bobot dari masing-masing
kriteria untuk dijadikan acuan penilaian
pemilihan jasa pengiriman barang dapat
dilihat pada tabel 4 berikut

Tabel 4. Nilai bobot preferensi

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian diawali dengan pembuatan
kuesioner. Kuesioner diisi oleh konsumen
dari  pengguna Jastip sebanyak 42
responden secara acak baik laki-laki
maupun perempuan dan dapat dilihat pada
tabel 5.

Tabel 5. Responden Penelitian
Responden Jumlah %
Laki-Laki 27 orang  64.3
Perempuan 15 orang  36.7
Jumlah 42 orang 100

Dalam kuesioner responden memberi
nilai terhadap keempat jastip berdasarkan
kriteria-kriteria yang dicantumkan. Nilai
yang diberikan berupa bobot nilai 1 sampai
5 (skala Likert). Hasil bobot nilai dari
penilaian responden dari masing-masing
kriteria selanjutnya dihitung nilai rata-
ratanya. Nilai rata-rata yang dihasilkan
disebut sebagai nilai rating kecocokan.

Tabel 6. Nilai Rating Kecocokan

Kriteria Keterangan Range  Bobot

(o) W)
C1 Layanan 15 0.15
Admin
C2 Harga 20 0.20
Pengiriman
C3 Kecepatan 30 0.30
Pengiriman
C4 Keamanan 35 0.35
Barang

Nama Jastip  Rata-Rata Bobot Penilaian Responden

(Alternatif) Cl C2 C3 C4
Al 3.76 3.93 3.64 3.64
A2 3.86 3.86 3.81 3.93
A3 3.31 3.38 3.33 3.33
A4 3.69 3.62 3.67 3.64

5. Menentukan nilai rating kecocokan
6. Membuat matrix keputusan

Matrix keputusan dibuat dari nilai
rating kecocokan. Matrix yang dibuat
selanjutnya dilakukan normalisasi matrix
berdasarkan persamaan berikut

{F‘:eﬁ Jika f adalak atethnt benmtnungar (henefit)
T = YMin oz

Eip

Hke atribut Blaya (cost]

Rekapan nilai rating kecocokan merupakan
data awal perhitungan nilai normalisasi
matriks. Nilai rating kecocokan yang
dihasilkan dibuat dalam bentuk matriks
disebut matriks keputusan

46 393 364 364
3,0¢ 08¢ J81 393
331 338 333 333

0% 302 367 364

Langkah selanjutnya yang dilakukan yaitu
membuat pengelompokan atribut kriteria
yang terdiri dari cost dan benefit. Cost
dalam metode penelitian ini merupakan
jenis kriteria yang mengutamakan nilai
terendah sedangkan benefit merupakan

X:
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kriteria yang mengutamakan nilai tertinggi.
Berikut tabel pengelompokan atribut.

Tabel 7. Pengelompokan Atribut

Kriteria Keuntungan  Biaya

(benefit) (cost)
C1 (layanan admin) N

C2 (harga pengiriman) \
C3 (kecepatan pengiriman) \
C4 (keamanan barang) \

Pengelompokan tabel atribut yang dibuat
selanjutnya dihitung nilai dari kriteria-
kriteria ~ yang  dicantumkan  dengan
menggunakan rumus pada gambar. Hasil
nilai perhitungan kriteria dilambangkan
denganr.

. . Mtka f adalah atribut keuntungan (b&ﬁ&ﬁt)

Max xy
Tt = Y Min Xip

KE}-

Kriteria layanan admin (C1) dan kriteria
keamanan barang (C4) termasuk dalam
kriteria benefit schingga menggunakan
rumus
Xif
= —
Max Xt}
Sedangkan untuk Kriteria harga pengiriman
(C2) dan kriteria kecepatan pengiriman
barang (C3) termasuk dalam kriteria cost
sehingga menggunakan rumus berikut :
Min Xif
Xt}
Nilai rij yang didapat dari masing-masing
kriteria dibuat dalam bentuk matrik
normalisasi berikut:

897 092 421 092
1 993 38 1
08 1 1 054
g2 1 090 092

L=

E=

Pada bagian normalisasi matrix langkah
kedua yang dilakukan yaitu membuat tabel
perangkingan.

Dari data matrix normalisasi dan tabel
perengkingan nilai preferensi (Vi) dari
setiap alternatif  dihitung menggunakan
rumus berikut :

Hasil analisis  data perhitungan nilai
preferensi (V) untuk setiap alternatif dapat
dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Hasil perhitungan nilai preferensi

Kriteria Akhir
C1 C2 C3 C4

Alternatif

Al 0.145 0.184 0273 0322 0.294
A2 0.150 0.184 0.264 0350 0.948
0.129 0.200 0.300 0.294  0.923
0.144 0.100 0.270 0322  0.836

ftka atribut biaya (cost)

Berdasarkan data nilai preferensi diatas
penilaian bobot nilai pada kriteria (C1, C2,
C3 dan C4) terbesar adalah C4 yakni
tingkat keamanan barang. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh
(Robin & Evyanto, 2023) bahwa tingkat
keamanan barang memberikan pengaruh
yang  signifikan  terhadap  kepuasan
pengguna. Secara keseluruahn tabel
menunjukan  hasil  perhitungan  nilai
preferensi setiap kriteria dari bobot kriteria
penilaian responden terhadap kuisioner
yang diberikan terbesar adalah jastip ALF
yakni 0,948.

Rancangan User Interface (Tampilan)
Perancangan antarmuka pengguna (user
interface/UI) dalam Sistem Pendukung
Keputusan ~ (SPK)  Pemilihan  Jasa
Pengiriman Barakati, Duo Amir, Alf dan
24, dapat dilihat pada Gambar 1, bertujuan
untuk menyajikan proses pemilihan jasa
pengiriman secara intuitif, efisien, dan
mudah digunakan oleh pengguna akhir.
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Sistem Pendultung Keputusan
Fernian kg Pangriman il Wikayoh Tt indoreig

Gambar 1. Tampilan Homepage SPK
Pemilihan Jasa Pengiriman

Halaman input kriteria penilaian, di
mana pengguna dapat mengisi bobot untuk
masing-masing  kriteria, seperti biaya
pengiriman, kecepatan, keamanan barang,
dan kualitas layanan administrasi. Input ini
akan digunakan dalam proses perhitungan
menggunakan metode Simple Additive
Weighting (SAW). Dapat dilihat pada
Gambar 2 berikut ini.

Input Kriteria Penilalan

Gambar 2. Halaman input Kriteria
Penilaian

Gambar 3 menampilkan halaman hasil
(output)  pemilihan jasa  pengiriman
berdasarkan skor akhir masing-masing.
Sistem akan merekomendasikan jasa
pengiriman terbaik sesuai kriteria yang
telah diinput, dilengkapi dengan peringkat
dan nilai total dari setiap alternatif.

Hasll Parhitungan Metode SAW
Prifeseii | Allevralil JI-IPHWHI

A Y R e BE L i [
L . [IS—— | R Feee

wIed
] T L] v ™ s
e [

e i ek 0 (%, & 31 (1

| st sesmams 13 sosen w3 v w14

Gambar 3. Halaman Hasil/ Output SPK

D. PENUTUP

Penelitian  yang  dilakukan telah
menghasilkan model sistem pendukung
keputusan pemilihan perusahaan jasa
pengiriman ke wilayah Indonesia timur
dengan menggunakan angkutan kapal
sehingga pengguna jasa dapat menekan
biaya pengiriman barangnya dikarenakan
biaya pengiriman melalui transportasi laut
lebih murah dibandingkan menggunakan
transportasi udara.

Model sistem pendukung keputusan
menggunakan metode simple addditive
weighting (SAW) dengan empat kriteria
yaitu layanan admin, harga pengiriman,
kecepatan pengiriman, dan keamanan
barang. Tersedia empat alternatif pilihan
perusahaan  jasa  pengiriman  yang
digunakan dalam model ini yaitu Jastip
Barakati, Jastip Alf, Jastip Duo Amir, dan
Jastip 42.

Hasil  perhitungan metode SAW
terhadap empat alternatif yang ada
menunjukan skor Jastip Barakati (0.295),
Jastip Alf (0.948), Jastip Duo Amir (0.923)
dan Jastip 42 (0.836), sehingga pilihan
pertama dengan skor tertinggi yaitu Jastip
Alf.
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Abstract

University libraries are required to adapt to the development of information
technology, including the management of membership data. At University XYZ,
the integration process between the library system (OpenBiblio) and the
academic system (SALAM) has been operational since 2020; however, it has not
been fully optimized, particularly for postgraduate students. This study aims to
identify factors that support and hinder information technology governance in the
integration of membership data, and to formulate strategic steps to strengthen
library membership services. Using a qualitative case study approach, data were
collected through interviews and observations of the PTIPD unit and the library's
IT department. The results showed that policy support for digitization,
communication between parties, and data injection routines were the main
driving factors. On the other hand, limited human resources, lack of standard
procedures, and weak coordination are significant obstacles. This research
presents a cross-unit collaborative approach as a response to these problems,
including the establishment of cross-unit work teams, periodic coordination
forums, and the preparation of shared performance indicators (collaborative
KPIs). This research confirms that effective IT governance is not only
determined by technical aspects, but also by the quality of coordination and
synergy between units in the organization..

Keywords: information technology, governance, library system, academic system

Abstrak

Perpustakaan perguruan tinggi dituntut untuk mampu beradaptasi dengan
perkembangan teknologi informasi, termasuk dalam pengelolaan data
keanggotaan. Di Universitas XYZ, proses integrasi antara sistem perpustakaan
(OpenBiblio) dengan sistem akademik (SALAM) telah berjalan sejak 2020,
namun belum sepenuhnya optimal, khususnya untuk mahasiswa pascasarjana.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mendukung
dan menghambat tata kelola teknologi informasi dalam proses integrasi data
keanggotaan, serta merumuskan langkah strategis untuk memperkuat layanan
keanggotaan perpustakaan. Dengan pendekatan kualitatif studi kasus, data
diperoleh melalui wawancara dan observasi terhadap unit PTIPD dan unit TI
perpustakaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dukungan kebijakan
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digitalisasi, komunikasi antarpihak, serta rutinitas injeksi data merupakan faktor
pendorong utama. Sebaliknya, keterbatasan sumber daya manusia, belum adanya
standar prosedur, serta lemahnya koordinasi menjadi hambatan yang cukup
signifikan. Penelitian ini menyajikan pendekatan kolaboratif lintas unit sebagai
respons terhadap permasalahan tersebut, antara lain melalui pembentukan tim
kerja lintas unit, forum koordinasi berkala, serta penyusunan indikator kinerja
bersama (KPI kolaboratif). Dari penelitian ini menegaskan bahwa tata kelola TI
yang efektif tidak hanya ditentukan oleh aspek teknis, tetapi juga oleh kualitas
koordinasi dan sinergi antar unit dalam organisasi.

Kata Kunci: teknologi informasi, tata kelola, perpustakaan, sistem akademik

A. PENDAHULUAN

Sebagian masyarakat masih
memandang perpustakaan sebagai suatu
tempat penyimpanan buku saja. Faktanya,
pandangan seperti itu sepenuhnya salah
karena perpustakaan sendiri merupakan
tempat yang berisi kumpulan informasi
baik berupa bahan buku maupun bahan non
buku yang telah diolah dan disusun oleh
sistem informasi tertentu agar pemustaka
bisa mengambil manfaatnya. Perpustakaan
juga memiliki peran vital dalam membantu
proses belajar. Selain itu, terdapat
perpustakaan yang berada di ranah lembaga
pendidikan, misalnya perpustakaan
perguruan tinggi. Adanya perpustakaan
perguruan  tinggi tidak lain  untuk
melaksanakan Tri Dharma Perguruan
Tinggi yang meliputi pendidikan, riset,
serta pengabdian kepada masyarakat. Jadi,
sasaran perpustakaan perguruan tinggi
dalam  memberikan  pelayanan  dan
informasi adalah civitas akademika yang
terdaftar dalam universitas tersebut. Untuk
memberikan pelayanan yang optimal,
perpustakaan haruslah memiliki
pengelolaan yang baik karena faktor
tersebut merupakan salah satu penentu
keberhasilan suatu perpustakaan.

Di era perkembangan teknologi
informasi  ini, hampir semua jenis
perpustakaan,  termasuk  perpustakaan
perguruan tinggi, dibantu oleh penggunaan
teknologi  informasi  untuk  aktivitas
pengelolaan  perpustakaannya.  Sebagai

perpustakaan yang telah berdampingan
dengan teknologi, sudah seharusnya
perpustakaan mengikuti perkembangan
zaman agar tidak ditinggalkan oleh
pemustaka. Apalagi saat ini teknologi
informasi sangat membantu perpustakaan
perguruan tinggi dalam mengelola koleksi
yang berjumlah ribuan dan pemustaka yang
begitu banyak. Salah satu kemudahan dari
penggunaan  teknologi  informasi  di
perpustakaan perguruan tinggi adalah
keanggotaan perpustakaan. Dengan
teknologi informasi ini proses pengelolaan
data keanggotaan akan terautomasi.

Namun, penggunaan teknologi
informasi dalam pengelolaan keanggotaan
secara bersamaan harus beriringan dengan
tata kelola TI atau IT Governance yang
baik. Umumnya, tata kelola TI tidak dapat
dipisahkan dari tata kelola perpustakaan,
sehingga pengelolaan TI merupakan hal
yang krusial karena berkaitan dengan
penyampaian value, kinerja dan manajemen
risiko, serta berfokus pada bagaimana suatu
lembaga mengambil keputusan, dari siapa
yang memutuskan, apa yang diputuskan,
sampal mengapa keputusan itu dibuat.
Dengan demikian, tata kelola TI ini
sebenarnya berkaitan erat dengan sumber
daya manusia, proses dan budaya kerja di
dalamnya. Permasalahan tata kelola TI ini
juga sejalan dengan pendapat (Pratiwi &
Widianti, 2025) yang menyatakan bahwa
tata kelola TI adalah suatu hubungan dan
proses yang bersifat hierarkis untuk
mengarahkan serta mengatur instansi untuk
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mencapai tujuan yang diinginkan dengan
memanfaatkan teknologi informasi
sekaligus mempertimbangkan risiko
pemanfaatannya. Maksud dari hierarkis
tersebut karena adanya campur tangan
pembuat kebijakan dalam menciptakan
keharmonisan antara T1 dengan organisasi,
sehingga sering kali pembuat kebijakan
disebut sebagai peranan kunci keberhasilan
pengelolaan TI yang baik. Dalam hal
perencanaan dan pengelolaan TI yang
berkaitan dengan keanggotaan, umumnya
bersifat hierarkis. Artinya peran dari
pimpinan  atas  sangat  menentukan
efektivitas dan efisiensi dalam
keanggotaan. Selain pimpinan, manajemen
organisasi TI bersama-sama dengan sumber
daya perpustakaan ikut menentukan
efektivitas dan efisiensi dari kebijakan yang
telah ditentukan.

Proses pengelolaan data keanggotaan di
Perpustakaan  Universitas XYZ sudah
dilakukan secara otomatis. Proses ini
dimulai dari tahap penerimaan mahasiswa
baru. Seseorang yang sudah diterima dan
terdaftar sebagai mahasiswa Universitas
XYZ akan secara otomatis menjadi anggota
perpustakaan Universitas XYZ karena
OpenBiblio sebagai sistem informasi
perpustakaan  Universitas XYZ sudah
terintegrasi dan tersinkronisasi dengan
sistem akademik SALAM yang dikelola
oleh PTIPD Universitas XYZ. Integrasi
data mahasiswa sarjana dan dosen antara
OpenBiblio dengan SALAM  sudah
terlaksana sejak tahun 2020, sedangkan
integrasi data untuk mahasiswa
pascasarjana baru dilakukan pada tahun
2023. Lalu, berdasarkan hasil pengamatan
lainnya, tidak semua data mahasiswa
pascasarjana tahun ajaran 2022 ke bawah
terinput ke dalam sistem akademik kampus.
Selain itu, dalam rentang periode dari 2023
sampai 2025 ini, integrasi data mahasiswa
pascasarjana tahun ajaran 2022 ke bawah
dari SALAM ke OpenBiblio masih belum
sepenuhnya jelas sudah dilakukan atau
belum dilakukan. Permasalahan ini
berimbas kepada mahasiswa pascasarjana

tersebut karena tidak bisa secara otomatis
menjadi anggota perpustakaan seperti
mahasiswa sarjana. Selain itu, mereka juga
tidak mendapatkan keuntungan lainnya
seperti KTM yang dimilikinya belum
terintegrasi dengan teknologi pendukung,
dan sebagainya. Berdasarkan gambaran
umum tersebut dapat diketahui bahwa
keselarasan antara bisnis dan TI memang
sangat penting peranannya bagi suatu
lembaga yang ingin  memanfaatkan
teknologi  informasi  dengan  syarat
mempertimbangkan risiko yang akan
didapat di kemudian hari.

Beberapa penelitian terdahulu telah
membahas mengenai tata kelola TI pada
sebuah lembaga, seperti penelitian yang
berjudul “Analisis Faktor Pendukung dan
Penghambat Integrasi Data Antar Unit TI:
Studi Kasus Pusintek XYZ” oleh
(Heriyanto, 2018). Penelitian ini berfokus
dalam mengeksplor faktor-faktor apa saja
yang memengaruhi kinerja fungsi dari
Pusintek dan menganalisis hubungan sebab-
akibat  dari  faktor-faktor  tersebut.
“Pemetaan Model Tata Kelola Teknologi
Informasi yang Menunjang Strategi dan
Visi Organisasi di Indonesia pada Bank
Swasta XYZ” oleh (Arbiansyah et al.,
2010). Penelitian ini bermaksud untuk
mendeskripsikan tata kelola TI yang sudah
ada pada Bank XYZ menggunakan tiga
kerangka kerja yaitu kerangka kerja
struktur-proses-hubungan, kerangka kerja
IT Governance Institute, serta kerangka
kerja Australian Standard for Good
Corporate Governance of ICT. Selain itu,
terdapat penelitian lain yang berjudul
“Penerapan  Tata  Kelola  Teknologi
Informasi Pada Instansi (Systematic
Literature Review)” oleh (Ramadhani et al.,
2023). Penelitian ini bertujuan
untuk mendeskripsikan tantangan dalam
proses tata kelola TI serta membuat
rekomendasi yang efektif  untuk
meningkatkannya.  Berdasarkan  uraian
permasalahan dan penelitian terdahulu yang
menjadi rujukan, dapat dirumuskan tujuan
dari  penelitian ini  adalah  untuk
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menganalisis secara komprehensif apa saja
faktor pendukung dan penghambat dari tata
kelola TI antara Perpustakaan Universitas
XYZ dengan PTIPD terhadap kinerja
integrasi  data  menggunakan  model
Peterson, serta langkah strategis yang
sebaiknya diambil untuk keberhasilan
layanan  keanggotaan.  Penelitian  ini
diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
pengembangan dan optimalisasi tata kelola
TI perpustakaan agar mencapai pelayanan
keanggotaan perpustakaan yang lebih baik.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif dengan pendekatan studi kasus,
sehingga tata kelola teknologi informasi
dalam konteks integrasi data mahasiswa
antara sistem OpenBiblio dan SALAM di
lingkungan  Universitas XYZ  dapat
digambarkan secara lebih mendalam.
Menurut (Rahardjo, 2017), Studi kasus
ialah suatu serangkaian kegiatan ilmiah
yang dilakukan secara intensif, terinci dan
mendalam  tentang  suatu  program,
peristiwa, dan aktivitas, baik pada tingkat
perorangan, sekelompok orang, lembaga,
atau  organisasi untuk = memperoleh
pengetahuan mendalam tentang peristiwa
tersebut, oleh karenanya studi kasus dipilih
dalam penelitian ini untuk mengeksplorasi
berbagai persoalan dalam tata kelola TI
secara menyeluruh, dengan
mempertimbangkan  aspek  organisasi,
implementasi, dan relasi di antara unit
terkait.

Penelitian ini membahas praktik tata
kelola TI dengan berfokus pada data
keanggotaan perpustakaan yang terintegrasi
pada dua sistem berbeda, yaitu OpenBiblio
sebagai sistem manajemen perpustakaan,
dengan SALAM sebagai sistem informasi
akademik. Penelitian ini dilakukan pada
ruang lingkup terbatas di lingkungan
Universitas XYZ, vyaitu pada unit
Perpustakaan yang menggunakan sistem
OpenBiblio, serta  Pusat  Teknologi

Informasi dan Pangkalan Data (PTIPD)
yang mengelola sistem SALAM. Objek
penelitian ini terletak di proses tata kelola
TI khususnya pada data keanggotaan antar
sistem, lebih jelasnya bagaimana tata kelola
data keanggotaan yang tergabung di kedua
sistem tersebut dapat menimbulkan faktor
yang saling mempengaruhi, dalam hal ini
pendukung dan penghambat. Faktor
pendukung mengacu pada kondisi yang
memicu tata kelola TI berjalan dengan
efektif, sementara faktor penghambat
merupakan kondisi yang mengakibatkan
tata kelola tidak berjalan secara optimal.

Subjek dalam penelitian ini di antaranya
staf  perpustakaan  bagian  teknologi
informasi yang terlibat langsung selama
proses pengelolaan data keanggotaan sistem
OpenBiblio, serta staf PTIPD yang
memiliki peran dalam integrasi juga
sinkronisasi data pada sistem SALAM.
Narasumber dipilih dengan pertimbangan
mereka yang terlibat secara aktif, memiliki
pengalaman langsung, dan pengetahuan
mendalam mengenai proses yang menjadi
fokus pada penelitian. Data yang bersifat
kualitatif diperoleh melalui tiga teknik
pengumpulan yaitu wawancara mendalam
dan observasi lapangan. Wawancara
dilaksanakan secara semi terstruktur untuk
menjaga konsistensi dialog, sekaligus agar
tetap terarah sesuai dengan pertanyaan yang
telah dibuat, kemudian observasi dilakukan
secara langsung terhadap aktivitas tata
kelola ~ TI,  terkhusus pada  data
keanggotaan.

Pada penelitian kualitatif peneliti
menjadi instrumen utama dalam
pengumpulan data, analisis data, dan
interpretasi  data.  Wawancara  semi
terstruktur dilakukan menggunakan daftar
pertanyaan yang dibuat berdasarkan
indikator kerangka kerja tata kelola TI yang
dikembangkan oleh Peterson. Terdapat tiga
kategori utama dalam indikator tersebut,
yaitu mekanisme struktural, mekanisme
proses, dan  mekanisme  relasional.
Mekanisme struktural mengacu pada cara
pengambilan keputusan dan pembagian
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wewenang kelembagaan, kemudian
mekanisme proses berkelindan dengan
perencanaan, koordinasi, dan pengawasan
yang diterapkan dalam sistem TI, sementara
mekanisme relasional membahas alur
komunikasi dan kerjasama antar unit
terkait.

Analisis  data  dilakukan  dengan
pengorganisasian hasil wawancara dan
observasi ke dalam kategori yang sesuai
dengan indikator kerangka yang
dikembangkan Peterson. Alur proses
analisis meliputi pengumpulan data, reduksi
data, dan penarikan kesimpulan. Data yang
didapat dikelompokkan menurut tiga
kategori utama mekanisme tata kelola TI,
kemudian  dilakukan  analisis  untuk
menemukan pola, ketidaksesuaian, serta
hubungan antara struktur, proses, dan
keterkaitan yang terjadi dalam praktik tata
kelola TI pada keanggotaan perpustakaan.
Melalui pendekatan yang digunakan, hasil
penelitian  ini  diharapkan =~ mampu
memberikan gambaran mendalam terhadap
dinamika yang terdapat di lingkup tata
kelola TI dalam konteks keanggotaan
perpustakaan, sehingga dapat mendukung
penelitian serupa di masa mendatang.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Mekanisme Struktur Organisasi

Pada lingkup Universitas XYZ terdapat
suatu unit strategis yaitu PTIPD yang
memiliki tupoksi dalam pengembangan dan
pengelolaan teknologi informasi sekaligus
sebagai data center di lingkungan
universitas. Walaupun terdapat unit yang
berfokus pada TI, wunit perpustakaan
memiliki Unit TI nya tersendiri. Dengan
ini, PTIPD yang diwakilkan oleh bidang
Software  Development  bersama-sama
dengan Unit TI Pusat Perpustakaan
Universitas XYZ melakukan integrasi
antara sistem akademik SALAM dengan
sistem  informasi  OpenBiblio  untuk
mendukung kegiatan operasional
perpustakaan. PTIPD dipimpin langsung

oleh Kepala PTIPD yang bertanggung
jawab kepada Wakil Rektor 2, sedangkan
Pusat  Perpustakaan Universitas XYZ
bertanggung jawab langsung kepada Wakil
Rektor 1. Dapat disimpulkan bahwa
pengambilan keputusan serta pengelolaan
mengenai integrasi data keanggotaan
membutuhkan peran koordinator TI baik
PTIPD maupun perpustakaan, pimpinan
PTIPD maupun perpustakaan, serta Wakil
Rektor 1 maupun Wakil Rektor 2. Berikut
adalah  struktur organisasi TI yang
melaksanakan integrasi data keanggotaan

perpustakaan.
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Gambar 1. Struktur Organisasi

Faktor Pendukung dan Penghambat
Alur proses integrasi data keanggotaan
antara SALAM dengan OpenBiblio
memiliki serangkaian tahapan yang sudah
dirancang khusus untuk menjaga keamanan
data serta sesuai dengan kebutuhan. Proses
integrasi data keanggotaan perpustakaan ini
dimulai dari pengumpulan data ke sistem
akademik sampai mengimpor data ke
OpenBiblio merupakan penentu
keberhasilan dalam proses integrasi ini.
Berdasarkan  hasil  pengamatan  dan
wawancara dengan dua narasumber terkait,
terdapat beberapa permasalahan terkait
kelengkapan data keanggotaan pascasarjana
yang belum menyeluruh. Akan tetapi, di
samping permasalahan tersebut, cukup
banyak usaha yang telah dilakukan sumber
daya manusia yang terlibat untuk proses
integrasi data keanggotaan ini. Maka dari
itu, berikut pemetaan  faktor-faktor
pendukung dan penghambat kinerja
integrasi data keanggotaan antara SALAM
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dengan OpenBiblio berdasarkan hasil
pengamatan dan wawancara yang telah
dilakukan.

Tabel 1. Pemetaan Faktor-Faktor
Pendukung dan Penghambat

Pendukung Penghambat

Peran  PTIPD  sebagai Kuantitas dan  kualitas
koordinator dan integrator SDM TI PTIPD maupun
perpustakaan masih kurang

Adanya dukungan Belum adanya standar serta
pimpinan terhadap lemahnya kebijakan TI
kebutuhan integrasi data dalam kegiatan integrasi

data antara SALAM dan

OpenBiblio
PTIPD memakai sistem Sistem integrasi API belum
integrasi API untuk  terotomatis dalam injeksi

menghubungkan aplikasi di ~ data keanggotaan
setiap unit kerja

Tersedia operator teknis Tidak ada proses audit
dalam pemrosesan data yang baku

Proses injeksi data yang Koordinasi antara PTIPD
biasa dilakukan PTIPD dengan perpustakaan masih
secara mandiri, lemah

kemampuan adaptasi teknis

terhadap format dan

struktur data

Baik SDM PTIPD dan Pemberian reward yang
Perpustakaan ~ mengikuti kurang terhadap SDM TI,
pelatihan maupun baik TI PTIPD maupun
sosialisasi perpustakaan

Analisis Faktor Pendukung
a. Struktur

Adanya kebijakan digitalisasi
menunjukkan dukungan struktural yang
cukup kuat dalam tata kelola TI di lingkup
Perpustakaan Universitas XYZ, hal tersebut
dapat dilihat melalui hasil wawancara
dengan Koordinator TI  Perpustakaan
Universitas XYZ yang mengungkapkan
bahwa:

"Otomasi perpustakaan terhitung dari
2019, mengacu SK Rektor terkait
digitalisasi, tidak ada standar tertentu
(sesuai kebutuhan saja), dan terintegrasi
mulai dari tahun 2020," (Wawancara, 26
Mei 2025)

Dengan demikian melalui adanya
kebijakan ini pemanfaatan sistem informasi
di  lingkungan universitas, termasuk
perpustakaan memiliki dasar dalam tujuan
pengaplikasian juga pengembangannya.

Lebih lanjut melalui wawancara tersebut
narasumber yang sama mengungkapkan:
"Kalau pimpinan di perpustakaan
mendukung... sempat mendapat internet
maksimal dan server baru," (Wawancara,
26 Mei 2025)

Hal tersebut menunjukkan adanya
dukungan dari pimpinan tingkat unit
sehingga terbentuk inisiatif untuk terus
meningkatkan kualitas layanan utamanya
dari sisi pengembangan TI. Lebih jauh hal
ini menunjukkan penyebaran wewenang
dalam  struktur perpustakaan, artinya
keberhasilan dalam struktur TI
perpustakaan tidak hanya bergantung pada
kebijakan pusat, tetapi juga pada respon
atau timbal balik yang diberikan oleh
pimpinan unit.

Selain hal itu, PTIPD juga telah
menjalankan perannya sebagai koordinator
TI yang bertanggung jawab terhadap
integrasi sistem antar unit, termasuk dengan
sistem yang ada di perpustakaan. Kemudian
tersedianya operator teknis juga turut
menjadi pendukung dalam proses injeksi
data, sehingga membantu memastikan
prosesnya berjalan sesuai  kebutuhan.
Keadaan ini menandakan adanya simbiosis
struktural, yaitu keadaan di mana dua hal
saling bergantung satu sama lain.

Hal tersebut tentunya telah menjadi
kerangka kerja awal yang mendukung
dalam  pengelolaan TI di  lingkup
operasional.

b. Proses

Dalam ranah proses, injeksi data dari
sistem SALAM ke dalam sistem
OpenBiblio di perpustakaan telah dilakukan
secara rutin setiap tahun oleh PTIPD, hal
tersebut menunjukkan bahwa prosedur yang
sudah berlangsung cukup lama dapat
membentuk rutinitas operasional, meskipun
belum tersusun dalam prosedur kerja yang
baku. Untuk saat ini integrasi data
mahasiswa sudah bisa dilakukan secara
otomatis meski  belum  seluruhnya.
Pernyataan tersebut berdasarkan
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wawancara  dengan  Koordinator  TI
perpustakaan:

"Kalau sudah terdaftar akun
SALAM akan otomatis terdaftar sebagai
anggota perpustakaan... mulai angkatan
2023 pascasarjana sudah otomatis jadi
anggota,” (Wawancara, 26 Mei 2025)

Ini  menandakan  bahwa  proses
pengelolaan anggota telah sampai pada
tahap semi otomatis, di mana sistem API
yang dikembangkan oleh PTIPD mampu
melakukan injeksi data tanpa perlu
pengolahan manual untuk data angkatan
tertentu. Namun, proses ini masih bersifat
parsial yang berarti belum secara
menyeluruh prosesnya otomatis, sehingga
perpustakaan masih sangat bergantung pada
ketersediaan dan keakuratan data pada
sistem SALAM. Hal ini menjadikan
efektivitas  pengolahan data  anggota
bergantung pada interdependensi sistem.

Dari pihak perpustakaan juga telah
melakukan  back-up  data  dengan
penyimpanan di beberapa server untuk
menanggulangi gangguan teknis, sehingga
perpustakaan telah berupaya melakukan
langkah preventif untuk menjaga stabilitas
layanan yang ada, ditambah dengan praktik
yang telah dilaksanakan secara rutin
menjadi hal yang memperkuat dalam
stabilitas operasional sistem. Hal tersebut
berdasarkan hasil wawancara dengan
Koordinator TI bagian TI perpustakaan:

"Terkait keamanan ada backup

terjadwal data keseluruhan,"
(Wawancara, 26 Mei 2025).
Pernyataan ini mencerminkan
kesadaran terhadap pentingnya

pengendalian risiko juga keberlangsungan
sistem, meskipun belum dibarengi dengan
audit. Kemudian, melalui hal ini TI
perpustakaan juga telah memiliki nilai
fungsional dalam mendukung layanan yang
optimal.

c¢. Mekanisme Hubungan

Faktor pendukung yang selanjutnya
yaitu hubungan kerja antar unit. Pada
perpustakaan Universitas XYZ hal ini

menjadi faktor pendukung yang signifikan,
di mana dalam praktik tata kelola TI
perpustakaan, hampir seluruh mekanisme
hubungan sosial antar unit dan individu
terlibat. Pernyataan tersebut didapat dari
hasil wawancara dengan koordinator TI
perpustakaan yang mengungkapkan bahwa
telah ada keterbukaan dari PTIPD terkait
teknis pengelolaan data keanggotaan
perpustakaan, meskipun belum dibahas
dalam kegiatan resmi. Hal tersebut didapat
dari hasil wawancara Koordinator TI
perpustakaan:

"Data yang masuk atau diambil dari
PTIPD tidak melalui pengolahan lagi,"
(Wawancara, 26 Mei 2025)

Lebih lanjut, pernyataan tersebut
menunjukkan adanya kepercayaan teknis
yang tinggi, di mana data yang diberikan
PTIPD dianggap sudah siap pakai dan tidak
ada kekeliruan. Komunikasi yang telah
terjalin - juga ~membantu  memastikan
kebutuhan operasional perpustakaan terkait
data keanggotaan telah terpenuhi. Melalui
hubungan kerja situasional
keberlangsungan sistem dapat dijaga
dengan cukup efektif. Selanjutnya,
pustakawan dengan pegawai TI juga biasa
saling membantu, serta  melakukan
pelatihan keterampilan terkait teknis dalam
pengelolaan sistem informasi di
perpustakaan. Sesuai dengan wawancara
bersama Koordinator TI perpustakaan yang
mengungkapkan:

"Biasanya ada crossing pekerjaan,
mengingatkan atau saling support,”
(Wawancara, 26 Mei 2025)

Hal ini menjadi budaya kolaboratif
yang menjadi kekuatan relasional dalam
mendukung praktik tata kelola TI yang baik
di perpustakaan. Pernyataan tersebut juga
menunjukkan bahwa mekanisme hubungan
dalam tata kelola TI berkembang melalui
komunikasi terbuka, dukungan timbal balik,
dan inisiatif bersama.

Analisis Faktor Penghambat
a. Struktur
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Seiring berjalannya waktu, kebutuhan
pengguna perpustakaan akan informasi
semakin meningkat. Untuk memenuhi
kebutuhan  pengguna, baik Pusat
Perpustakaan Universitas XYZ maupun
PTIPD Universitas XYZ harus
memaksimalkan pengelolaan integrasi data
keanggotan antara SALAM  dengan
OpenBiblio.  Perlu  diketahui  bahwa
integrasi data keanggotaan yang belum
mengoptimalkan ~ fungsionalitas  akan
berpengaruh  saat  pengguna  ingin
mengakses layanan sirkulasi maupun
mengakses layanan lainnya. Dengan
demikian, yang perlu diperhatikan adalah
kuantitas dan kualitas SDM TI yang
mengelola sistem integrasi data
keanggotaan SALAM dengan OpenBiblio.

Berdasarkan struktur organisasi, dapat
diketahui  bahwa pengelolaan  sistem
integrasi data keanggotaan SALAM dengan
Openbiblio merupakan tupoksi dari bagian
Software Development di PTIPD. Bagian
Software Development PTIPD sendiri saat
ini sudah beranggotakan lima orang yang
memiliki pembagian kerjanya masing-
masing. Namun, saat periode awal
pelaksanaan integrasi data antara SALAM
dengan OpenBiblio, PTIPD mengalami
kekurangan  jumlah sumber  daya
manusianya yang pada akhirnya berimbas
pada keefisienan dan keefektifan proses
integrasi data antara SALAM dengan
OpenBiblio. Hal tersebut dijelaskan
berdasarkan pernyataan narasumber dari
PTIPD yang mengatakan:

“Kalau dulu kendalanya kalah
jumlah, jadi kita kesulitannya dari segi
komunikasi dan anggaran  untuk
perbaikan (sistem),”

(Wawancara, 2 Juni 2025)

Sementara sejak awal pelaksanaan
integrasi sampai saat ini, perpustakaan
hanya memiliki dua sumber daya manusia.
Berdasarkan hasil wawancara dengan
narasumber Unit TI Pusat Perpustakaan,
kuantitas dari sumber daya manusia yang
dimiliki perpustakaan tidak akan terlalu
berpengaruh dibandingkan PTIPD karena

peran PTIP sendiri sebagai integrator
utama. Hal ini dipetik dari penjelasan
narasumber  Koordinator ~ TI  Pusat
Perpustakaan Universitas XYZ:

“SDM paling dari yang PTIPD
karena kalau dari perpus buat integrasi
tidak terlalu, cuman di awal saja,”
(Wawancara, 26 Mei 2025)

Selain kuantitas, kualitas sumber daya
manusia juga salah satu kunci utama dalam
keberhasilan integrasi data keanggotaan
karena tugas dari sumber daya manusia
sendiri adalah merancang, menerapkan,
mengoperasikan, serta melakukan
pemeliharaan sistem integrasi tersebut. Jika
ditinjau dari segi hard skill sumber daya
manusia yang mengelola integrasi data
keanggotaan antara SALAM dengan
OpenBiblio, mereka sudah menguasai tata
laksana dari tupoksinya karena semua
sumber daya manusia pada bagian Software
Development PTIPD  memiliki latar
belakang TI. Namun, berbeda pada TI
perpustakaan yang hanya memiliki jumlah
sumber daya manusia terbatas. Yang
memiliki latar belakang TI  hanya
Koordinator TI nya saja. Selain itu,
permasalahan  kualitas sumber daya
manusia di antara keduanya terletak pada
kesadaran terkait kondisi yang terjadi pada
lingkungan kerjanya. Dari PTIPD dan Pusat
Perpustakaan sendiri masih belum merasa
kondisi integrasi data pascasarjana maupun
integrasi data lainnya bukan sebuah
masalah serius. Hal ini dipetik dari
penjelasan narasumber PTIPD Universitas
XYZ:

“Integrasi  belum  100%, misal
masalah transkrip setiap fakultas masih
berbeda format. (waktu itu) siasatnya
bikin Excel, nanti mereka menyesuaikan
dengan template masing-masing. Biasalah
itu, entah jadi problem atau tidak,”
(Wawancara, 2 Juni 2025)

Selain itu, didukung oleh petikan dari
hasil wawancara dengan Koordinator TI
Pusat Perpustakaan Universitas XYZ:

“Kalau keterlibatan, semua juga
terlibat. Kalau kesadaran, ya, mungkin

166



JURNAL REKAYASA INFORMASI

9 SWADHARMA (JRIS)

¥ VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

kalau dipresentasekan 75%,”
(Wawancara, 26 Mei 2025)

Untuk mengatasi hal tersebut, antara
PTIPD Universitas XYZ dan Pusat
Perpustakaan  Universitas XYZ  perlu
mengikuti  lebih  banyak  pelatihan,
sosialisasi, maupun lebih

b. Proses

Dalam wupaya menghadapi tuntutan
pengguna perpustakaan, Pusat Perpustakaan
mencoba  mengaplikasikan  teknologi
informasi dengan meminta lembaga PTIPD
Universitas XYZ untuk mengintegrasikan
data keanggotaan antara sistem akademik
universitas ke sistem informasi
perpustakaan. Tata kelola TI merupakan
suatu aspek penting dalam penentu
keberhasilan integrasi data keanggotaan
karena selain berperan dalam memperkuat
keamanan dan kehandalan sistem integrasi,
tata kelola TI juga memelihara efektivitas,
efisiensi, produktivitas, serta keselarasan
dengan kebijakan yang berlaku. Namun,
masih banyak lembaga yang belum
mengimplementasikan teknologi informasi
mereka dengan efektif dan sesuai dengan
kebutuhan pengguna, salah satunya adalah
kerja sama yang dilakukan antara PTIPD
dengan Pusat Perpustakaan Universitas

XYZ dalam mengimplementasikan
teknologi  informasi  pada  layanan
keanggotaan perpustakaan. Dalam

pelaksanaanya, pengelolaan sistem integrasi
yang dikelola oleh PTIPD Universitas XYZ
tidak memiliki standar yang jelas serta
lemahnya kebijakan yang berlaku karena
masing-masing unit TI masih memiliki
standarisasi maupun kebijakan masing-
masing.

Permasalahan ini tentunya berimbas
terhadap evaluasi dan audit sistem
informasi  maupun  sistem  integrasi.
Berdasarkan hasil wawancara, proses
evaluasi sistem dan audit dilakukan
masing-masing unit TI karena belum
terdapat proses evaluasi dan audit sistem
informasi maupun sistem integrasi dari
Satuan  Pengawas  Internal  maupun

Lembaga Penjaminan Mutu Universitas
XYZ. Satuan Pengawas Internal pada
lingkungan Universitas XYZ memiliki
tupoksi untuk melaksanakan audit dan
penilaian pada bidang keuangan serta
kinerja penelitian, sedangkan tupoksi dari
Lembaga Penjaminan Mutu sendiri adalah
mengkoordinasikan, mengaudit, memantau,
menilai, serta mengembangkan mutu pada
pelaksanaan kegiatan akademik. Dari
uraian tupoksi kedua unit tersebut dapat
diketahui bahwa kedua unit tersebut hanya
berfokus pada proses evaluasi dan audit
kegiatan akademik saja, tidak dengan
sistem informasi maupun sistem integrasi di
lingkungan Universitas XYZ. Hal ini sesuai
dengan penjelasan narasumber PTIPD
Universitas XYZ:

“... Audit tidak ada, mandiri saja,
testing sendiri. Jadi, setiap pembaruan
di-testing  terlebih  dahulu  sesuai
kebutuhan tidak....”

Hal ini juga diperkuat dengan
penjelasan dari Koordinator TI Pusat
Perpustakaan Universitas XYZ sebagai
berikut:

“. .. Audit sesekali, kalau PTIPD
kayaknya melakukan (audit), soalnya
data redensialnya yaitu data user ada di
PTIPD. Lalu, kalau mau langganan
audit profesional seperti ISO dan
COBIT Iumayan juga biayanya dan
nampaknya dari internal juga belum
sampai ke arah sana auditnya (sistem
informasi), seperti LPM yang kegiatan
auditnya masih di ranah akademik saja.
Jadi, tidak sampai ke sistem
informasinya...”

Oleh karena itu, akibat tidak adanya
standar atau kebijakan yang baku, serta
tidak ada evaluasi dan audit dalam tingkat
universitas ~ menyebabkan  pengerjaan
integrasi data keanggotaan tidak maksimal,
seperti pemindahan data keanggotaan ke
OpenBiblio yang masih semi otomatis. Hal
ini  dipetik  berdasarkan  pernyataan
narasumber PTIPD Universitas XYZ:

“....Kebetulan saya yang setiap
tahun memindahkan data. Saya input
datanya ke  OpenBiblio, cuman
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prosesnya tidak otomatis. Jadi, masih
di-inject.  Saya kan  pikirannya
(pemindahan data) setahun sekali. Jadi,
cukuplah diimpor saja, soalnya kan
setahun  sekali dan itu  tidak
menyusahkan ketimbang harus ngoding
buatin satu....”

c¢. Mekanisme Hubungan

Koordinasi memiliki peran vital untuk
individu, tim, unit organisasi maupun antar
unit organisasi dalam mencapai efektifitas,
efisiensi, produktivitas dari pelaksanaan
kegiatannya. Lebih jelasnya menurut
(Wardhana dan Si, 2024), koordinasi
merupakan proses yang dapat menciptakan
keselarasan dan menyinkronkan keputusan
dengan upaya individu, tim, unit organisasi
maupun antar unit organisasi. Salah satu
prinsip utama dalam koordinasi adalah
hubungan antara produsen dan konsumen.
Hubungan produsen-konsumen ini
menekankan akan pentingnya interaksi
yang optimal antara dua pihak untuk
mencapai  tujuan  bersama.  Dengan
demikian, antara PTIPD Universitas XYZ
dengan Pusat Perpustakaan Universitas
XYZ merupakan hubungan produsen dan
konsumen. Dalam pelaksanaanya, Pusat
Perpustakaan sebagai konsumen yang
mengonsumsi  produk integrasi  data
keanggotaan  yang  dikelola ~ PTIPD
Universitas XYZ masih mendapatkan
beberapa kesulitan teknis dalam
penggunaannya,  seperti  inkonsistensi
permintaan termasuk data keanggotaan
pascasarjana  yang  tidak  lengkap.
Terjadinya inkonsistensi permintaan ini
disebabkan oleh proses sharing
pengetahuan maupun kebutuhan kurang
terorganisir. Jadi, dalam proses sharing
antara PTIPD Universitas XYZ dengan
Pusat Perpustakaan masih acak dan
kurangnya dokumentasi. Hal ini dipetik
berdasarkan pernyataan Koordinator TI
Pusat Perpustakaan Universitas XYZ:

*“....Kesulitannya paling di teknis,
datanya  tidak  support.  Misalnya
perpustakaan butuh 4 data, tapi yang
diberikan hanya 3. Selain itu, ada

beberapa data yang tidak masuk sesuai
yang diajukan, misalnya foto mahasiswa.
Lalu, untuk masalah data pascasarjana
yang belum total secara keseluruhan
wajar saja karena dalam masa
transisi....”

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu
koordinasi yang baik dengan membuat
standar tata kelola TI yang jelas,
menciptakan komunikasi yang efektif
antara keduanya, mengalokasikan sumber
daya manusia yang tepat, serta melakukan
pengawasan dan penyesuaian terhadap
permasalahan yang muncul di
perpustakaan.

Faktor = penghambat lain  dalam
pengelolaan integrasi data keanggotaan
perpustakaan adalah kurangnya reward di
luar penghasilan mereka, serta di samping
tuntutan pekerjaan mereka yang overwork.
Hal ini berakibat pada kinerja mereka, baik
Unit PTIPD maupun Pusat Perpustakaan
dalam  pengelolaan  integrasi  data
keanggotaan. Dengan demikian, setiap unit
harus memenuhi dan  menciptakan
lingkungan kerja yang nyaman dan aman,
seperti memberikan kesempatan lebih untuk
melakukan pelatihan maupun sosialisasi,
serta menyediakan kegiatan refleksi seperti
outbond yang dapat mempererat hubungan
antar rekan kerja.

Langkah Strategis untuk Manajemen
Organisasi TI

Salah satu langkah strategis yang dapat
diambil oleh manajemen Teknologi
Informasi (TI) di lingkungan perpustakaan
adalah memperkuat koordinasi dengan
berbagai pemangku kepentingan, seperti
Pusat Teknologi Informasi dan Pangkalan
Data (PTIPD), unit perpustakaan, unit
akademik (khususnya pascasarjana), serta
para pengambil kebijakan internal institusi.
Strategi ini sejalan dengan temuan (Sari,
2024) dalam studinya mengenai
transformasi  perpustakaan inklusif di
Kabupaten Magelang, yang menekankan
pentingnya  forum  koordinatif = dan
komitmen kelembagaan sebagai kunci
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keberhasilan  kolaborasi. Tujuan dari
penguatan koordinasi ini adalah untuk
menciptakan keselarasan sistem,
meningkatkan efisiensi kerja lintas unit,
serta mengoptimalkan pengelolaan data
pengguna.

Langkah pertama yang dapat dilakukan
adalah membentuk tim kerja lintas unit
yang Dberanggotakan perwakilan dari
masing-masing pihak terkait. Tim ini
berfungsi sebagai jembatan komunikasi dan
bertanggung jawab dalam merumuskan
solusi bersama terhadap berbagai persoalan
integrasi data maupun pengembangan
sistem informasi perpustakaan. Selanjutnya,
diperlukan forum komunikasi yang bersifat
berkala, baik melalui rapat resmi maupun
diskusi informal seperti forum diskusi
kelompok (FGD). Hal ini diperkuat oleh
(Gammayani et al., 2015) yang
menunjukkan bahwa kombinasi komunikasi
tatap muka dan  digital mampu
meningkatkan  efektivitas  koordinasi
antarlembaga perpustakaan.

Langkah berikutnya adalah penyusunan
prosedur operasional standar (SOP) yang
mengatur mekanisme koordinasi secara
sistematis. Dokumen SOP ini berfungsi
menjaga konsistensi dan kesinambungan
koordinasi,  terutama  ketika  terjadi
perubahan personel. Selain itu,
pemanfaatan platform digital kolaboratif
seperti  Google Workspace, Microsoft
Teams, dan aplikasi serupa dapat
mempercepat proses komunikasi dan
dokumentasi lintas unit. Penelitian yang
sama oleh (Gammayani et al., 2015)juga
menyebutkan bahwa penggunaan teknologi
kolaboratif mendukung pertukaran
informasi  yang lebih efisien serta
meningkatkan akuntabilitas pelaksanaan
tugas.

Untuk memperkuat pelaksanaan strategi
ini, sosialisasi dan pelatihan bersama juga
perlu diselenggarakan guna memastikan
bahwa setiap unit memahami peran dan
tanggung jawabnya dalam proses integrasi
data. Terakhir, penerapan indikator kinerja
kolaboratif (collaborative KPI) menjadi

penting sebagai alat ukur efektivitas
koordinasi. Indikator ini dapat mencakup
kecepatan penyelesaian masalah teknis,
tingkat ~ kepuasan  pengguna,  serta
persentase keberhasilan integrasi sistem.
Dengan rangkaian langkah tersebut,
diharapkan  terwujud  sinergi  yang
berkelanjutan antara unit TI, perpustakaan,
dan  seluruh  pihak  terkait dalam
membangun sistem informasi perpustakaan
yang adaptif, terintegrasi, dan responsif
terhadap kebutuhan institusi.

D. PENUTUP

Berdasarkan uraian yang sudah dibahas,
dapat diketahui bahwa dalam permasalahan
pada pelaksanaan layanan keanggotaan
Pusat Perpustakaan Universitas XYZ
berkaitan dengan proses integrasi data
antara PTIPD Universitas XYZ dengan
Pusat Perpustakaan. Apabila mengacu pada
tata kelola TI menurut Peterson, tidak
semua  penerapan tata  kelola  TI
dilaksanakan dengan baik dan lancar karena
masih terdapat berbagai penghambat di
samping faktor-faktor pendukung. Adapun
dalam  pengelolaan  integrasi data
keanggotaan ini, baik PTIPD Universitas
XYZ dan Pusat Perpustakaan didukung
penuh oleh rektor melalui Surat Keputusan
Rektor tentang Digitalisasi. Namun,
kebijakan tersebut masih lemah karena
belum terdapat kebijakan terbaru guna
menguatkan PTIPD sebagai integrator dan
koordinator pengelolaan integrasi sistem
informasi. Selain itu, penggunaan standar
dalam tata kelola TI yang digunakan PTIPD
Universitas XYZ masih belum begitu jelas,
sehingga  berimbas terhadap prosedur
pengelolaan integrasi sistem antar unit.
Dapat disimpulkan bahwa penghambat
pelaksanaan integrasi data keanggotaan
Pusat Perpustakaan berakar dari kebijakan
serta standar. Oleh karena itu, baik PTIPD
Universitas XYZ maupun Pusat
Perpustakaan perlu mengeluarkan solusi
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terkait pedoman bagi seluruh antar unit TI
di lingkup Universitas XYZ.
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Abstract

This research aims to develop a decision support system to identify students who
are eligible to waive the cost of academic development donations. The method
used is the Profile matching Method. System testing is carried out by information
system experts and users using a questionnaire instrument. Based on this test, the
system was deemed very feasible by the system expert, with a value of 91%. It
was declared very feasible based on user testing, with a value of 85%. The results
were then tested using Spearman's Rank correlation, yielding a result of 0.91,
indicating that the correlation was robust. Each criterion has a predetermined
weight and value. The decision support system for determining students eligible
for tuition relief assistance using the profile matching method produces a list of
students based on grades that have been calculated and compared to the desired
standard value.

Keywords: decision support system, profile matching, eligible students

Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pendukung keputusan untuk
menentukan siswa yang berhak mendapatkan bantuan pembebasan biaya
sumbangan pembinaan pendidikan. Metode yang digunakan adalah Metode
Profile matching. Pengujian sistem dilakukan kepada ahli sistem informasi dan
pengguna dengan menggunakan instrumen kuesioner. Berdasarkan pengujian
tersebut sistem dinyatakan sangat layak dari pengujian ahli sistem dengan nilai
91% kemudian dinyatakan sangat layak berdasarkan pengujian pengguna dengan
nilai 85% dan sudah dilakukan uji hasil menggunakan Spearman Rank dengan
hasil 0,91 maka di interpretasikan korelasi sangat kuat. Setiap kriteria memiliki
bobot dan nilai yang sudah ditentukan. Sistem pendukung keputusan untuk
menentukan siswa yang berhak mendapatkan bantuan keringanan SPP
menggunakan metode profile matching menghasilkan daftar peserta didik
berdasarkan nilai yang sudah dihitung dan dibandingkan dengan nilai standar
yang diinginkan.

Kata Kunci: sistem pendukung keputusan, profile matching, penerima bantuan
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A. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan tonggak penting
penopang keberadaban suatu bangsa.
Pendidikan adalah salah satu cara
mengembangkan keterampilan, kebiasaan
dan sikap yang diharapkan dapat membuat
seseorang menjadi warga negara yang baik.
Pendidikan  juga  selalu  mengalami
perubahan, perkembangan dan perbaikan
sesuai dengan perkembangan di segala
bidang kehidupan. Dalam era digitalisasi,
kemajuan  teknologi  informasi telah
memainkan peran penting dalam berbagai
sektor, termasuk pendidikan (Abdullah et
al., 2023), Sehingga sistem informasi
berperan dalam mengelola data dengan
komponen-komponen  tertentu  untuk
menghasil  informasi yang  berguna,
terutama untuk pendidikan (Arifin et al.,
2021).

Perubahan dan perbaikan ini tidak lain
bertujuan  untuk membawa  kualitas
pendidikan Indonesia menjadi lebih baik
serta mampu untuk  mencerdaskan
kehidupan bangsa. Pendidikan merupakan
tonggak penting penopang keberadaban
suatu bangsa. Dalam era digitalisasi,
kemajuan  teknologi  informasi telah
memainkan peran penting dalam berbagai
sektor, termasuk pendidikan Salah satu
tantangan utama dalam dunia pendidikan
adalah proses seleksi penerimaan siswa (D.
Sunandar and A. F. Kurniawan, 2022).

Ketika pemerintah terbatas
pendanaannya dalam bidang pendidikan,
sekolah-sekolah swasta ikut berperan untuk
ikut ambil bagian dalam penyelenggaraan
pendidikan nasional.

Sekolah swasta merupakan satuan
pendidikan yang diselenggarakan oleh
organisasi masyarakat atau yayasan yang
berbadan hukum. Sekolah swasta berbentuk
independent artinya dalam
penyelenggaraannya  sekolah  tersebut
tidaklah dikelola oleh pemerintah daerah,
ataupun nasional seperti sekolah negeri.
Sejarah perkembangan sekolah swasta juga
selalu tumbuh dari masyarakat. Bahkan,

tidak sedikit sekolah swasta yang kini
menjelma menjadi besar dan mapan berasal
dari wakaf seseorang yang kemudian
dikelola dan dikembangkan dengan baik
oleh pengurusnya. Dengan demikian, dapat
dikatakan bahwa eksistensi sekolah swasta
sesungguhnya lebih banyak ditentukan oleh
militansi perjuangan guru, kepala sekolah,
serta para pengurusnya. Perkembangan
mutakhir menunjukkan bahwa pendidikan
telah menjadi bagian dari bidang yang
dapat dikelola secara profit. Akan tetapi
pada sekolah swasta terdapat iuran yang
dibebankan kepada setiap siswa yang
dibayar setiap bulan dimana ini salah satu
kekurangan pihak swasta atau biasa kita
kenal dengan Sumbangan Pembinaan
Pendidikan (SPP).

Sumbangan Pembinaan Pendidikan
(SPP) merupakan iuran rutin sekolah yang
mana pembayaranya dilakukan setiap
sebulan sekali. SPP ini merupakan salah
satu bentuk kewajiban setiap siswa yang
masih aktif disekolah tersebut. Kewajiban
ini tidak berlaku bagi mereka yang
memiliki predikat khusus yang secara
ekonomi tak mampu, namun memiliki
semangat belajar yang besar. Disetiap
instansi pendidikan pasti memiliki sebuah
program bantuan untuk peserta didiknya
yang tidak mampu untuk membebaskan
biaya sumbangan pembinaan Pendidikan.
Cara ini juga sebagai salah satu solusi
untuk mengatasi siswa berhenti sekolah
dengan alasan tidak mampu untuk
membayar administrasi.

Dengan kondisi tersebut banyak siswa
yang mengajukan pengunduran diri dengan
alasan biaya administrasi yang tidak
sanggup untuk ditunaikan, keterbatasan
orangtua membiayai pendidikan anak,
tingginya biaya pangan dan komoditi yang
mengakibatkan pilihan pendidikan anak di
kesampingkan demi memunuhi kebutuhan
hidup dan alasan lainya, puncaknya pada
Tahun 2025 dimana banyak karyawan yang
di phk (pemutusan hubungan kerja) dengan
kata lain diberhentikan berkerja, karna ada
efesiensi dan pengurangan pekerja disuatu
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perusahaan, hampir semua  terkena
imbasnya.

Sekolah memiliki peran penting dalam
mempersiapkan siswa agar siap memasuki
dunia kerja dengan ilmu pendidikan yang di
pelajari di sekolah. dimana prestasi siswa
dinilai  dari  aspek  akademis dan
keterampilan praktis yang berkaitan dengan
profesi. Namun, banyak siswa yang
terhambat dalam melanjutkan
pendidikannya karena kesulitan ekonomi
yang dialami oleh keluarga mereka. Salah
satu masalah utama adalah
ketidakmampuan orangtua atau wali untuk
membayar Sumbangan Pembinaan
Pendidikan (SPP), yang mengakibatkan
risiko putus sekolah.

Bantuan keringanan ini menjadi sangat
penting karena biaya pendidikan dapat
meningkat setiap tahunnya, semakin
banyak pelajar yang bergantung pada
beasiswa untuk tetap dapat melanjutkan
studi mereka. Karena menurut data yang
dipublikasikan oleh Kemenentrian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan
Teknologi (Kemendikbud) angka putus
sekolah masih cukup tinggi terutama karena
masalah ekonomi, dimana hal ini dapat
menyebabkan menurunnya kualitas
masyarakat. Berikut adalah data angka
putus sekolah dari berbagai jenjang
pendidikan pada tahun ajaran 2024/2025.

Tabel 1. Data Angka Putus Sekolah
2024/2025

No. Jenjang Pendidikan Jumlah %
Sekolah Dasar (SD) 38,540  0,16%

—_—

2 Sekolah Menengah 12.210  0,12%
Pertama (SMP)
3 Sekolah Menengah 6.716 0,13%
Atas (SMA)
4 Sekolah Menengah 9.391 0,19%
Kejuruan (SMK)

(Sumber:https://data.kemendikdasmen.go.id/dataset/
pendidikan-2)

Maka dari itu instansi Pendidikan
terkhusus instansi pendidikan swasta
memberikan kebijakan dan menggangarkan
bantuan untuk memberikan keringanan
terhadap biaya Sumbangan Pembinaan

Pendidikan (SPP) untuk siswa/siswi dengan
berbagai kriteria yang telah ditentukan,
Tujuanya agar angka putus sekolah bisa
berkurang dan teratasi. Agar sesuai
tujuannya dan tepat sasaran terdapat
penyeleksian untuk memberikan dana
bantuan ini. pada saat ini hampir semua
instansi swasta masih menggunakan metode
konvensional dimana ini bisa ada
kekeliruan dan ketidak tepat sasarannya
dana bantuan Sumbangan Pembinaan
Pendidikan ini.

Metode  konvensional ini  hanya
mengandalkan  sebuah asumsi. Untuk
menghilangkan asumsi tersebut dibutuhkan
sistem  pengambil  keputusan  untuk
menetukan metode yang paling efektif agar
Penerima Keringanan bantuan sumbangan
pembinaan pendidikan mendapatkan hasil
yang tepat dan dapat dipertanggung
jawabkan. Dari hasil itu metode yang
terpilih akan dikembangkan lagi agar tahun
selanjutnya program bantuan ini berjalan
lebih baik lagi. Sistem yang ada saat ini
dinilai kurang mampu memberikan hasil
yang tepat sesuai dengan tujuan dari
program bantuan yang diberikan. Maka dari
itu, guna membantu dan meningkatkan
kualitas dalam penentuan pemilihan
alternatif yang sesuai, perlu dirancang
sebuah sistem pendukung keputusan
sehingga bantuan yang diberikan dapat
tertuju kepada penerima yang berhak serta
sebagai solusi dari kelemahan — kelemahan
yang ada pada sistem yang lama.

Profile  matching adalah  sebuah
mekanisme pengambilan keputusan dengan
mengasumsikan bahwa terdapat tingkat
variabel prediktor yang ideal yang harus
dipenuhi oleh subyek yang diteliti,
bukannya tingkat minimal yang harus
dipenuhi atau dilewati. Contoh
penerapnnya, seperti: evaluasi kinerja
karyawan, penerimaan beasiswa, dan
lainnya sebagainya. Pada  penelitian
sebelumnya (Handayani, 2021) melakukan
perbandingan untuk mencari metode terbaik
dan efektif dalam menentukan target
penerima  beasiswa.  Metode  yang
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dibandingkan adalah Simple Additive
Weighting  (SAW)  dengan  Profile
matching. Hasil penelitian menunjukan
bahwa metode Profile matching memiliki
tingkat akurasi sebesar 100% sedangkan
metode Simple Additive Weighting (SAW)
memiliki tingkat akurasi sebesar 96%.

Dalam konteks pendidikan, metode
profile matching ini dapat diterapkan dalam
seleksi  beasiswa untuk  memastikan
pemerataan akses pendidikan bagi siswa
kurang mampu (Umam, 2021).

Metode Profile matching merupakan
salah satu teknik dalam pengambilan
keputusan yang bekerja dengan
membandingkan  karakteristik  individu
dengan standar yang telah ditentukan,
sehingga dapat mengidentifikasi
kesenjangan (gap) antara kriteria calon
siswa dan kebutuhan sekolah (Wulandari &
Wahyono, 2023).

Berdasarkan hal tersebut, maka dapat
ditetapkan hipotesis dalam penelitian ini
yaitu metode Profile matching diduga dapat
memberikan rekomendasi penerima
keringanan bantuan Sumbangan Pembinaan

Pendidikan (SPP).

B. METODE PENELITIAN

Metode Profile Matching

Metode Profile matching atau yang
lebih sering disebut dengan metode
pencocokan profil merupakan metode yang
dapat digunakan untuk pengambilan
keputusan dengan mengasumsikan bahwa
terdapat tingkat variabel predictor yang
ideal yang harus dipenuhi oleh subyek yang
diteliti bukan tingkat minimal yang harus
dipenuhi atau dilewati. Dengan
membandingkan GAP antara nilai alternatif
dengan kriteria. Semakin kecil GAP yang
dihasilkan maka bobot nilai yang dihasilkan
akan semakin besar jadi dapat membuat
peluang untuk diterima di posisi yang
diharapkan semakin besar.

b. Dilakukan

Tahapan-tahapan perhitungan dalam
Profile matching yaitu sebagai berikut
(Kusrini, 2021):

a. Pemetaan GAP kompetensi dimana
pada perhitungan ini akan menghasilkan
perbedaan atau selisth nilai masing-
masing aspek dengan nilai target dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut;
GAP = Profile Alternatif — Nilai Target

Pembobotan yang

merupakan proses mengganti nilai GAP

yang sudah diperoleh sebelumnya
dengan merujuk pada tabel 2 Bobot
nilai GAP.

Tabel 2. Bobot Nilai GAP

Selisih  Bobot Keterangan
Nilai

0 5 Kompetensi/keahlian sesuai
dengan yangdibutuhkan

1 4,5  Kompetensi/keahlian individu
kelebihan 1 tingkat

-1 4 Kompetensi/keahlian individu
kekurangan 1 tingkat

2 3,5 Kompetensi/keahlian individu
kelebihan 2 tingkat

-2 3 Kompetensi/keahlian individu
kekurangan 2 tingkat

3 2,5 Kompetensi/keahlian individu
kelebihan 3 tingkat

-3 2 Kompetensi/keahlian individu
kekurangan 3 tingkat

4 1,5 Kompetensi/keahlian individu
kelebihan 4 tingkat

-4 1 Kompetensi/keahlian

individu kelebihan 4 tingkat

c. Setelah melakukan pembobotan untuk
semua aspek maka setiap aspek
ditentukan sub aspek dibagi menjadi
dua kelompok yaitu Core factor yang
merupakan aspek yang paling penting
daripada aspek yang lainnya kemudian
secondary factor yang merupakan
faktor pendukung dari core factor.
Kemudian dilakukan perhitungan nilai
core factor dan secondary factor.

d. setelah perhitungan nilai core factor

dan secondary factor kemudian dapat
dihitung  nilai  total  berdasarkan
persentase dari core factor dan
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secondary factor yang diperkirakan
dapat berpengaruh terhadap kebutuhan
setiap profil.

e. kemudian dapat dilakukan perhitungan
untuk penentuan ranking dari alternatif
yang dilakukan perhitungan.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian
ini yaitu sebagai berikut:
a. Uji Produk

Dalam penelitian ini uji analisis data

dengan menggunakan persentase
kelayakan. Adapun rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Presentase kelayakan % = Skor yang
diobservasi/Skor yang diharapkan x 100%

Hasil persentase digunakan untuk
memberikan jawaban atas kelayakan dari
aspek — aspek yang diteliti. Menurut
(Arikunto, 2009, p. 44) pembagian kategori

kelayakan  ada  lima. Skala  ini
memperhatikan rentang dari  bilangan
persentase. Nilai  maksimal  yang

diharapkan adalah 100% dan minimum 1%.
Pembagian rentang kategori elayakan
menurut (Arikunto, 2009) dapat dilihat
pada Tabel berikut

Tabel 3. Kategori Kelayakan

Persentase Interpretasi
Pencapaian
<21% Sangat Tidak Layak
21%-40% Tidak Layak
41%-60% Cukup layak

61%-80% Layak
81%-100%

Sangat Layak

b. Uji Hasil

Dalam penelitian ini menggunakan nilai
akurasi  dimana  akurasi  merupakan
ketepatan metode analisis atau kedekatan
antara nilai terukur dengan nilai yang
diterima baik nilai konvensi, nilai
sebenarnaya, atau nilai rujukan. Dalam
penelitian ini menggunakan rumus sebagai
berikut:

Nilai Akurasi = Jumlah data akurat/jumlah
seluruh data x 100%.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis kebutuhan untuk
dapat menyelesaikan permasalahan
rekomendasi penerima keringanan bantuan
Sumbangan Pembinaan Pendidikan (SPP)
yaitu dengan menggunakan metode Profile
matching. Pada gambar merupakan proses
bisnis yang sedang berlangsung oleh pihak
sekolah pada saat penentuan penerima
bantuan

EPWA Frines o beveam aem

—_—

A
[

Gambar 1. Proses Bisnis Lama

Dari gambar 1 dapat lihat proses
penentuan kelayakan peserta didik sebelum
sistem untuk mendapatkan hasil kelayakan
dari  seluruh  peserta  didik  yang
mengajukan. Proses bisnis sebelum sistem
dimulai dari bendahara memasukan data
peserta didik kedalam program excel,
kemudian data peserta didik yang memiliki
SKTM dan tunggakan administrasi
keuangan, bendahara melakukan
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mengurutkan prioritas peserta didik yang
layak diajukan lalu menentukan yang
diajukan. Hasil penentuan tersebut dicetak
dan diberikan kepada kepala sekolah.
Proses yang sering kali terkendala adalah
pada perhitungan nilai kriteria, maka tidak
semua data terseleksi dan membuat
terhambatnya data.

Solusi dari adanya kendala pada proses
bisnis sebelum sistem adalah dengan
melakukan pengembangan sistem
pendukung keputusan untuk menentukan
kelayakan = peserta  didik  penerima
keringanan SPP, agar waktu penentuan
kelayakan peserta didik dapat dioptimalkan
dan proses penentuannya secara objektif
dapat dijabarkan proses bisnis
dengan sistem pendukung keputusan untuk
kelayakan peserta didik dimulai dari
tambah  kriteria  beserta  bobotnya,
subkriteria beserta nilainya, kemudian
memasukkan data peserta didik dengan
kriteria yang dimiliki dan terakhir proses
hitung dengan Profile matching. Hasil dari
perhitungan pada sistem tersebut dapat
dilihat langsung oleh Kepala Sekolah.
Untuk permodelan lebih dijelaskan dalam
diagram use case berikut ini:

[ ———y

T Py

o Use Case Model /

%q’ @@L

(‘.lr::{ __________ Update data
%f__ G it Aspak
No®.®

Inpuit Data ”‘:L“:"

cuniends

Gambar 3. Use Case Diagram

Pembahasan

1. Analisis Metode

Menentukan variabel kriteria yang
digunakan dalam proses penerapan metode
Profile matching untuk rekomendasi
penerima keringanan Bantuan Sumbangan
Pembinaan Pendidikan (SPP).

Tabel 4. Sampel Data Peserta Didik

No  Nama Kondisi ~ Penghasilan  Tunggakan Tanggungan

Ortu Ortu SPP
1 Dicky  Lengkap 1-2Jt 2-3 Bulan 3 Anak
Alfian
2 Rafi Yatim/ 500-1 Jt > 4 bulan 3 Anak
Surya Piatu
Ardhia
3 Aurelia Yatim/ <500 rb 3 bulan 2 anak
Cantika Piatu
4 Novia  Lengkap 3-4210t 1-2 bulan 4 anak
Arini
Galih
5 Daffa Yatim/ <500 rb 3 bulan 3 anak
Ferdian Piatu

Gambar 2. Proses Bisnis Baru

Berikut keterangan dari setiap variabel
yang digunakan.
a. Data Aspek
Data aspek yang digunakan dalam
rekomendasi  penentuan  penerima
keringanan Bantuan Sumbangan
Pendidikan, yaitu sebagai berikut:

176



JURNAL REKAYASA INFORMASI

i#}) SWADHARMA (JRIS)

VOLUME 05 NO 02 JULI 2025
ISSN 2774 - 5759 | elSSN 2774-5732

Tabel S. Data Aspek

Core
No Aspek Presentase factor Secondary
| Kondisi 80% 60% 40%
2. Sikap 20% 60% 40%
b. Data Kriteria
Tabel 6. Data Kriteria
No Aspek Bobot Nama Kriteria Ket
1. Kondisi Orangtua Ko1
2. o Peserta Didik K02
Kondisi 80% Berkebutuhan Khusus
3. Tempat Tinggal K03
Peserta Didik
4. Penghasilan Orang K04
Tua / Wali
5. Jumlah Tanggungan K05
Memiliki KIS / KPS K06
6. Tunggakan SPP K07
7. Tingkah Laku SK1
g Sikap  20% pigpiin SK2
Tabel 7. Data Sub Kriteria
Nama Sub Kriteria Nilai Ket
Kriteria
1. Peserta Didik Ya 4
Berkebutuhan K2
Khusus Tidak 2
2. Tempat Panti Asuhan / 4
Tinggal Peserta Panti Sosial K3
Didik Bersama Wali 3
Tempat Tinggal 2
Orangtua
3. Penghasilan Kurang Dari 500rb 5
Orang Tua / 500rb — 1 Juta 4
Wali 1 Juta—2 Juta 3 K4
Lebih Dari 2 Juta 2
4. Jumlah >4 Anak 5
Tanggungan 3 Anak 4
2 Anak 3 K5
1 Anak 2
5. Memiliki KIS / Ya 4
KPS Tidak 2 K6
6. Tunggakan >4 Bulan 4
SPp 3 Bulan 3 K7
1-2 Bulan 2
7. Tingkah Laku Sangat Baik 4
Baik 3 S1
Cukup 2
8. Disiplin Sangat Baik 4
Baik 3 S2
Cukup 2

Tabel 8. Penentu Nilai Target

No Aspek Nama Kriteria Nilai Tipe
Target
Kondisi
1. Orangtua 4 Core factor
Peserta Didik
2. Berkebutuhan 3 Core factor
Khusus
Tempat Tinggal
3. Peserta Didik 3 Core factor
Penghasilan

4. . Orang Tua / 2 Secondary

Kondisi Wali factor
5 Jumlah 3 Secondary

Tanggungan factor

Memiliki KIS /

KPS 4 Core factor
Tunggakan SPP 3 Core factor

Tingkah Laku 3 Core
: S Secondary

Sika
8. p Disiplin 3 factor

2. Perhitungan Metode Profile matching

Metode  yang  digunakan  untuk
menyelesaikan masalah dalam penentuan
penerima keringanan bantuan Sumbangan
Pembinaan Pendidikan (SPP), peneliti
menggunakan metode Profile Matching.
Penerapan metode Profile matching yaitu
akan akan merangking nilai akhir yang
akan menjadi bahan acuan penentuan
kelayakan penerima bantuan.

Berikut adalah langkah-langkah Profile

matching:
a. Menentukan kriteria
Penentuan penerima keringanan

bantuan Sumbangan Pembinaan Pendidikan
(SPP) yang dilakukan sebelumnya hanya
menggunakan sebuah asumsi. Berdasarkan
dengan jurnal- jurnal dan Permendikbud
Nomor 9 Tahun 2018 yang dijadikan
referensi dalam penelitian ini maka
ditetapkan bahwa kriteria yang digunakan
yaitu aspek kondisi dan aspek sikap seperti
pada tabel 5,6 dan 7.

Berikut ini data setiap aspek yang
diperoleh peneliti yang telah di konversi
menggunakan bobot penilain sesuai dengan
range nilai yang sudah ditentukan.
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Rizki 3 2 2 3 2 4 P Rayfan Daffa

—
~

9]

—_

Tabel 9. Data Nilai Calon Penerima Tabel 10. Data Aspek Sikap Peserta Didik
Aspek Kondisi No Nama Aspek Sikap
No Nama S1 S2
Kl K2 K3 K4 KS K6 K7 1 Dicky Alfian 4 3
Rafi Surya
2 Arhia 2 2 2 3 5 403 3 Aurelia Cantika 3 3
3 Aurelia 3 4 2 5 3 4 2 4 Novia Aini Galih 3 3
Cantika s 3 3
ia Aini Daffa Ferdi
4 Noéljhﬁlm 3 ) ) 4 ’ 4 3 affa Ferdian
Dafta 6 Fatih Yazid 4 4
5 Ferdian 3 2 2 5 3 4 3 7 M. Raditya 3 3
6 Fatih Yazid 3 2 4 4 3 4 2 8 Kurnia Yudiansyah 3 3
7 M. Raditya 4 2 3 5 4 4 2 9 Fatni auliya 3 3
Kurnia
8 Yudiansyah 2 4 2 3 3 4 2 10 Ridho Firmasyah 3 3
9 Fatni auliya 2 2 2 2 1 Gema Hadi Yoga 3 4
0 Ridho 3 4 2 4 2 4 2 12 Windi Wijaya Putri 3 3
Firmasyah
11 Gema Hadi 3 2 2 2 5 4 4 13 Fenny Winata 3 3
Yoga 14 : : : 3 3
o Windi 5 5 5 P 5 5 3 Ratih Novita Sari
Wijaya Putri 15 Audre Nadia Tama 3 3
Fenny 2 2 2 2 3 4 2
13 Winata 16 Mikail Setyo 4 3
14 Ratilé vaita 2 2 2 4 3 4 2 17 Rizki Rameru 3 3
ari
s AudreNadia 3 2 2 3 5 4 2 13 M. Fahrozi Aji 4 4
L. 19 Najwa Annisa 3 3
deai 302 3 4 2 4 2 W
16 Mikail Set
ikail Setyo o 7 3
3 4
3 3
4 3
3 3
3 3

Rameru Rena Puspita
;g MFahozi 2 2 2 3 2 4 2 > —
Aji Danis Septiana
19 Najwa 3 2 2 2 5 4 2 23 Nisa Putri Gani
Annisa
20 Rayfan Daffa 4 4 4 4 3 4 3 24 Syadina Mulyaningsih
25
21 Rena Puspita 2 2 2 3 2 2 2 Kenzo Almansyah
29 Danis 3 4 2 2 3 4 2
r\?'ept?nta' 3 2 2 4 3 4 2 Keterangan :
1sa rutri .
2 Gani S1 : Tingkah Laku
24 Syad?na . 2 2 2 2 2 4 2 S2 . DlSlpllIl
mulyaningsih
25 Kenzo 3 2 2 4 2 4 2
Almansyah b. Pemetaan Nilai GAP
Setelah dilakukan konversi nilai tahap
Keterangar} selanjutnya yaitu pemetaan nilai GAP
K1 : Kondisi Orang Tua dimana proses ini merupakan perhitungan
K2 : Peserta Dl_dlk Berkebutuhafn.Khusus selisih antara nilai profile dengan nilai
K3 : Tempat Tinggal Peserta Didik target. Berikut ini pemetaan nilai GAP.
K4 : Penghasilan Orang Tua / Wali
K5 : Jumlah Tanggungan Tabel 11. Pemetaan GAP Aspek Kondisi
K6 : Memiliki KIS / KPS
K7 : Tunggakan SPP NO Nama Aspek Kondisi
SI S2 S3 S4 S5 S6 ST
Nilai Target 4 3 3 5 3 4 3

1 Dicky Alfian -2 1 -1 -2 0 0 -1
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Aspek Kondisi No Nama Aspek Sikap
NO Nama
Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S1 S2
Nilai Target 4 3 3 5 3 4 3 Nilai Target 3 3
5 Rafi Surya 2 9 a1 a2 2 0 0 3 Aurelia Cantika 0 0
Ardhia 4 0 0
Aurclia Novia Aini Galih
3 f -1 1 -1 0 0 0 -1 5 0 0
Cantika Daffa Ferdian
Novia Aini
4 Galih -1 -1 -1 -1 -1 0 0 6 Fatih Yazid 1 1
. 7 M. Raditya 0 0
5 Daffa Ferdian -1 -1 -1 0 0 0 0 :
8 Kurnia Yudiansyah 0 0
6 Fatih Yazid -1 -1 1 -1 0 0 -1 9 0 0
Fatni auliya
7 M. Raditya o -1 o0 0 1 0 -l 10 Ridho Firmasyah 0 0
3 Kurnia 2 1 1 2 0 0 1 11 Gema Hadi Yoga 0 1
Yudiansyah 12 0 0
Windi Wijaya Putri
9 Fatni auliya -2 -1 -1 -2 -1 -2 -1
Y 13 Fenny Winata 0 0
Ridho
0 Fimasyan 0L bbb 00 14 Ratih Novita Sari 0 0
1 Gema Hadi 1 1 1 3 5 0 1 15 Audre Nadia Tama 0 0
Yoga 16 e 1 0
Windi Wijaya Mikail Setyo
12 . 2 -1 -1 -1 -1 2 0
Putri 17 Rizki Rameru 0 0
13 Fenny Winata -2 -1 -1 -3 0 0 -1 18 M. Fahrozi Aji 1 1
14 Ratih Novita 2 R 1 21 0 0 1 19 Najwa Annisa 0 0
Sari 20 1 0
Audre Nadia Rayfan Daffa
15 -1 -1 -1 -2 2 0 -1 21 0 1
Tama Rena Puspita
16  MikailSetyo -1 -1 0 -1 -1 0 -l 22 Danis Septiana 0 0
23 ; : ; 1 0
17 RizkiRameru -1 -1 -1 2 -1 0 -l Nisa Putri Gani
M. Fahrozi 24 Syadina ulyaningsih 0 0
18 Ao 2 1 12 a0 -l 55 5 0
Aji Kenzo Almansyah

19  Najwa Annisa -1 -1 -1 -3 2 0 -1

20 Rayfan Daffa 0 1 1 -1 0 0 0 c. Pembobotan Nilai

Setelah dilakukan pemetaan GAP tahap

21 RenmaPuspita -2 -1 -1 2 -1 2 - selanjutnya  yaitu = pembobotan  nilai
i berdasarkan Tabel 13
22 S?;:lil;ia 4 1 1 3 0 0 -l d
Nisa Putri Tabel 13. Pembobotan Aspek Kondisi
23 ; B L N R S
Gani .
Svadi Aspek Kondisi
yadina
2 Mulyaningsih 2 -1 13 0 -1 No Nama
Kenzo S1I S2 S3 S4 S5 S6 87
25 B L T Y
Almansyah 3 45 4 3 5 5 4
1 Dicky Alfian
Tabel 12. Pemetaan GAP Aspek Sikap ,  RafiSuya 3 4 4 3 35 5 5
Ardhia
No Nama Aspek Sikap 5 Aurelia 4 45 4 35 5 5 4
S1 S2 Cantika
Nilai Target 3 3 4 Noviaaii 4 4 4 4 45 S
Galih
! Dicky Alfian 1 0 5 Daffa 4 4 4 5 5 5 5
Fondi
2 Rafi Surya Ardhia 1 0 erdian
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Aspek Kondisi
No Nama
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
4 4 45 4 5 5 4
6 Fatih Yazid
5 4 5 5 45 5 4
7 M. Raditya
3 Kurnia 3 45 4 3 5 5 4
Yudiansyah
3 4 4 3 4 3 4
9 Fatni auliya
Ridho 4 45 4 4 4 5 4
10 .
Firmasyah
GemaHadi 4 4 4 2 35 5 45
11
Yoga
12 Windi 3 4 4 4 4 3 5
Wijaya Putri
3 4 4 2 5 5 4
13 Fe'nny
Winata
Ratih Novita 3 4 4 4 5 5 4
14 .
Sari
Audre Nadia 4 4 4 3 35 5 4
15
Tama
4 4 5 4 4 5 4
16 Mikail Setyo
Rizki 4 4 4 3 4 5 4
17
Rameru
M. Fahrozi 3 4 4 3 4 5 4
18 i
Aji
i 4 4 4 2 35 5 4
g Nawa
Annisa
45 45 4 5 5 5
20  Rayfan Daffa
3 4 4 3 4 3 4
21 Rena Puspita
Danis 4 45 4 2 5 5 4
22 .
Septiana
Nisa Putri 4 4 4 4 5 5 4
23 .
Gani
i 3 4 4 2 4 5 4
24 Syad}na_
Mulyaningsih
25 Kenzo 4 4 4 4 4 5 4
Almansyah

Tabel 14. Pembobotan Aspek Sikap

No Nama Aspek Sikap
S1 S2

1 Dicky Alfian 45 5
2 Rafi Surya Ardhia 45 5
3 Aurelia Cantika 5 3
4 Novia Aini Galih > 3
5 5 5

Daffa Ferdian

No Nama Aspek Sikap
6 Fatih Yazid 4> 4.5
7 M. Raditya 5 5
8 Kurnia Yudiansyah 5 5
9 Fatni auliya 5 5
10 Ridho Firmasyah 5 5
1 Gema Hadi Yoga 5 4.5
12 Windi Wijaya Putri 5 5
13 Fenny Winata 5 5
14 Ratih Novita Sari 5 5
15 Audre Nadia Tama 5 3
16 Mikail Setyo 4.5 5
7 Rizki Rameru 5 5
18 M. Fahrozi Aji 45 4.5
19 Najwa Annisa 5 5
20 Rayfan Daffa 4.5 5
21 Rena Puspita 5 4.5
22 Danis Septiana 5 5
23 Nisa Putri Gani 45 5
24 Syadina Mulyaningsih 5 5
25 5 5

Kenzo Almansyah

d. Pengelompokkan dan Perhitungan Core

factor dan Secondary factor

Pada aspek kondisi core factor ada 5
yaitu K1 Kondisi Orang Tua, K2 Peserta
Didik Berkebutuhan Khusus, K3 Tempat
Tinggal Peserta Didik, K6 Memilki
KIS/KPS dan K7 Tunggakan SPP.dengan
persentase core factor 60 %. Sedangkan
untuk secondary factor ada 2 yaitu K4
Penghasilan Orang Tua, K5 Jumlah
Tanggungan dengan persentase 40 %.

Tabel 15. Perhitungan Core Dan
Secondary factor Aspek Kondisi

No Nama Aspek Kondisi Nilai
CcC S Total
S s ss s s FF
1 2 3 4 5 6 1
. 4 4
Dicky
1 Alfian 3, 4 3 5 5 4 1 4 4,06
Rafi 3 4 3,
2 Surya 3 4 4 3 5 5 ., 2 3,82
Ardhia 5 2 5
Aurelia 4 4
3 Cantika 4 ’ 4 5 5 5 4 , 5 4,58
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Core factor aspek sikap ada 1 yaitu
Tingkah Laku SK1 dengan persentase 60 %
sedangkan untuk secondary factor yaitu
Disiplin SK2 dengan persentase 40 %.

Tabel 16. Core Dan Secondary factor

Aspek Sikap
No Nama Aspek CF SF Nilai
Sikap Total
S1 S2
1 Dicky Alfian 45 5 4,5 5 4,7
2 Rafi Surya 4,5 5 4,5 5 4,7
Ardhia
Aurelia Cantika 5 5 5 5 5
4 Novia Aini 5 5 5 5 5
Galih
5 Daffa Ferdian 5 5 4,5 5 4,7
6 Fatih Yazid 45 45 45 5 4,7
7 M. Raditya 5 5 5 5 5
8 Kurnia 5 5 5 5 5
Yudiansyah
9 Fatni auliya 5 5 5 5 5
10 Ridho 5 5 4,5 4,5 4,5
Firmasyah
11 Gema Hadi 5 4.5 5 5 5
Yoga
12 Windi Wijaya 5 5 5 5 5
Putri
13 Fenny Winata 5 5 5 5 5
14 Ratih Novita 5 5 5 5 5
Sari
15 Audre Nadia 5 5 5 4.5 4.8
Tama
16 Mikail Setyo 45 3 5 5 5
17 Rizki Rameru 5 5 5 5 5
18 M.Fahrozi Aji 45 45 5 5 5
19 Najwa Annisa 5 5 5 5 5
20 Rayfan Daffa 4.5 5 4,5 5 47
5 4,5 5 5 5

21 Rena Puspita

22 Danis Septiana

No Nama Aspek Kondisi Nilai
S Total

3

Novia 4

4 Aini 4 4 4 .4 424
Galih 4
Daffa 4

5 . 4 5 5 , 5 4,64
Ferdian 4

. 4 4
6 5:;‘1}(‘1 , 45 , ‘;’ 438
5 3
4 4 4,
7 Ral(\i/{i a 5 5 ., , 7 4,66
Y 5 6 5
Kurnia 4

8 Yudian 4 3 5 , 4 4,06
syah 1
Fatni 3 3

9 . 4 3 4 R ] 3,56
auliya 6 5
Ridho 4

10 Firmas 4 4 4 , 4 4,18
yah 3
Gema 3 4 2,

11 Hadi 4 2 , 7 3,68
Yoga 5 3 5
Windi 3

12 Wijaya 4 4 4 , 4 3,88
Putri 8
Fenny 3,

13 Winata 4 2 5 4 5 3,8
Ratih 4

14 Novita 4 4 5 4 i 42

. 5
Sari
Audre 3 4 3,

15 Nadia 4 3 , 2 3,82
Tama 5 2 5
- 4

16 Mikail 5 4 4 .4 424
Setyo

4
L 4

17 Rizki 4 3 4 X
Rameru 5 5
M. 3

18  Fahrozi 4 3 4 4 ] 3,8
.. 5
Aji
. 3 4 2,

19 Eﬁi‘lvsz 4 2 .7 362

5 2 5
4 4
Rayfan 4,
20 szfa , 45 .5 468
5 8
Rena 3 3

21 . 4 3 4 R i 3,56
Puspita 6 5
Danis 4 3

22 Septian 4 2 5 N ’ 3,98

5
a 3
Nisa 4 4

23 Putri 4 4 5 R 5’ 4,32
Gani 2
Syadina

24 Mulyan 4 2 4 4 3 3,6
ingsih
Kenzo 4

25 Almans 4 4 4 s 4 4,12
yah 2

23 Nisa Putri Gani 4.5 5 5 5 5
24 Syadina 5 5 45 5 47
mulyaningsih
25 Kenzo 5 5 5 4.5 4.8
Almansyah
e. Perhitungan  Nilai ~ Akhir  Dan
Perangkingan
Dalam  perhitungan  nilai  akhir

menggunakan persentase 80 % untuk aspek
kondisi, 20 % untuk aspek sikap.
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Tabel 17. Nilai Akhir

Ranking Nama Nilai Total
1 Dicky Alfian 4,728
2 Rafi Surya Ardhia 4,712
3 Aurelia Cantika 4,684
4 Novia Aini Galih 4,664
5 Daffa Ferdian 4,404
6 Fatih Yazid 4,396
7 M. Raditya 4,392
8 Kurnia Yudiansyah 4,36
9 Fatni auliya 4,344
10 Ridho Firmasyah 4,332
11 Gema Hadi Yoga 4,296
12 Windi Wijaya Putri 4,248
13 Fenny Winata 4,188
14 Ratih Novita Sari 4,184
15 Audre Nadia Tama 4,136
16 Mikail Setyo 4,104
17 Rizki Rameru 4,056
18 M. Fahrozi Aj 404
19 Najwa Annisa 3,996
20 Rayfan Daffa 3,94
21 Rena Puspita 3,904
22 Danis Septiana 3,896
23 Nisa Putri Gani 3,88
24 Syadina Mulyaningsih 3,848
25 Kenzo Almansyah 3,308

Berdasarkan tabel 17 maka diperoleh
hasil perhitungan dengan Siswa ranking 1-5
atas nama Dicky Alfian, Rafi Surya Ardhia,
Aurelia Cantika, Novia Aini Galih, dan
Daffa Ferdian untuk mendapatkan bantuan
keringanan SPP karena paling sesuai
dengan kriteria yang diberikan oleh Instansi
Pendidikan.

Selanjutnya dilakukan uji hasil ranking
sebelum dan sesudah menggunakan
aplikasi, dilakukan menggunakan rumus
korelasi Rank Spearman sebagai berikut

& Tdd?
rg=1l—- ———
(s — 1)
-1 6 x 234
e T e

N 1404
re=1- T5e00
re =1 — 0LO%
re =91
Keterangan:
Nilai Interval Koefisien 1091
Tingkat Hubungan : Sangat Kuat

Dan hasil Interval Koefisien Rank
Spearman diperoleh nilai 0.91 dan
berdasarkan korelasi rank spearman nilai
tersebut memiliki tingkat Hubungan yang
Sangat Kuat.

D. PENUTUP

Berdasarkan hasil dan pembahasan
dalam penelitian ini, dengan sistem
pendukung keputusan penentuan
rekomendasi penerima keringanan bantuan
SPP proses penentuan kelayakan menjadi
tepat sasaran dan dapat dipertanggung
jawabkan karena menggunakan kriteria
berdasarkan Permendikbud sebagai salah
satu instrument kriteria. Hasil dari
penelitian ini dapat  memberikan
rekomendasi penerima bantuan dengan nilai
tertinggi sampai nilai terendah, berdasarkan
penilaian dari beberapa variable yang sudah
ditentukan yaitu: Kondisi Orang tua, PD
berkebutuhan khusus, tempat tinggal,
Penghasilan Orang Tua / Wali, memilki
KIS, tunggakan SPP, Tingkah laku dan
Disiplin, dibuktikan dengan hasil pegujian
pengguna diperoleh persentase kelayakan
95%. Maka berdasarkan Skala Likert jika
presentase pencapaian 80% - 100%
dikategorikan “Sangat Layak”. Dengan
pengembangan prototype menggunakan
metode Profile matching untuk penentuan
status jabatan karyawan berhasil dibangun
dengan  presentase  kelayakan  yang
diperoleh 100% sehingga nilai tersebut
dapat dikategorikan  “Sangat Layak”
berdasarkan hasil wuji ahli yang sudah
dilakukan.Hasil Pengukuran ketepatan dan
keefektifan metode Profile  matching
dengan menggunakan Spearman Rank
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dalam rekomendasi siswa yang
mendapatkan bantuan dengan mendapatkan
nilai 0.91, maka dapat disimpulkan bahwa
ada perubahan yang “Kuat” terhadap
penelitian  yang  dilakukan  dengan
membandingkan hasil rangking sebelum
menggunakan metode dan  sesudah
menggunakan metode.Untuk  penelitian
selanjutnya dapat menggunakan metode
yang  berbeda dalam  menghasilkan
rekomendasi dan bisa dibandingkan dengan
hasil penelitian ini untuk mencari metode
mana yang menghasilkan akurasi terbaik
dalam memberikan rekomendasi.
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Abstract

This research aims to design and build an Unhealthy Latrine Mapping
Information System in North Central Timor Regency (TTU) to improve
sanitation and public health. The main problems faced are the high use of
unhealthy latrines, which has an impact on the spread of environmentally based
diseases, as well as the difficulty of the Health Office in identifying the location
and number of families using these unhealthy latrines. The developed
information system is geographically based (GIS) and utilizes the waterfall
method. This system facilitates data collection, mapping the location of
unhealthy latrines, and online community reporting. The study's results show that
the system is capable of providing accurate and easily accessible information
about the distribution of unhealthy latrines, making it easier for the Health Office
to distribute assistance and education to the community. Additionally, this
system enhances community participation in reporting and addressing sanitation
issues. Thus, the implementation of this information system is expected to
support the realization of a healthier environment in the TTU Regency through
more effective and efficient management of sanitation data.

Keywords: geographical information system, mapping, unhealthy latrines

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membangun Sistem Informasi Pemetaan Jamban
Tidak Sehat di Kabupaten Timor Tengah Utara (TTU) guna mendukung upaya
peningkatan kesehatan masyarakat. Permasalahan utama yang dihadapi adalah
tingginya penggunaan jamban tidak sehat yang berdampak pada penyebaran
penyakit berbasis lingkungan, serta kesulitan Dinas Kesehatan dalam
mengidentifikasi lokasi dan jumlah kepala keluarga pengguna jamban tidak
sehat. Sistem informasi yang dikembangkan berbasis geografis (SIG) dan
menggunakan metode waterfall. Sistem ini memfasilitasi pendataan, pemetaan
lokasi jamban tidak sehat, serta pelaporan masyarakat secara daring. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem ini mampu memberikan informasi yang
akurat dan mudah diakses mengenai distribusi jamban tidak sehat, sehingga
memudahkan Dinas Kesehatan dalam penyaluran bantuan dan edukasi kepada
masyarakat. Selain itu, sistem ini juga meningkatkan partisipasi masyarakat
dalam pelaporan dan penanganan masalah sanitasi. Penerapan sistem informasi
ini diharapkan dapat mendukung terwujudnya lingkungan yang lebih sehat di
Kabupaten TTU melalui pengelolaan data sanitasi yang lebih efektif dan efisien.

Kata Kunci: sistem informasi, pemetaan, jamban tidak sehat, kesehatan
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A. PENDAHULUAN

Permasalahan kesehatan di Indonesia
masih ditandai dengan tingginya angka
kesakitan dan kematian penyakit yang
berasal  dari  masalah  lingkungan.
Berdasarkan data WHO (World Health
Organization), kematian yang disebabkan
karena waterborne disease mencapai
3.400.000 jiwa per tahun, dan penyakit
diare merupakan penyebab kematian
terbesar yaitu 1.400.000 jiwa per tahun.
Kondisi tersebut banyak dijumpai di daerah
pedesaan. Penyakit yang penularannya
berkaitan dengan air dan lingkungan
terutama penyakit diare masih endemis dan
merupakan masalah kesehatan yang belum
selesai (Apriyanti et al., 2018).

Jamban merupakan fasilitas
pembuangan tinja yang efektif untuk
memutuskan  mata  rantai  penularan
penyakit. Salah satu upaya untuk mencegah
berkembangnya penyakit dan menjaga
lingkungan menjadi bersih dan sehat
dengan cara membangun jamban sehat
setiap rumah. Penggunaan jamban akan
bermanfaat untuk menjaga lingkungan tetap
bersih, nyaman dan tidak berbau. Pada
masa sekarang ini pemilihan jamban
cemplung menjadi masalah karena jamban
cemplung merupakan jamban  yang
penampungannya berupa lubang yang
berfungsi menyimpan dan meresapkan
cairan kotoran atau tinja ke dalam tanah,
sehingga jamban ini kurang memenuhi
syarat kesehatan (Sayati, 2018).

Kementerian Kesehatan (Kemenkes)
melaporkan, mayoritas masyakarat telah
memiliki jamban sehat yang bentuk
konstruksinya leher angsa dan berada di
dalam rumah. Keberhasilan pembangunan
kesehatan dapat dilihat dari meningkatnya
derajat kesehatan masyarakat, diantaranya
melalui indikator angka kematian bayi dan
angka kematian balita (Suhendri et al.,
2021).

Pemerintah Kabupaten Timor Tengah
Utara melakukan program pembangunan
jamban  sehat untuk menghilangkan

kebiasaan buruk masyarakat buang air
besar sembarangan. Untuk mendukung
upaya pemerintah daerah tersebut, Tenaga
Kesehatan Lingkungan Puskesmas dan
rumah sakit daerah se-Kabupaten TTU
diterjunkan kelapangan untuk membantu
masyarakat dalam mewujudkan
(membangun) jamban sehat. Saat ini Dinas
Kesehatan Kabupaten TTU kesulitan
menemukan lokasi pemukiman masyarakat
serta jumlah kepala keluarga yang masih
menggunakan jamban tidak sehat. Oleh
karena itu, dibutuhkan sebuah sistem agar
dapat memudahkan tenaga kesehatan untuk
megetahui  lokasi dan jumlah kepaa
keluarga yang masih menggunakan jamban
tidak sehat dan diharapkan agar dengan
sistem yang dibangun masyarakat bisa
melaporkan ke dinas terkait secara daring
mengenai lokasi jamban tidak sehat
(Prabawa & Maulida, 2023).

Masalah lainnya yang dihadapi oleh
masyarakat di Kabupaten Timor Tengah
Utara  yakni.  Pertama, kekurangan
informasi mengenai apa itu jamban tidak
sehat beserta ciri-cirinya. Kedua, dampak
buruk dari keberadaan jamban tidak sehat
terhadap kesehatan individu dan komunitas,
seperti penyebaran penyakit melalui air
atau  tanah  terkontaminasi.  Ketiga,
minimnya akses terhadap sumber daya
untuk memperbaiki jamban atau untuk
mendapatkan bantuan dari pihak terkait,
karena kurangnya koordinasi atau informasi
yang memadai dari pemerintah setempat.
Akibatnya, masyarakat sering kali tidak
memiliki pengetahuan atau sumber daya
untuk menghadapi masalah sanitasi ini
secara efektif.

Dengan melihat uraian masalah di atas,
peneliti tertarik untuk meneliti mengenai
pemetaan jamban tidak sehat di Kabupaten
TTU agar dapat memudahkan Dinas
Kesehatan untuk mengetahui jumlah dan
lokasi dari kepala keluarga yang masih
menggunakan jamban tidak sehat sehingga
penyaluran bantuan jamban dapat tepat
sasaran. Manfaat bagi masyarakat yakni
agar mendapatkan eduasi terkait jamban
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yang layak digunakan dan juga dapat
melakukan pelaporan jika mendapatkan
temuan terkait jamban tidak sehat. Penulis
menggunakan metode waterfall. Metode air
terjun (waterfall) sering juga disebut model
sekuensial linier (sequential linear) atau
alur hidup klasik (classic life cycle). Model
air terjun menyediakan pendekatan alur
hidup perangkat lunak secara sekuesial atau
terurut dimulai dari analisis, desain,
pengkodean,  pengujian, dan  tahap
pendukung (support) (Murdiani & Sobirin,
2022).

Berdasarkan latar belakang di atas,
maka penelitian ini bertujuan membangun
Sistem Informasi Pemetaan Jamban Tidak
Sehat Di Kabupaten Timor Tengah Utara.
Kehadiran sistem ini diharapkan dapat
memberikan solusi dengan memberikan
akses informasi yang mudah, akurat, dan
bermanfaat bagi masyarakat dalam upaya
meningkatkan  kondisi  sanitasi  dan
kesehatan di wilayah Kabupaten Timor
Tengah Utara. Juga diharapkan dapat
membantu  dinas  kesehatan  dalam
menemukan lokasi jamban tidak sehat.

B. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian mencakup langkah-
langkah pelaksanaan yang diambil oleh
peneliti mulai dari awal hingga akhir (Gelu
et al., 2022),ditujukan pada Gambar 1.

— Analisis Kebutuhan

" Mok 1. Meifkasi Masalah
— 2. Analisis Masalab

1
Pengumpulan Data | Pembuaian Aplikasi

1. Observasi dan Wawancara 1. Analisis Sistem
1 Mempelajan Livesatur f———= 1. Perancangan Sistem
3. Mengunspulkan Data dan Informasi 3, Coding
1
| Implemeatasi 1 Pengijim
I, Implementasi Sistemn 1. Testing

| 2. Maintenance

 Selesal

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Analisis Kebutuhan

1. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah merupakan
langkah pertama dalam melakukan
penelitian. Dilakukan dengan
pendekatan terhadap objek yang diteliti.
Tahapan ini bertujuan untuk
mengetahui permasalahan yang terjadi
secara tepat, sehingga solusi yang
paling optimal dapat dijadikan sebagai
pemecahan masalah terhadap problem
yang dihadapi.

2. Analisis Masalah
Mengkaji  masalah  yang  sudah
didapatkan menggunakan metode dan
teori terkait penelitian ini. Langkah ini
untuk mendapatkan jawaban dalam
menyelesaikan masalah yang sudah
ditemukan di langkah pertama.

Pengumpulan Data
Ada tiga langkah yang dilakukan dalam

tahap ini:

1. Observasi dan Wawancara
Dalam langkah ini penulis melakukan
pengamatan  langsung ke tempat
penelitian (Dinas Kesehatan Kabupaten
TTU), dan melakukan wawancara
dengan pihak yang bertanggung jawab
dalam pengelolaan jamban sehat di
kantor dinas kesahatan.

2. Mempelajari Literatur
Setelah melakukan tahap pertama,
dilakukan pencarian literatur dan
membaca pustaka yang terkait dengan
penelitian yang sedang dilakukan.

3. Mengumpulkan Data dan Informasi
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan
data yang berkaitan dengan pembuatan
aplikasi dan informasi terbaru yang
membantu  dalam  mengembangkan
penelitian ini.

Pembuatan Aplikasi
1. Analisis Sistem

Tahap analisis sistem merupakan
langkah pertama dalam pembuatan aplikasi.
Dalam langkah ini penulis mencari tahu
kebutuhan fungsional dari sistem seperti:
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input lokasi dan informasi jamban sehat,
serta proses lainnya yang akan dilakukan
oleh sistem.
2. Perancangan Sistem

Merupakan tahap untuk
mendeskripsikan aplikasi, mulai dari alur
proses sistem, rancangan antarmuka sistem,
basis data yang akan digunakan, software
yang akan digunakan.
3. Coding

Dalam tahapan ini dilakukan proses
coding/implementasi Bahasa pemrograman
dalam pembangunan sistem.
4. Pengujian

Pengujian atau Testing, dilakukan
setelah aplikasi selesai dibangun dan
sebelum diberikan kepada pengguna.
Dalam proses pengujian ini, bisa dilakukan
oleh pengguna sendiri, atau dari pihak luar.
Metode pengujian yang dipakai
menggunakan model pengujian blackbox.
Yaitu pengujian yang dilakukan dengan
berpusat pada segi fungsionalitas sistem
yang dibangun.
5. Implementasi

a. Implementasi Sistem
Dalam tahap ini sistem yang sudah
dibangun dan sudah  dicoba
sebelumnya, diberikan/
diimplementasikan ke pihak
pengelola jamban sehat yang
bertanggung jawab di  Dinas
Kesehatan Kabupaten TTU untuk
digunakan.

b. Maintenance
Perawatan/pemeliharaan merupakan
tahap akhir dari implementasi
metode waterfall. Dalam tahap ini,
pengembang melakukan perubahan
sistem  seperlunya, berdasarkan
masukkan dari pengguna akhir.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Usecase diagram

Dengan menggunakan Use Case
Diagram, pengembang bisa mendapatkan
pemahaman yang lebih baik tentang

bagaimana sistem akan digunakan dan
memastikan bahwa kebutuhan pengguna
dipenuhi dengan tepat.

Use Case Diagram menggambarkan
interaksi antara sistem dan pengguna
dengan kata lain mendeskripsikan siapa
yang akan menggunakan sistem dan dalam
cara apa pengguna mengharapkan interaksi
dengan sistem tersebut (Nistrina & Lestari,
2024). Use Case Diagram dari system
informasi pemetaan jamban tidak sehat
dapat dilihat pada Gambar 2.

SISTEM INFORMASI PEMETAAN JAMBAN TIDAK SEHAT

Gambar 2. Usecase diagram

Implementasi Sistem

Hasil tampilan antarmuka dari sistem
informasi geografis pemetaan jamban tidak
sehat yang telah berhasil dibangun dimulai
dari Halaman home user menjadi halaman
awal sistem dan dapat diakses oleh semua
user. Pada Gambar 3, user akan melihat
tentang penjelaan singkat tentang jamban
sehat, jamban tidak sehat dan apa itu

sanitasi jamban.
- L]

EIETEM SFGAMAT) PELETALN
prevet

A TV

Gambz;r I3. Tampilan home user
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Pada menu ini user akan informasi
terkait ciri-ciri dari jamban yang tergolong
sehat dan jamban yang tergolong tidak
sehat menurut dinas kesehatan kabupaten
Timor Tengah Utara. Menu tentang dapat
dilihat pada Gambar 4

Gambar 4. Tampilan Tentang

Pada menu ini user akan melihat semua
data tiap desa yang memiliki sanitasi
jamban tidak sehat beserta detailnya di
kabupaten Timor Tengah Utara. Menu data
desa dilihat pada Gambar 5 dan 6

Gambar 5. Menu data desa

Gambar 6. Menu detail data desa

Jika user memilih salah satu titik lokasi
jamban tidak sehat maka wuser akan
diarahkan ke detail lokasi kantor desa
tersebut. User juga akan melihat rute
perjalanan dari titik lokasi user berada
menuju ke titik kantor desa yang
diinginkan. Detail jamban tidak sehat dapat
dilihat pada Gambar 7 dan 8

i ]
fy
L=

o

Gambar 1. Detail lokasi

g

Gambar 8. Rute perjalanan

Pada menu ini terdapat tampilan
beberapa sub menu seperti menu lapor yang
bisa digunakan oleh user untuk mengirim
laporan adanya temuan jamban yang belum
layak, Menu data lapor yang menampilkan
hasil laporan user dan yang terakhir menu
data bantuan yang memungkinkan user bisa
melihat jenis bantuan yang diberikan. Menu
ini dapat dilihat pada Gambar 9, Gambar 10
Dan Gambar 11

vy —

Gambar 9. Tampilan menu lapor

s e e ey

Gambar 10. Tampilan halaman data
laporan
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Gambar 11. bantuan

Halaman login admin adalah halaman
yang ditampilkan ketika admin mengakses
menu login. Terdapat form yang wajib diisi
agar admin dapat login ke sistem dengan
memasukan username dan password lalu
login ke dalam sistem. Halaman login
admin dapat dilihat pada Gambar 12

Gambar 12. Tampilan halaman Iogih
admin

Tampilan halaman utama admin
terdapat form jumlah desa, form junmlah
bantuan, form jumlah masyarakat dan
gambar serta beberapa penjelasan singkat
tentang Dinas Kesehatan Kabupaten Timor
Tengah Utara. Tampilan halaman utama
admin dapat dilihat pada Gambar 13

Gambar 13. Tampilan halaman utama
admin

Terdapat menu untuk menginput data
kelurahan/desa. Tampilan halaman ini
dapat dilihat pada Gambar 14

o ]|
Do

Gambar 14. Tampilan menu data desa

Terdapat menu untuk menginput data
jamban. Tampilan halaman ini dapat dilihat
pada Gambar 15

==

[ =]
[ a— ]
[ele—]

Gambar 15. Tampilan menu jamban

Tampilan halaman bantuan
menampilkan nama, jumlah serta tanggal
diberikannya bantuan dari dinas kesehatan
kepada masyarakat kabupaten Tinor
Tengah Utara yang belum memiliki fasilitas
jamban yang layak. Tampilan Halaman ini
dapat dilihat pada Gambar 16

LN L]
L ]

] v |
o=
==

Gambar 16. Tampilan halaman bantuan

Tampilan  halaman data  laporan
menampilkan informasi palapor dan juga
laporan yang diberikan pelapor. Laporan ini
juga bisa ditindak lanjuti oleh admin dinas
kesehatan Kabupaten TTU sesuai prosedur
yang berlaku. Tampilan Halaman ini dapat
dilihat pada Gambar 17.

189



Sistem Informasi Pemetaan Jamban Tidak Sehat di Kabupaten Timor Tengah Utara
Gloria Elisabeth Lay Berek, Yoseph P. K. Kelen, Anastasia K.D. Lestari

[ o= |
sl s — ]
|

Gambar 17. Tampilan halaman data
laporan

Tampilan halaman grafik sanitasi
menampilkan informasi terkait laporan
tahunan terkait jumlah jamban yang belum
layak di setiap desa/kelurahan yang ada di
kabupaten Timor Tengah Utara dalam
bentuk Grafik. Tampilan Halaman ini dapat
dilihat pada Gambar 18.

[
L]

i

|
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mm|m

Gambar 18. Tampilan halaman grafik
sanitasi

Pengujian sistem

Pengujian sistem ini menggunakan
metode black box atau yang sering dikenal
dengan sebutan pengujian fungsional
merupakan metode pengujian Perangkat
Lunak yang digunakan untuk menguji
perangkat lunak tanpa mengetahui struktur
internal kode atau Program. Dalam
pengujian ini, tester menyadari apa yang
harus dilakukan oleh program tetapi tidak
memiliki pengetahuan tentang bagaimana
melakukannya (Chotib, 2020). Dari 12
skenario pengujian yang direncanakan,
hasil pengujian menunjukan ke dua belas
skenario pengujian memberikan umpan
balik sesuai dengan yang diharapkan. Hasil
pengujian menunjukan bahwa sistem
berfungsi dengan baik dan lolos semua
skenario pengujian.

D. PENUTUP

Adapun kesimpulan dari hasil penelitian
ini yaitu bahwa Sistem Informasi
pemetaan jamban tidak sehat di Kabupaten
Timor Tengah Utara berhasil dirancang
dengan tujuan memudahkan pihak terkait,
khususnya Dinas Kesehatan, dalam
memantau, mengelola, dan mengambil
keputusan berbasis data spasial mengenai
kondisi jamban masyarakat. Sistem ini
menyajikan informasi secara visual dalam
bentuk peta digital, sehingga lokasi jamban
tidak sehat dapat diidentifikasi dengan
cepat dan akurat.

Metode waterfall diterapkan secara
sistematis dalam pengembangan Sistem
Informasi Geografis ini, dimulai dari tahap
analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, pengujian, hingga
pemeliharaan. Pendekatan ini memberikan
struktur kerja yang jelas dan memastikan
bahwa setiap tahap diselesaikan secara
tuntas sebelum melanjutkan ke tahap
berikutnya, sehingga menghasilkan sistem
yang stabil, sesuai kebutuhan pengguna,
dan siap digunakan dalam  skala
operasional.
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Abstract

This study presents a comparative analysis between the Naive bayes algorithm
and Decision tree algorithms in various domains, including iris species
Classification, meat composition analysis, subject Classification, and slope
analysis in tourism areas. This study aims to evaluate the performance,
advantages, and limitations of both algorithms in various data contexts. The
methodology used involves applying both algorithms to various datasets and
comparing their accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. The results
show that both algorithms exhibit competitive performance, with varying
strengths depending on the characteristics of the data. Decision trees demonstrate
better interpretability and can handle non-linear relationships, while Naive bayes
demonstrates strong performance with independent features and large training
datasets. These findings contribute to understanding the appropriate application
context for each algorithm in data mining tasks.

Keywords: comparative analysis, naive bayes, decision tree, Classification

Abstrak

Penelitian ini menyajikan analisis komparatif antara algoritma Naive bayes dan
Decision tree di berbagai domain, termasuk klasifikasi spesies iris, analisis
komposisi daging, klasifikasi subjek, dan analisis kemiringan di area pariwisata.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja, keunggulan, dan
keterbatasan kedua algoritma dalam berbagai konteks data. Metodologi yang
digunakan melibatkan penerapan kedua algoritma pada berbagai dataset dan
membandingkan akurasi, presisi, recall, serta metrik F1-score. Hasil
menunjukkan bahwa kedua algoritma memiliki kinerja yang kompetitif dengan
kekuatan yang bervariasi tergantung pada karakteristik data. Decision tree
menunjukkan interpretabilitas yang lebih baik dan mampu menangani hubungan
non-linear, sedangkan Naive bayes menunjukkan kinerja yang kuat dengan fitur-
fitur independen dan dataset pelatihan yang besar. Temuan ini berkontribusi
dalam memahami konteks aplikasi yang tepat untuk setiap algoritma dalam tugas
data mining.

Kata Kunci: perbandingan, naive bayes, decision tree, klasifikasi, data mining
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A. PENDAHULUAN

Di era digital saat ini, volume data yang
dihasilkan  terus = meningkat  secara
eksponensial. Hal ini mendorong perlunya
teknik analisis data yang efektif untuk
mengekstrak informasi berharga dari data
tersebut. Penambangan data, sebagai salah
satu cabang ilmu komputer yang berfokus
pada penemuan pola dalam kumpulan data
besar, menjadi sangat relevan dalam
konteks ini (Sarno et al., 2022).

Klasifikasi merupakan salah satu tugas
mendasar dalam penambangan data yang
bertujuan untuk memprediksi kategori atau
kelas dari data yang diberikan. Dua
algoritma yang sering digunakan dalam
tugas klasifikasi adalah Naive bayes dan
Decision tree. Kedua algoritma tersebut
memiliki karakteristik yang berbeda dalam
hal pendekatan, kompleksitas, dan kinerja
(Pradnyana et al., 2020).

Naive bayes merupakan algoritma
klasifikasi probabilistik yang berbasis pada
teorema Bayes dengan asumsi independensi
yang kuat antar fitur. Algoritma ini dikenal
karena  kesederhanaannya,  kecepatan
pelatihan yang tinggi, dan kinerja yang baik
pada berbagai jenis data (Iriadi et al., 2020).
Di sisi lain, Decision tree merupakan
algoritma berbasis aturan yang membangun
model dalam bentuk struktur pohon untuk
membuat keputusan klasifikasi (Primartha,
2018).

Pemilihan algoritma yang tepat sangat
penting dalam mencapai kinerja klasifikasi
yang optimal. Karakteristik data dan
domain aplikasi berperan penting dalam
menentukan  algoritma  yang  cocok.
Evaluasi  kelengkapan  masing-masing
algoritma dalam berbagai konteks menjadi
penting bagi praktisi dan peneliti di bidang
penambangan data (Akbar & Yustanti,
2024).

Penelitian ini memberikan kontribusi
terhadap pemahaman kapan dan mengapa
menggunakan setiap algoritma dengan

menyediakan analisis komparatif yang
komprehensif di berbagai domain. Studi ini
menggunakan lima dataset algoritma pada
empat domain yang berbeda untuk
memberikan wawasan tentang kinerja
relatif mereka dalam berbagai kondisi data.

Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi: (1) Dataset Bunga
Iris secbagai dataset utama yang akan
dibandingkan dengan empat dataset
lainnya; (2) Dataset Analisis Klasifikasi
Komposisi Daging; (3) Dataset Analisis
Mata Pelajaran Menggunakan Machine
learning; (4) Dataset Analisis Kemiringan
Lahan; dan (5) Dataset Kawasan Wisata di
Desa Trunyan dan Toya Bungkah.
Keberagaman domain pada dataset ini
memungkinkan evaluasi yang
komprehensif terhadap kemampuan
adaptasi kedua algoritma pada berbagai
karakteristik data.

Tujuan utama penelitian ini adalah
untuk melakukan evaluasi komparatif yang
sistematis antara algoritma Naive bayes dan
Decision tree dalam hal akurasi dan
efisiensi komputasi. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan panduan
praktis bagi peneliti dan praktisi dalam
memilih algoritma klasifikasi yang tepat
sesuai dengan karakteristik data dan
kebutuhan aplikasi mereka.

B. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, model dibangun
menggunakan bahasa pemrograman Python
untuk  menyusun  model klasifikasi.
Beberapa library untuk menjalankan
pemodelan data dijelaskan dengan Pandas
oleh bahasa pemrograman Python serta
dijalankan menggunakan Visual Studio
Code sebagai Integrated Development
Environment (IDE). Secara garis besar,
penelitian dilakukan dengan rangkaian
kegiatan mulai dari data modeling, evaluasi
model, dan menambah Feature importance.
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Pengambilan Data Fvaluasi Hasil
Dataset Modelling

Gambar 1. Tahapan penelitian

Pengambilan Dataset

Dataset yang  digunakan  dalam
penelitian ini diperoleh dari Kaggle dan
tersedia pada situs website
https://www kaggle.com/datasets/uciml/iris
?resource=download.  Dataset tersebut
digunakan dalam makalah klasik R.A.
Fisher tahun 1936 yang berjudul "The Use
of Multiple Measurements in Taxonomic
Problems", dan juga dapat ditemukan di
UCI Machine learning Repository.

Dataset ini mencakup tiga spesies
bunga iris dengan masing-masing 50
sampel, serta beberapa properti (ciri-ciri)
dari setiap bunga. Salah satu spesies bunga
dapat dipisahkan secara linear dari dua
spesies lainnya.

Tabel 1. Evaluasi Variabel Data

No Variabel Keterangan Jenis Data

1 SepalLength Panjang Sepal Numerik
(Kelopak Bunga) (float).
dalam satuan
sentimeter (cm).

2 PetalLength  Panjang Petal Numerik
(Mahkota Bunga) (float).
dalam satuan
sentimeter (cm).

3 SepalWidth  Lebar Sepal Numerik
(Kelopak Bunga) (float).
dalam satuan
sentimeter (cm).

4 PetalWidth  Lebar Petal Numerik
(Mahkota Bunga) (float).
dalam satuan
sentimeter (cm).

5 Species Jenis atau Spesies  Kategorikal
bunga iris (Iris- (string/tabel).
setosa, Iris-
versicolor, Iris-
virginica).

Data Modelling

Terdapat dua model prediksi yang
dibangun dengan teknik Machine learning

dalam pembangunan model klasifikasi,

yaitu Decision tree dan Naive bayes.

Penerapan  beberapa model Machine

learning bertujuan untuk mendeteksi

penyakit jantung dengan sempurna (Depari
et al., 2022). Kedua model yang digunakan
termasuk dalam kategori model Machine
learning  berbasis pohon  keputusan.

Penjelasan detail terdapat pada sebagai

berikut.

1. Decision tree: bisa disebut dengan
algoritma pohon keputusan merupakan
algoritma dalam Machine learning yang
menggunakan struktur pohon, yaitu
membagi dataset menjadi beberapa
bagian atau percabangan kecil untuk
menentukan  keputusan (Kirono &
Nataliani, 2024). Model ini
direpresentasikan  sebagai  struktur
diagram yang menyerupai pohon, setiap
cabang merupakan hasil pengujian, dan
titik akhir atau daun merupakan kelas
yang menandakan kategori.

2. Naive bayes: adalah kombinasi dari
beberapa pohon keputusan untuk
memaksimalkan algoritma dan akurasi
yang didapat, dimana setiap pohon
bertanggung jawab atas setiap nilai dari
random vector serta perseberangan
yang diberikan kepada pohon keputusan
lainnya (Sarno et al., 2022).
Membangun model klasifikasi

menggunakan dua algoritma tersebut

dilakukan dengan melatih model Decision
tree menggunakan parameter tertentu, kali
ini  menggunakan "max depth" untuk
mengontrol kedalaman pohon keputusan.

Sedangkan untuk Naive bayes, melatih

model Gaussian Naive bayes untuk

melakukan pelatihan klasifikasi model pada
data latih. Jumlah data latih yang ingin diuji
bisa diatur sesuai kebutuhan penelitian

(Pradnyana et al., 2020).

Selanjutnya, Feature importance akan
ditambahkan pada tiap model karena ketiga
model sama-sama memiliki fitur tersebut.
Fitur ini digunakan untuk mengetahui
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faktor risiko dari penyakit gagal jantung
menurut variabel training pada dataset.
Proses Feature importance adalah konsep
yang mengevaluasi kontribusi setiap fitur
individu terhadap prediksi pada model
(Iriadi et al., 2020). Skor Feature
importance  yang  diberikan  dapat
menentukan pentingnya variabel dalam
diagnosis dan prediksi penyakit jantung.
Tiap nilai kontribusi akan dihitung nilai
rata-rata lalu diurutkan berdasarkan besar
ke kecilnya nilai tersebut sehingga dapat
diketahui diagnosis target.

Evaluasi

Proses evaluasi adalah proses untuk
mengukur tingkat kinerja dari model yang
digunakan (Primartha, 2018). Evaluasi
model pada penelitian mencakup precision,
recall, F1-score, dan accuracy. Precision
bertujuan mengukur kelas positif yang
diprediksi benar positif. Recall bertujuan
menentukan  semua  instance  positif
sebenarnya. F1-score adalah nilai rata-rata
dari presisi dan recall. Accuracy digunakan
untuk mengukur tingkat ketepatan model
dalam memprediksi kelas dengan benar.

Menguji  performa  masing-masing
model pada data wuji dilakukan untuk
memastikan ~ kemampuan  generalisasi
algoritma pada data yang belum pernah
dilihat sebelumnya. Menghitung matrik
evaluasi meliputi akurasi, Confusion
Matrix, dan Classification Report yang
memberikan ~ gambaran = komprehensif
tentang kinerja model. Membandingkan
hasil evaluasi antara Decision tree dan
Naive bayes dilakukan secara sistematis
untuk mengidentifikasi kelebihan dan
kekurangan masing-masing algoritma pada
berbagai jenis dataset. Visualisasi hasil
berupa Decision tree Plot, Confusion
Matrix, dan Distribusi Fitur digunakan
untuk memberikan interpretasi yang lebih
mudah dipahami mengenai karakteristik
dan performa kedua algoritma dalam
menangani variasi data yang berbeda.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum menerapkan model Machine
learning, terlebih dahulu dilakukan split
data atau data pengujian untuk pelatihan
dengan data test atau data pengujian. Setiap
variabel yang diperoleh menjadi data train
dan data test dengan rasio perbandingan
untuk setiap model adalah 80% data
training dan 20% data testing. Pembagian
ini  dilakukan =~ menggunakan  fungsi
train_test split guna menjamin data
training dan testing untuk setiap algoritma
baru. Untuk menjaga proporsi nilai pasien
normal dan gagal jantung tetap seimbang
pada data training dan testing maka
digunakan parameter stratify. Ketiga model
tersebut akan dievaluasi dengan data
training serta diprediksi dengan data testing
agar nilai evaluasi tiap model tetap
konsisten dengan menerapkan parameter
random state. Hasil evaluasi performa
setiap model terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Evaluasi Setiap Model
Model

Hasil Decision tree Naive Bayes
Accuracy 0.366 0.3
Precision 0.34 0.39
Recall 0.36 0.33
F1-score 033 0.29

Berdasarkan Tabel 2 hasil performa
model Decision tree untuk prediksi
klasifikasi diperoleh nilai accuracy yang
lebih tinggi dibandingkan Naive bayes,
yaitu sebesar 0.366 atau 36.6%. Model
Decision tree memiliki hasil accuracy,
recall, dan F1-score yang lebih baik
dibandingkan Naive bayes, namun untuk
Precision, Naive bayes menunjukkan
performa yang sedikit lebih unggul dengan
nilai 0.39 atau 39%.

Berdasarkan hasil evaluasi setiap model
pada Tabel 2, selanjutnya, dibahas
penggunaan Feature importance untuk tiap
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model. Model Decision tree menunjukkan
kinerja yang lebih stabil secara keseluruhan
dengan accuracy tertinggi, meskipun masih
dalam  kategori  rendah. Hal ini
menunjukkan bahwa kedua algoritma
memiliki tantangan dalam
mengklasifikasikan dataset yang
digunakan, kemungkinan disebabkan oleh
kompleksitas data atau keterbatasan fitur
yang tersedia untuk membedakan kelas
target secara efektif.

Decision tree

Dengan menerapkan Feature
importance pada model Decision tree
didapatkan variabel SI Slope memiliki
tingkat kepentingan tertinggi dengan nilai
39%, dilanjutkan dengan variabel MaxHR
senilai 13%, dan Cholesterol senilai 12%.
Variabel lain memiliki tingkat kepentingan
di bawah 10%. Penerapan kode Feature
importance untuk model Decision tree
tercantum di Gambar 2. Hasil selengkapnya
sebagai berikut pada Gambar 2 dan Tabel 3.

Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat
bahwa fitur SepalLengthCm memiliki
tingkat kepentingan tertinggi dalam model
Decision tree dengan nilai importance
sekitar 0.38, diikuti oleh SepalWidthCm
dan PetalLengthCm dengan nilai yang
hampir sama sekitar 0.23, sedangkan
PetalWidthCm memiliki kontribusi
terendah dengan nilai sekitar 0.16.
Distribusi ~ Feature  importance  ini
menunjukkan bahwa karakteristik sepal,
terutama panjang sepal, menjadi faktor
paling determinan dalam proses klasifikasi
menggunakan algoritma Decision tree pada
dataset Iris menggunakan algoritma
Decision tree pada dataset Iris.

Gambar 2. Penerapn feature importance
pada model decision tree

ending=False))

Gambar 3. Feature importance dengan
decision tree

Tabel 3. Mean Feature importance Dengan
Decision tree
No Variabel Feature importance

1 SepalLength 0.380587

2 PetalLength 0.230272

3 SepalWidth 0.227518

4 PetalWidth 0.161623
Naive bayes

Dengan menerapkan analisis mean dan
variansi fitur per kelas pada model Naive
bayes didapatkan distribusi statistik yang
menunjukkan karakteristik setiap kelas
dalam dataset Iris. Berdasarkan Tabel 4,
dapat dilihat bahwa setiap kelas memiliki
pola distribusi yang berbeda untuk masing-
masing fitur. Kelas Iris-versicolor memiliki
nilai rata-rata SepalLengthCm tertinggi
sebesar 5.864286, sedangkan Iris-virginica
memiliki nilai PetalLengthCm tertinggi
sebesar 3.570732. Penerapan kode analisis
mean dan variansi untuk model Naive bayes
tercantum di Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat
bahwa distribusi rata-rata fitur per kelas
menunjukkan pola yang konsisten di antara
ketiga  spesies Iris.  SepalLengthCm
memiliki nilai tertinggi pada semua kelas
dengan rentang 5.7-5.9, diikuti oleh
PetalLengthCm dengan nilai sekitar 3.6-
3.9. SepalWidthCm menunjukkan nilai yang
relatif stabil di sekitar 3.0-3.1 untuk semua
kelas, sedangkan PetalWidthCm memiliki
nilai terendah sekitar 1.1-1.2. Pola
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distribusi ini memberikan insight tentang
bagaimana  algoritma  Naive  bayes
menggunakan probabilitas kondisional dari
setiap fitur untuk melakukan klasifikasi
berdasarkan karakteristik statistik masing-
masing kelas.

Gambar 4. Penerapan perbandingan nilai
rata-rata (mean) dan variansi (variance)
setiap fitur pada masing-masing kelas

Gambar 5. Rata-rata -(inean) Setiap Fitur
per Kelas pada Naive bayes

Tabel 4. Mean Fitur per Kelas pada Naive
bayes

SepalLength SepalWidth PetallLengt PetalWidt

Class
Cm Cm hCm hCm

Iris-setosa 5.837838 3.086486  3.740541 1.197297

Iris-

5.864286  3.002381 3.869048 1.22619

versicolor

Iris-

5.726829  3.087805 3.570732 1.12439

virginica

Studi Lanjutan Pada Dataset Berbeda

Untuk menguji konsistensi kinerja

algoritma Naive bayes dan Decision tree
pada berbagai domain aplikasi, studi ini
diperluas dengan menggunakan empat

dataset tambahan yang mencerminkan

variasi struktur dan karakteristik data.

Untuk mendukung generalisasi hasil
penelitian kami, digunakan empat dataset
tambahan dari berbagai domain. Masing-
masing dataset memiliki karakteristik yang
berbeda sehingga memungkinkan evaluasi
algoritma Naive bayes dan Decision tree
secara lebih luas. Seluruh dataset diproses
dan dianalisis dengan metode yang sama
seperti pada dataset Iris.

Tabel 5. Deskripsi Dataset Tambahan

No Nama Dataset Domain Tujuan
1 Komposisi Pangan Mendeteksi
Daging kualitas jenis
daging
2 Mata Pelajaran Pendidikan Mengklasifikasi
tingkat minat
siswa
3 Kemiringan  Geospasial Menentukan
Lahan kelas risiko
kemiringan
4 Rekomendasi Kesehatan Menentukan
Lensa mata jenis lensa
kontak

1. Komposisi Daging (Domain: Pangan):
Dataset ini  memuat fitur-fitur
kandungan kimia pada berbagai jenis
daging (seperti protein, lemak, air).
Tujuannya adalah untuk
mengelompokkan jenis atau kualitas
daging dengan memanfaatkan pola
distribusi nilai-nilai kimiawi tersebut.
Sangat cocok untuk menguji algoritma
pada data dengan fitur numerik dan
korelasi antar atribut.

2. Mata Pelajaran (Domain: Pendidikan):
Dataset ini menyajikan data tentang
minat siswa terhadap berbagai mata
pelajaran, dengan mempertimbangkan
faktor seperti nilai, kehadiran, dan latar
belakang. Tujuannya adalah untuk
mengklasifikasikan siswa ke dalam
kategori minat tinggi, sedang, atau
rendah, dan dapat digunakan untuk
mendukung personalisasi pembelajaran.

3. Kemiringan Lahan (Domain:
Geospasial):  Dataset ini  berisi
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I.

persentase dan derajat kemiringan lahan
yang digunakan untuk mengkategorikan
area berdasarkan tingkat risiko atau

kesesuaian penggunaan lahan
(misalnya: aman, waspada, berisiko
tinggi). Dataset ini sangat penting
dalam studi lingkungan dan pengelolaan
wilayah.

Rekomendasi Lensa (Domain:

Kesehatan Mata): Dataset ini berisi

penglihatan, astigmatisme, dan tingkat
produksi air mata, yang digunakan
untuk merekomendasikan jenis lensa
kontak yang sesuai (misalnya: hard,
soft, atau tidak disarankan memakai
lensa). Dataset ini cocok untuk
pengujian algoritma klasifikasi berbasis
aturan (rule-based).

Hasil Evaluasi

informasi  tentang  umur,  status
Tabel 6. Evaluasi dari keseluruhan Dataset
Dataset Algoritma Accuracy  Precision Recall ~ F1-score

Iris Decision tree 37.78 38.19 37.96 37.6

Iris Naive bayes 28.89 34.52 30.74 28.67
Kemiringan Decision tree 100 100 100 100
Kemiringan Naive bayes 100 100 100 100
Komposisi Daging Decision tree 78 76 79 77
Komposisi Daging Naive bayes 72 70 71 70

Lensa Decision tree 83.33 83.33 88.89 86.05

Lensa Naive bayes 33.33 33.33 22.22 26.67
Mata Pelajaran Decision tree 65 63 64 63
Mata Pelajaran Naive bayes 72 71 70 70

e o o

Iris (Domain: Botanis). Dataset klasik
yang berisi pengukuran morfologi
bunga iris seperti panjang dan lebar
sepal serta petal untuk
mengklasifikasikan spesies iris.
Decision tree mencapai Accuracy
37.78% dan F1-score 37.6% yang
menunjukkan performa cukup rendah,
sementara Naive bayes lebih rendah lagi

Accuracy: Persentase prediksi yang benar dari seluruh data.
Precision: Seberapa banyak prediksi positif yang benar.
Recall: Seberapa banyak data positif yang berhasil terdeteksi.
F1-score: Rata-rata harmonis antara precision dan recall.

dengan F1-score hanya 28.67% yang

kurang akurat dalam
mengklasifikasikan ~ varietas  bunga
berdasarkan fitur morfologi yang
kompleks.

Kemiringan Lahan (Domain:
Geospasial).  Dataset ini  berisi
persentase dan derajat kemiringan lahan
yang digunakan untuk
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. Rekomendasi

mengklasifikasikan area berdasarkan
tingkat risiko dan kesesuaian lahan
misalnya aman, waspada, berisiko
tinggi. Dataset ini sangat penting dalam
studi lingkungan dan perencanaan
lahan. Kedua algoritma Decision tree
dan Naive bayes mencapai performa
sempurna dengan 100% untuk semua
metrik, yang artinya dataset ini sangat
mudah diklasifikasikan atau datanya
sangat bersih dan terpisah jelas
sehingga cocok untuk pengujian
algoritma klasifikasi berbasis aturan
rule-based.

. Komposisi Daging (Domain: Pangan).
Dataset ini  memuat fitur-fitur
kandungan kimia pada berbagai jenis
daging seperti protein, lemak, dan air.
Tujuannya adalah untuk
mengelompokkan jenis atau kualitas
daging dengan memanfaatkan pola
distribusi nilai-nilai kimiawi tersebut.
Nilai Accuracy 78% dan F1-score 77%
menunjukkan bahwa Decision tree
cukup andal dalam mengklasifikasikan
data komposisi daging, sedangkan
Naive bayes juga cukup baik dengan
Fl-score 70% tetapi tidak seakurat
Decision tree dalam menguji algoritma
pada data dengan fitur numerik dan
korelasi antar atribut.

Lensa (Domain:
Kesehatan Mata). Dataset ini berisi
informasi  tentang  umur,  status
penglihatan, astigmatisme, dan tingkat
produksi air mata, yang digunakan
untuk merekomendasikan jenis lensa
kontak yang sesuai misalnya hard, soft,
atau tidak disarankan memiliki lensa.
Dataset ini cocok untuk pengujian
algoritma klasifikasi berbasis aturan
rule-based. Decision tree menunjukkan
performa yang sangat bagus dengan
Accuracy 83.33% dan  F1-score
86.05%, sedangkan Naive bayes jauh
lebih rendah dengan F1-score 26.67%

yang artinya Decision tree lebih cocok
untuk dataset ini.

Mata Pelajaran (Domain: Pendidikan).
Dataset ini menyajikan data tentang
minat siswa terhadap berbagai mata
pelajaran, dengan mempertimbangkan
faktor seperti nilai, kelakuan, dan latar
belakang. Tujuannya adalah untuk
mengklasifikasikan siswa ke dalam
kategori minat tinggi, sedang, atau
rendah dan dapat digunakan untuk
mendukung personalisasi pembelajaran.
Accuracy 72% dan F1l-score 70%
menunjukkan bahwa Naive bayes lebih
tepat dalam menangkap pola pada data
mata pelajaran, sementara Decision tree
hanya mencatat F1-score 63% yang
artinya model cenderung kurang stabil
atau kompleksitas datanya tidak sesuai
untuk struktur pohon.

Analisis Hasil Tiap Dataset

Berdasarkan hasil evaluasi model pada

lima dataset yang berbeda, diperoleh
beberapa temuan penting:

1.

Decision tree menunjukkan kinerja
sangat baik pada dataset Kemiringan
dengan akurasi, presisi, recall, dan F1-
score mencapai 100%, mengindikasikan
bahwa algoritma ini sangat cocok untuk
data dengan struktur fitur yang
kompleks dan relasi antar atribut.
Komposisi Daging (Pangan): Decision
tree (F1-score 77%) unggul atas Naive
bayes (70%), cocok untuk fitur numerik
dengan korelasi antar atribut.

. Mata Pelajaran (Pendidikan): Naive

bayes (Fl-score 70%) lebih unggul
dibanding  Decision tree  (63%),
menunjukkan stabilitas lebih baik pada
data yang sederhana.

Untuk dataset Lensa, Decision tree
unggul signifikan dengan akurasi
83.33%, sedangkan Naive bayes jauh
lebih rendah (33.33%), menandakan
bahwa fitur-fitur pada dataset ini
memiliki keterkaitan yang lebih cocok
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dimodelkan  oleh  struktur  pohon
keputusan.

5. Iris sebagai dataset benchmark
menunjukkan  hasil sedang untuk
Decision tree (37.78%) dan lebih
rendah untuk Naive bayes (28.89%),
namun pola ini tetap mencerminkan
kekuatan  Decision  tree  dalam
menangkap hubungan antar fitur.

Kesimpulan Lokal dari Studi Tambahan

Berdasarkan hasil evaluasi pada lima
dataset, terlihat bahwa kedua algoritma
memiliki keunggulan masing-masing yang
bergantung pada struktur dan kompleksitas
data:

1. Decision tree unggul dalam dataset
dengan hubungan fitur yang kompleks
(Kemiringan, Komposisi Daging, dan
Lensa) dengan rata-rata akurasi tinggi
dan F1-score mencapai 86%.

2. Naive bayes cenderung memberikan
hasil lebih stabil pada dataset dengan
fitur independen seperti Mata Pelajaran,
meskipun tetap kalah dari Decision tree
dalam  konteks interpretasi  dan
fleksibilitas.

Secara lokal, temuan ini mendukung

kesimpulan umum bahwa:

1. Decision tree cocok digunakan untuk
dataset  cksploratif ~dan  analisis
mendalam,

2. Naive bayes lebih cocok sebagai
baseline cepat dan untuk data berskala
besar dengan fitur yang saling bebas

D. PENUTUP

Berdasarkan analisis  komprehensif
yang telah dilakukan dalam penelitian ini,
dapat disimpulkan bahwa algoritma Naive
bayes dan Decision tree memiliki
karakteristik  kinerja ~ yang  berbeda
tergantung pada jenis dan struktur dataset
yang digunakan. Evaluasi pada lima dataset
dari berbagai domain menunjukkan bahwa

tidak ada algoritma yang secara konsisten
unggul di semua kondisi, melainkan
keunggulan  masing-masing  algoritma
sangat bergantung pada karakteristik
spesifik data yang dianalisis.

Decision tree menunjukkan performa
superior pada dataset dengan struktur fitur
yang kompleks dan memiliki hubungan
antar atribut yang kuat. Hal ini terlihat jelas
pada dataset Kemiringan Lahan yang
mencapai akurasi sempurna 100%, dataset
Komposisi Daging dengan F1-score 77%,
dan dataset Rekomendasi Lensa dengan
akurasi 83.33%. Keunggulan Decision tree
terletak pada kemampuannya untuk
menangkap hubungan non-linear dan
memberikan interpretabilitas yang tinggi
melalui struktur pohon keputusan yang
mudah dipahami, sehingga sangat cocok
untuk analisis eksploratif dan aplikasi yang
membutuhkan transparansi dalam proses
pengambilan keputusan.

Di sisi lain, Naive bayes menunjukkan
stabilitas yang lebih baik pada dataset
dengan fitur-fitur yang relatif independen,
seperti yang terlihat pada dataset Mata
Pelajaran dengan F1-score 70% yang
unggul dibandingkan Decision tree (63%).
Meskipun secara umum Naive bayes
menunjukkan performa yang lebih rendah
dalam penelitian ini, algoritma ini tetap
memiliki nilai praktis sebagai baseline yang
cepat dan efisien, terutama untuk dataset
berskala besar dengan asumsi independensi
fitur yang terpenuhi.

Temuan penelitian ini memberikan
panduan praktis bagi peneliti dan praktisi
dalam memilih algoritma klasifikasi yang
tepat. Decision tree lebih dirckomendasikan
untuk dataset dengan struktur kompleks,
hubungan fitur yang kuat, dan ketika
interpretabilitas model menjadi prioritas
utama. Sementara itu, Naive bayes lebih
cocok digunakan sebagai pendekatan awal
yang cepat, untuk dataset dengan fitur
independen, atau ketika efisiensi komputasi
menjadi pertimbangan penting. Penelitian
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ini juga menggarisbawahi pentingnya
melakukan evaluasi empiris pada data
spesifik sebelum menentukan pilihan
algoritma, karena  karakteristik  data
memiliki  pengaruh  yang  signifikan
terhadap kinerja model klasifikasi.

Secara keseluruhan, penelitian ini
berkontribusi dalam memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang
konteks aplikasi yang tepat untuk setiap
algoritma dalam tugas data mining. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa pemilihan
algoritma yang optimal tidak dapat
ditentukan secara universal, melainkan
harus disesuaikan dengan karakteristik data
dan kebutuhan spesifik dari setiap aplikasi.
Penelitian lanjutan dapat diarahkan untuk
mengeksplorasi kombinasi algoritma atau
teknik ensemble yang dapat memanfaatkan
kelebihan masing-masing algoritma untuk
meningkatkan performa klasifikasi secara
keseluruhan.
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Abstract

The rapid advancement of information technology has significantly driven the
adoption of data mining techniques across various sectors, primarily to uncover
hidden patterns and support data-driven decision-making processes. This study
aims to analyse and compare the effectiveness of several data mining methods—
namely K-Means Clustering, Decision tree, Principal component analysis
(PCA), and Bootstrapping—in processing datasets from three distinct domains:
public health (COVID-19), finance (Indonesia Stock Exchange), and global
business (multinational corporations). The datasets utilised include COVID-19
data sourced from Kaggle, stock data listed on the Indonesia Stock Exchange,
and corporate data comprising industry classifications and revenue attributes of
global companies. The methodology adopted in this research encompasses
several critical phases: data preprocessing to ensure consistency and reliability;
implementation of classification and clustering algorithms; and model evaluation
through accuracy metrics and visual analytics. Findings indicate that the K-
Means algorithm performs effectively in clustering both COVID-19 spread
regions and stock data based on numerical features. The Decision tree method
demonstrates strong predictive capabilities in classifying risk categories within
both COVID-19 datasets and corporate profiles. PCA proves to be valuable in
reducing data dimensionality while retaining essential information. Furthermore,
Bootstrapping is employed to enhance the generalizability of the models,
particularly in scenarios involving limited data samples. The study concludes that
integrating multiple data mining approaches can yield comprehensive insights
across sectors, although the level of effectiveness varies depending on the
inherent characteristics of each dataset. Such a multidisciplinary and combined
approach provides a robust framework for data-driven analysis and strategic
decision support in diverse fields.

Keywords: data mining, K-Means, Decision tree, covid-19, pca

Abstrak

Kemajuan pesat dalam teknologi informasi telah memperluas pemanfaatan
teknik data mining di berbagai bidang, khususnya dalam mengidentifikasi pola
tersembunyi dan menunjang proses pengambilan keputusan berbasis data.
Penelitian ini secara khusus mengkaji dan membandingkan efektivitas empat
pendekatan data mining yakni K-Means Clustering, Decision tree, Principal
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A. PENDAHULUAN

Di era digital yang ditandai dengan

component analysis (PCA), dan Bootstrapping, dalam mengolah data yang
berasal dari tiga sektor strategis: sektor kesehatan (terkait COVID-19), sektor
keuangan (pasar saham BEI), dan sektor bisnis global (perusahaan
multinasional). Dataset yang digunakan bersumber dari berbagai platform
terpercaya, termasuk data COVID-19 dari Kaggle, data saham perusahaan yang
terdaftar di Bursa Efek Indonesia, serta informasi perusahaan multinasional yang
mencakup variabel industri dan pendapatan tahunan. Rangkaian metodologi
penelitian diawali dengan proses prapengolahan data (data preprocessing) untuk
memastikan kualitas dan konsistensi data, dilanjutkan dengan penerapan
algoritma klasifikasi dan pengelompokan (clustering), serta evaluasi performa
model menggunakan metrik akurasi dan representasi visual. Dari hasil analisis
yang dilakukan, ditemukan bahwa algoritma K-Means menunjukkan performa
yang baik dalam mengelompokkan wilayah berdasarkan tingkat penyebaran
COVID-19 serta dalam mengklasifikasikan saham berdasarkan indikator
numerik. Sementara itu, metode Decision tree terbukti efektif dalam
memprediksi kategori risiko, baik dalam konteks data kesehatan maupun data
korporasi multinasional. PCA turut berkontribusi signifikan dalam mereduksi
dimensi data tanpa kehilangan informasi utama yang relevan. Selain itu, teknik
Bootstrapping diaplikasikan untuk meningkatkan kemampuan generalisasi
model, terutama saat berhadapan dengan keterbatasan jumlah data. Secara
keseluruhan, temuan penelitian ini menegaskan bahwa pendekatan kombinatif
dalam data mining dapat menghasilkan wawasan mendalam yang lintas sektoral,
dengan efektivitas yang bergantung pada karakteristik dan struktur data yang
dianalisis. Pendekatan integratif semacam ini berpotensi memperkaya
pemahaman dan mendukung pengambilan keputusan strategis di berbagai
domain.

Kata Kunci: data mining, K-Means, Decision tree, covid-19, pca

empiris (Pradnyana et al., 2020).
Penelitian ini secara

keputusan yang berbasis data dan bukti

ledakan volume data dalam berbagai format
dan sumber, data mining muncul sebagai
pendekatan kunci untuk mengekstraksi
informasi yang bernilai dari kumpulan data
yang besar dan kompleks. Teknik ini tidak
lagi terbatas pada satu bidang tertentu,
melainkan telah meluas secara signifikan ke
berbagai  sektor, seperti  kesehatan,
keuangan, bisnis global, hingga industri
manufaktur  (Marisa et al., 2021).
Kemampuan data mining dalam
mengidentifikasi pola tersembunyi,
melakukan klasifikasi, segmentasi, serta
prediksi menjadikannya sebagai alat yang
sangat penting dalam proses pengambilan

memfokuskan diri pada penerapan teknik
data mining di tiga sektor utama yang
berbeda karakter namun memiliki relevansi
tinggi, yakni sektor kesehatan (terkait
pandemi COVID-19), sektor keuangan
(melalui analisis saham di Bursa Efek
Indonesia), serta sektor bisnis global
(melalui data perusahaan multinasional).
Selain ketiga sektor tersebut, aspek industri
manufaktur juga dilibatkan melalui analisis
data Master Production Schedule (MPS).
Dalam konteks dataset berskala kecil,
teknik Bootstrapping diterapkan untuk
memperkuat hasil analisis dan
meningkatkan keandalan estimasi statistik.
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Penelitian ini memanfaatkan empat metode
utama data mining yaitu Decision tree, K-
Means Clustering, Principal component
analysis (PCA), dan Bootstrapping, dengan
tujuan untuk mengevaluasi serta
membandingkan efektivitas masing-masing
metode dalam merespons tantangan struktur
data yang beragam dan kebutuhan analisis
lintas sektor.

Adapun sumber data yang digunakan
dalam penelitian ini mencakup:
l. Data COVID-19: Diambil dari
platform Kaggle, meliputi informasi jumlah
kasus terkonfirmasi, jumlah kematian, serta
jumlah pasien yang sembubh.
2. Data Saham BEI: Bersumber dari
data historis Bursa Efek Indonesia,
mencakup kode saham, nama perusahaan
emiten, dan kontribusi terhadap indeks
harga saham gabungan.
3. Data Perusahaan Global: Berisi
informasi mengenai jenis industri dan
pendapatan  tahunan perusahaan dari
berbagai negara.
4. Data Produksi Industri: Berasal dari
dokumen internal MPS milik PT. XYZ,
yang menggambarkan jadwal produksi
mingguan untuk beberapa varian produk.
5. Data Pendapatan Individu:
Digunakan  untuk  mendemonstrasikan
penerapan teknik Bootstrapping dalam
konteks klasifikasi tingkat pendapatan.

Merujuk pada literatur yang relevan,
(Romero & Ventura, 2020) mendefinisikan
data mining sebagai proses sistematis
dalam menemukan pola dan hubungan
tersembunyi dari kumpulan data berskala
besar. Dalam praktiknya, Decision tree
banyak digunakan untuk tujuan klasifikasi
karena sifatnya yang mudah dipahami serta
divisualisasikan (Kurnia et al., 2020).
Metode K-Means Clustering sangat efektif
dalam mengelompokkan data numerik
berdasarkan tingkat kemiripan antar data
(Chen, 2024). PCA, di sisi lain, merupakan
teknik reduksi dimensi yang mampu

menyederhanakan struktur data tanpa
menghilangkan informasi penting yang
terkandung di dalamnya (Hediyati &
Suartana, 2021). Sementara itu, seperti
dijelaskan oleh (Agustian & Bisri, 2019),
Bootstrapping  merupakan  pendekatan
statistik berbasis resampling yang berguna
untuk meningkatkan stabilitas estimasi,
khususnya saat data yang tersedia terbatas.

Melalui pendekatan analisis komparatif
antar metode dan antar sektor, penelitian ini
bertujuan untuk memberikan gambaran
menyeluruh mengenai efektivitas
penerapan teknik data mining lintas bidang.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
menjadi  dasar dalam = merumuskan
rekomendasi metode terbaik yang sesuai
dengan jenis data dan tujuan analisis yang
berbeda, serta memperkaya pemahaman
dalam praktik analitik berbasis data di
berbagai sektor strategis.

B. METODE PENELITIAN

Sumber Data

Penelitian ini memanfaatkan sejumlah
dataset yang merepresentasikan sektor-
sektor berbeda untuk menguji efektivitas
metode data mining secara lintas bidang.
Adapun sumber data yang digunakan
meliputi:
1. Dataset COVID-19: Bersumber dari
Kaggle (Rajkumar, 2020), mencakup
variabel numerik seperti jumlah kasus
terkonfirmasi (Confirmed), jumlah
kematian (Deaths), dan jumlah pasien
sembuh (Recovered) berdasarkan wilayah
geografis.
2. Data Saham BEI: Berisi informasi
terkait kode saham, nama emiten, serta
kontribusi masing-masing terhadap Indeks
Harga Saham Gabungan (IHSG).
3. Data Perusahaan Global:
Merupakan dataset internal yang dirancang
untuk penelitian ini, mengandung atribut
kategorikal seperti sektor industri dan
variabel numerik berupa pendapatan
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tahunan. Target klasifikasi ditetapkan pada
variabel Negara asal perusahaan.

4. Data Jadwal Produksi (MPS):
Diambil dari dokumen internal perusahaan
manufaktur (PT. XYZ), berisi jadwal
produksi mingguan dari beberapa varian
produk.

5. Data Pendapatan Individu:
Digunakan secara khusus untuk
demonstrasi teknik Bootstrapping dalam
konteks klasifikasi tingkat pendapatan.

Pra-pemrosesan Data

Sebelum diterapkan ke model, data
mengalami  beberapa  tahapan  pra-
pemrosesan, antara lain:
I. Standarisasi fitur numerik dilakukan
dengan StandardScaler untuk menyamakan
skala wvariabel, khususnya pada metode
PCA dan K-Means.
2. Pengkodean variabel kategorikal,
baik melalui Label Encoding maupun One-
Hot Encoding, diterapkan agar data dapat
diolah oleh model klasifikasi seperti
Decision tree.
3. Penanganan missing values dan
outlier dilakukan secara selektif untuk
menjaga kualitas dan integritas data.
4. Bootstrapping  digunakan untuk
mereplikasi data dalam jumlah terbatas,
guna menghasilkan distribusi sampel yang
lebih  representatif =~ dan  mengurangi
variabilitas model.

Algoritma yang Digunakan
1. K-Means Clustering

Metode ini diterapkan untuk
mengelompokkan data numerik
berdasarkan tingkat kemiripan antar atribut.
Pada dataset COVID-19 dan saham, K-
Means digunakan untuk membentuk klaster
wilayah atau saham dengan karakteristik

yang serupa. Tahapan Algoritma
(Pseudocode):

a. Tentukan jumlah klaster (k)

b. Inisialisasi centroid secara acak

c. Hitung jarak setiap data ke centroid

d. Kelompokkan data berdasarkan
centroid terdekat
e. Perbarui posisi centroid berdasarkan

rerata klaster
f. Ulangi proses hingga centroid stabil
(konvergen)

2. Decision tree

Decision  tree  digunakan  untuk
klasifikasi, seperti dalam memprediksi
kategori tingkat kematian COVID-19 atau
negara asal perusahaan. Kelebihan utama
dari algoritma ini adalah kemudahan
interpretasi dan visualisasi pohon keputusan
yang dihasilkan.

3. Principal component analysis (PCA)

PCA  berperan dalam  mereduksi
dimensi data tanpa kehilangan informasi
penting. Metode ini digunakan untuk
menyederhanakan data numerik kompleks,
khususnya pada dataset COVID-19 dan
saham, serta meningkatkan efektivitas
visualisasi.

4. Bootstrapping

Digunakan dalam konteks dataset
berskala kecil, seperti data pendapatan
individu. Teknik ini menghasilkan sampel
ulang secara acak (dengan pengembalian)
untuk meningkatkan jumlah observasi dan
mengurangi variabilitas estimasi model.
Pseudocode Bootstrapping:

a. Ambil sampel acak dengan
pengembalian dari dataset asli

b. Latih model pada data hasil sampel
c. Ulangi proses beberapa kali dan

rata-rata hasil performa model

Evaluasi Model

Evaluasi efektivitas model dilakukan
berdasarkan tipe metode yang digunakan:
1. Clustering  (K-Means):  Dinilai
menggunakan  Silhouette  Score  dan
visualisasi distribusi klaster.
2. Klasifikasi (Decision tree):
Dievaluasi menggunakan metrik seperti
akurasi, confusion matrix, dan classification
report.
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3. PCA: Diperiksa melalui explained
variance ratio, yaitu proporsi variansi yang
dijelaskan oleh tiap komponen utama.

Tools dan Perangkat Lunak

Seluruh eksperimen dilakukan
menggunakan  Python  3.x, dengan
dukungan beberapa pustaka dan framework
berikut:
I. pandas dan numpy : Untuk
manipulasi dan analisis data
2. scikit-learn Untuk penerapan
algoritma data mining dan evaluasi model
3. matplotlib dan seaborn : Untuk
visualisasi data dan hasil analisis

4. statsmodels Untuk kebutuhan
analisis statistik tambahan, terutama pada
Bootstrapping.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset dan Hasil COVID - 19

Tabel 1. Dataset Covid-19

Province/S  Country/Re  Confir  Deat Recove

tate gion med hs red
Quindio Colombia 2941 87 1905
Quintana Mexico 11478 1598 9485
Roo
Rajasthan India 118793 1367 98812
Reunion France 3501 15 2482
Rheinland Germany 10246 248 9271
Rhode UsS 24177 1102 0
Island
Rio Brazil 67459 2355 39924
Grande

Dataset terkait penyebaran COVID-19
yang dianalisis dalam penelitian ini
diperoleh dari platform Kaggle, dan berisi
informasi komprehensif mengenai jumlah
kasus terkonfirmasi (Confirmed), jumlah
kematian (Deaths), serta jumlah pasien
yang dinyatakan sembuh (Recovered) di

berbagai wilayah dunia. Secara
keseluruhan, dataset ini terdiri atas 54 entri,
di mana masing-masing entri

merepresentasikan kombinasi unik antara
kolom Province/State dan Country/Region,

yang mencerminkan cakupan geografis
distribusi data.

Setiap baris pada dataset
menggambarkan kondisi epidemiologis
wilayah  tertentu  pada  saat data
dikumpulkan. Kolom Confirmed
menunjukkan akumulasi kasus positif yang
telah terverifikasi, Deaths mencatat total
kematian yang diakibatkan oleh virus
COVID-19, sementara Recovered
mengindikasikan jumlah pasien yang telah
dinyatakan sembuh. Perlu dicatat bahwa
beberapa entri memiliki nilai nol pada
kolom Recovered, yang disebabkan oleh
belum tersedianya data kesembuhan pada
waktu pengambilan data, atau karena
laporan resmi dari wilayah tersebut belum
dirilis.

Dataset ini dijadikan dasar penerapan
beberapa metode analitik. Algoritma K-
Means  Clustering  digunakan  untuk
mengelompokkan  wilayah  berdasarkan
tingkat keparahan penyebaran virus, dengan
mempertimbangkan kombinasi  variabel
numerik  yang tersedia.  Selanjutnya,
Decision tree diterapkan untuk melakukan
klasifikasi wilayah ke dalam kategori
tingkat kematian, yang dihitung
berdasarkan rasio antara jumlah kematian
dan jumlah kasus terkonfirmasi. Selain itu,
Principal component analysis (PCA)
dimanfaatkan sebagai teknik reduksi
dimensi untuk menyederhanakan data
menjadi dua komponen utama, dengan
tuyjuan  mempermudah visualisasi dan
pemahaman pola penyebaran pandemi
secara global. Berikut adalah hasil
programnya :
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Gambar 1. Visualisasi Dataset COVID —
19, PCA Metode

Gambar tersebut  menyajikan hasil
visualisasi dua dimensi dari proses
Principal component analysis (PCA) yang
diterapkan pada dataset COVID-19.
Analisis ini dilakukan terhadap tiga
variabel utama, yaitu Confirmed (jumlah
kasus terkonfirmasi), Deaths (jumlah
kematian), dan  Recovered  (jumlah
kesembuhan). Sebelum dilakukan
transformasi PCA, seluruh fitur numerik
telah melalui proses standarisasi
menggunakan metode  StandardScaler,
untuk memastikan kesetaraan skala antar
variabel. Dalam grafik yang dihasilkan,
sumbu horizontal (PC1) merepresentasikan
komponen utama pertama yang
menjelaskan sekitar 98,00% dari total
variansi dalam dataset, sedangkan sumbu
vertikal (PC2) hanya menjelaskan sekitar
1,94% variansi. Temuan ni
mengindikasikan bahwa hampir seluruh
informasi yang signifikan dalam data dapat
direpresentasikan hanya oleh satu dimensi
utama, yaitu PCI. Secara statistik, besar
kemungkinan bahwa dimensi ni
didominasi oleh variabel Confirmed,
mengingat variabel ini memiliki skala nilai
tertinggi dan kontribusi terbesar terhadap
variasi antar wilayah. Setiap titik pada
grafik mewakili satu entri wilayah, yang
merupakan kombinasi antara
Province/State dan Country/Region dalam
dataset. Titik-titik yang terdistribusi dekat
dengan pusat koordinat (nilai mendekati nol
pada PC1 dan PC2) menunjukkan wilayah-
wilayah dengan jumlah kasus, kematian,
dan kesembuhan yang cenderung rendah
atau relatif mendekati rata-rata. Sebaliknya,

titik-titik yang terletak jauh dari pusat—
terutama pada sisi kanan atas atau kanan
bawah grafik menunjukkan outlier, yaitu
wilayah dengan jumlah kasus atau tingkat
kematian yang jauh lebih  tinggi
dibandingkan wilayah lainnya.

Visualisasi ini berfungsi sebagai alat
yang sangat efektif untuk mereduksi
kompleksitas dimensi data dan secara
eksploratif ~ mengidentifikasi  pola-pola
penyebaran yang ekstrem atau tidak umum.
Selain membantu pemahaman terhadap
struktur data secara keseluruhan, hasil PCA
ini juga dapat dijadikan landasan awal
untuk proses pengelompokan wilayah
(clustering) atau penetapan prioritas dalam
penanganan pandemi berdasarkan profil
statistik masing-masing wilayah.

Dataset & Hasil Saham BEI
Tabel 2. Dataset Saham BEI

Kode Nama Emiten THSI Kode

AALI  Astra Agro Lestari 2454187 AALI
Tbk

ABBA  Abdi Bangsa Tbk 342105 ABBA

ABDA  Asuransi Bina 24732 ABDA
Dana Arta Tbk

ACES  Ace Hardware 117073  ACES
Indonesia Tbk

ADES  Ades Waters 29091 ADES
Indonesia Tbk

Dataset saham yang digunakan dalam

penelitian ini  diperoleh dari daftar
perusahaan yang terdaftar secara resmi di
Bursa Efek Indonesia (BEI). Dataset ini
terdiri atas 25 entri data, dengan masing-
masing baris merepresentasikan  satu
perusahaan publik atau emiten yang telah
mencatatkan sahamnya di pasar modal.
Setiap  entri  mengandung  sejumlah
informasi penting yang menjadi dasar
dalam proses analisis, di antaranya:
1. Kode Saham: Merupakan singkatan
resmi dari masing-masing saham yang
terdiri dari empat huruf kapital, dan
berfungsi sebagai identitas unik di sistem
perdagangan BEI.
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2. Nama Emiten: Menunjukkan nama
lengkap dari perusahaan yang menerbitkan
saham tersebut.

3. IHSI  (Indeks Harga  Saham
Individual): Menggambarkan besarnya
kontribusi saham terhadap pergerakan
indeks harga secara individu. Nilai THSI
dalam dataset bersifat kuantitatif dan
digunakan untuk mengukur seberapa besar
pengaruh suatu saham terhadap dinamika
fluktuasi indeks di pasar modal.

4. Nilai IHSI digunakan sebagai
indikator utama dalam menilai bobot relatif
dari  masing-masing  saham  dalam
pergerakan pasar. Saham dengan nilai IHSI
yang lebih tinggi memiliki kontribusi yang
lebih signifikan terhadap perubahan indeks
agregat, sehingga dianggap lebih dominan
dalam  mempengaruhi  arah  pasar.
Sebaliknya, saham dengan nilai IHSI yang
rendah cenderung memiliki pengaruh yang
lebih kecil terhadap kinerja indeks.

Dalam konteks penelitian ini, dataset
saham dimanfaatkan sebagai landasan
untuk menerapkan dua metode analitik,
yaitu K-Means Clustering dan Principal
component analysis (PCA). Analisis
clustering dilakukan untuk
mengelompokkan saham-saham
berdasarkan karakteristik  kontribusinya
terhadap indeks, sehingga diperoleh
klasifikasi ~ saham  dalam  kategori
berpengaruh tinggi, sedang, dan rendah.
Sementara itu, PCA digunakan untuk
mereduksi kompleksitas data ke dalam dua
dimensi  utama, guna memudahkan
visualisasi pola distribusi kontribusi saham
secara lebih intuitif. Teknik ini dapat
memberikan insight yang berguna bagi
investor maupun analis pasar dalam
mengidentifikasi klaster saham dengan
dampak signifikan terhadap fluktuasi
indeks, serta memfasilitasi pengambilan
keputusan investasi yang lebih terarah.
Berikut adalah hasil programnya :

TEER
P i Fekdainaqgranigagin

Gambar 2. Visualisasi Dataset Saham
BEI, K-Means Metode

Gambar yang ditampilkan
merepresentasikan hasil penerapan
algoritma K-Means Clustering terhadap
data saham perusahaan publik yang
terdaftar di Bursa Efek Indonesia (BEI)
pada tahun 2008. Dataset yang dianalisis
mencakup 25 entri, dengan setiap titik data
merepresentasikan satu emiten saham.
Atribut utama yang digunakan dalam
proses pengelompokan adalah nilai THSI
(Indeks Harga Saham Individual), yang
menggambarkan kontribusi relatif masing-
masing saham terhadap fluktuasi indeks
pasar.

Sebelum proses klasterisasi dilakukan,
data THSI terlebih dahulu distandarisasi
menggunakan  metode  StandardScaler
untuk memastikan kesetaraan skala antar
data. Selanjutnya, algoritma K-Means
diterapkan dengan parameter jumlah klaster
(k) sebanyak tiga, yang ditentukan
berdasarkan hasil analisis menggunakan
Elbow Method, sebuah pendekatan visual
yang umum digunakan untuk menentukan
jumlah klaster optimal.

Dalam visualisasi tersebut, setiap titik
menggambarkan satu saham, dengan posisi
vertikal yang mencerminkan nilai IHSI
setelah distandarisasi, dan warna yang
berbeda menandakan keanggotaan klaster
masing-masing. Tiga klaster utama yang
terbentuk dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Klaster kuning mencakup saham-
saham dengan nilai IHSI yang rendah, yang
berarti kontribusinya terhadap indeks pasar
relatif kecil.
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2. Klaster ungu tua terdiri atas saham-
saham dengan kontribusi menengah, berada
di antara nilai ekstrem bawah dan atas.

3. Klaster  biru  kehijauan  (cyan)
menampung saham dengan nilai THSI
yang sangat tinggi dan tergolong
sebagai outlier, seperti saham AALI
(Astra Agro Lestari) yang secara
signifikan menyimpang dari pola umum
distribusi.

Distribusi ~ hasil  klasterisasi  ini
menunjukkan bahwa sebagian besar saham
yang dianalisis memiliki pengaruh kecil
hingga sedang terhadap pergerakan indeks
pasar, sementara hanya segelintir saham
yang memberikan kontribusi besar dan
dominan. Informasi ini sangat berguna
dalam proses segmentasi saham
berdasarkan bobot pengaruhnya, yang dapat
dijadikan dasar untuk strategi investasi
yang lebih terfokus, penyusunan portofolio,
maupun pengambilan keputusan
berdasarkan tingkat risiko dan dominasi
pasar dari masing-masing saham.

Dataset dan Hasil Perusahaan Global

Tabel 3. Dataset Perusahaan Global

Perusahaan  Negara Industri Pendapatan
dalam
miliar

América Meksiko  Layanan 17

Movil telekomunikasi

Cemex Meksiko  Bahan 153

bangunan

China Cina Layanan 30.1

Mobile telekomunikasi

CNOOC Cina Minyak dan 8.7

gas

CVRD Brasil Pertambangan  15.1

Dataset perusahaan global yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri atas
data dari 25 perusahaan multinasional yang
berasal dari berbagai negara berkembang.
Tujuan utama dari penggunaan dataset ini
adalah untuk melakukan proses klasifikasi
negara asal masing-masing perusahaan,
berdasarkan dua atribut utama, yaitu jenis
industri tempat perusahaan beroperasi dan

pendapatan tahunan yang dinyatakan dalam
satuan miliar dolar Amerika Serikat.

Struktur dataset mencakup empat
kolom utama sebagai berikut:

1. Perusahaan: Nama entitas bisnis
multinasional ~ yang  menjadi  objek
pengamatan.

2. Negara: Negara tempat perusahaan
tersebut berdiri dan beroperasi secara
hukum, yang menjadi target klasifikasi.

3. Industri: Sektor ekonomi utama
yang menjadi fokus operasional
perusahaan, seperti energi, teknologi,
manufaktur, atau jasa keuangan.

4. Pendapatan dalam miliar: Total
pendapatan tahunan perusahaan dalam
satuan miliar USD, yang merepresentasikan
ukuran skala bisnis dari masing-masing
entitas.

Dataset ini digunakan sebagai dasar
dalam eksperimen klasifikasi menggunakan
algoritma Decision tree, dengan tujuan
untuk mengevaluasi sejauh mana informasi
tentang sektor industri dan nilai pendapatan
mampu  memprediksi  negara  asal
perusahaan. Penggunaan Decision tree
dipilih karena kemampuannya dalam
menangani data kategorikal dan numerik
secara bersamaan serta menghasilkan
model yang dapat divisualisasikan dan
diinterpretasikan dengan mudah.

Selain itu, untuk keperluan analisis
eksploratif, metode Principal component
analysis (PCA) juga dapat diterapkan pada
fitur numerik, khususnya pendapatan, guna
menyederhanakan representasi data dan
mengidentifikasi pola distribusi  atau
keberadaan outlier di antara perusahaan-
perusahaan tersebut. PCA memungkinkan
pemetaan perusahaan dalam ruang dua
dimensi sehingga perbedaan karakteristik
berdasarkan pendapatan lebih mudah
diamati secara visual.

Walaupun ukuran dataset ini tergolong
kecil, keberagaman sektor industri serta
variasi yang cukup signifikan dalam nilai
pendapatan memberikan ruang untuk
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pengujian metode klasifikasi dalam skala
terbatas. Dengan demikian, dataset ini
dapat berfungsi sebagai representasi awal
dalam  mengkaji  keterkaitan  antara
karakteristik ekonomi perusahaan dengan
negara asalnya, sekaligus ~membuka
peluang untuk penelitian lanjutan dengan
cakupan data yang lebih luas. Berikut
adalah hasil programnya :

= 5 = .

Gambar 3. Visualisasi Dataset Perusahaan
Global, Decision tree Metode

Gambar di atas menampilkan hasil
visualisasi model Decision tree yang
dirancang untuk melakukan klasifikasi
negara asal perusahaan global berdasarkan
dua fitur utama, yaitu Pendapatan tahunan
(dalam miliar USD) dan jenis industri.
Dataset yang digunakan mencakup 25
perusahaan multinasional yang berasal dari
beberapa negara berkembang, seperti
Meksiko, Tiongkok, Brasil, dan Hong
Kong.

Tujuan utama dari penerapan Decision
tree ini adalah untuk mengevaluasi sejauh
mana kombinasi antara atribut numerik
(Pendapatan) dan kategorikal (Industri)
dapat digunakan untuk memprediksi negara
asal suatu perusahaan. Struktur pohon
dibentuk secara hierarkis, dengan proses
pemisahan (splitting) dimulai dari fitur
yang paling informatif. Dalam hal ini,
Pendapatan muncul sebagai atribut yang
paling dominan, berperan sebagai root node
dalam pembentukan pohon keputusan.

Beberapa temuan penting dari hasil
visualisasi antara lain:

I. Node akar (root node) membagi
dataset  berdasarkan  ambang  nilai

pendapatan sebesar 6,85 miliar USD.
Perusahaan dengan pendapatan di bawah
ambang ini sebagian besar berasal dari
wilayah Hong Kong atau Tiongkok,
sedangkan perusahaan dengan pendapatan
di atas ambang cenderung berasal dari

Tiongkok dan Meksiko.
2. Pada cabang kanan pohon, proses
pemisahan dilanjutkan dengan

pertimbangan nilai pendapatan yang lebih
tinggi dan jenis industri tertentu, yang
mengarah pada klasifikasi ke negara-negara
seperti Brasil, Meksiko, dan Tiongkok.

3. Nilai Gini impurity yang rendah,
bahkan hingga 0,0 pada beberapa node
daun, menunjukkan bahwa pada node-node
tersebut hanya terdapat satu kelas (negara)
dalam data, yang menandakan tingkat
kemurnian klasifikasi yang sangat tinggi.

Sebagai contoh, terdapat satu node daun
dengan gini = 0,0 dan samples = 1, yang
secara akurat mengklasifikasikan satu
entitas perusahaan ke dalam negara
Meksiko, berdasarkan kriteria pendapatan
yang melebihi 30,65 miliar USD.

Struktur hierarkis pohon ini
mengungkapkan bahwa pendapatan
perusahaan merupakan indikator kunci
dalam membedakan negara asal perusahaan
multinasional, terutama ketika
dikombinasikan dengan sektor industrinya.
Hasil ini tidak hanya memperlihatkan
akurasi model klasifikasi yang dibangun,
tetapi juga menunjukkan potensi kuat
metode Decision tree dalam menganalisis
dan memetakan karakteristtk ekonomi
perusahaan terhadap asal geografisnya.
Temuan ini dapat dimanfaatkan untuk
penelitian lebih lanjut dalam bidang analitik
bisnis internasional maupun pengambilan
keputusan strategis berbasis data lintas
negara

D. PENUTUP

Penelitian ini telah melakukan analisis
komparatif terhadap sejumlah metode data
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mining dengan menerapkannya pada
beragam dataset yang berasal dari tiga
sektor berbeda, yakni sektor kesehatan
(data penyebaran COVID-19), sektor
keuangan (data saham dari Bursa Efek
Indonesia), serta sektor bisnis global (data
perusahaan multinasional). Metode-metode
yang digunakan mencakup K-Means
Clustering untuk proses segmentasi,
Decision tree untuk Kklasifikasi, Principal
component analysis (PCA) untuk reduksi
dimensi dan visualisasi data, serta
Bootstrapping guna memperkuat performa
model, khususnya dalam konteks dataset
yang berskala kecil.

Berdasarkan hasil eksperimen,
diperoleh beberapa temuan penting: (1) K-
Means Clustering terbukti efektif dalam
mengelompokkan data berdasarkan pola
numerik yang ada. Pada kasus COVID-19,
metode ini berhasil membentuk tiga klaster
wilayah berdasarkan intensitas kasus dan
kematian. Sementara pada data saham BEI,
metode ini  mampu mengidentifikasi
perbedaan antara saham yang berpengaruh
besar terhadap indeks dan saham dengan
kontribusi yang lebih rendah; (2) Decision
tree  memberikan hasil klasifikasi yang
cukup akurat. Pada data kesehatan,
algoritma ini mampu memprediksi tingkat
kematian berdasarkan kombinasi antara
kasus terkonfirmasi dan jumlah
kesembuhan.  Dalam  konteks  data
perusahaan global, Decision tree berhasil
memetakan  negara asal  perusahaan
berdasarkan sektor industri dan pendapatan
tahunan; (3) Principal component
analysis (PCA) secara signifikan berhasil
mereduksi dimensi data menjadi dua
komponen utama dengan total variansi
yang terjaga di atas 98%, tanpa kehilangan
informasi  esensial. Hal ini  sangat
membantu dalam menyederhanakan
struktur data COVID-19 dan saham,
sekaligus mempermudah proses visualisasi
dan interpretasi; (4)  Bootstrapping
memberikan kontribusi terhadap

peningkatan stabilitas evaluasi model,
terutama pada dataset kecil seperti
klasifikasi tingkat pendapatan individu,
melalui teknik resampling yang
menghasilkan distribusi data yang lebih
representatif.

Temuan dalam penelitian ini memiliki
sejumlah potensi penerapan praktis dalam
berbagai sektor: (1) Kesehatan masyarakat:
Hasil klasterisasi wilayah berbasis tingkat
penyebaran COVID-19 dapat dijadikan
acuan dalam menetapkan prioritas alokasi
sumber daya dan intervensi medis; (2)
Pasar modal dan investasi: Pengelompokan
saham berdasarkan kontribusi terhadap
indeks ~ membantu  investor  dalam
mengidentifikasi kelompok saham dengan
performa serupa, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi strategi diversifikasi
portofolio; (3) Analisis  bisnis  global:
Proses klasifikasi terhadap perusahaan
multinasional berkontribusi pada
pemahaman  lebih  lanjut  mengenai
karakteristik ekonomi negara berkembang,
terutama dari sisi sektor industri dominan
dan kapasitas pendapatan; (4) Manajemen
produksi industri: Pemanfaatan data Master
Production Schedule (MPS) dan analisis
klaster memungkinkan optimalisasi
penjadwalan produksi dan pengelolaan
sumber daya secara lebih adaptif dan
efisien.

Meski telah menunjukkan hasil yang
menjanjikan, penelitian ini  memiliki
sejumlah  keterbatasan: (1) Beberapa
dataset, seperti data perusahaan global dan
data produksi industri (MPS), memiliki
jumlah entri yang terbatas, sehingga dapat
memengaruhi  akurasi  model  serta
keterbatasan dalam proses generalisasi
hasil; (2) Faktor-faktor eksternal yang
bersifat temporal atau demografis belum
sepenuhnya terintegrasi dalam proses
analisis, padahal variabel-variabel tersebut
dapat memperkaya konteks interpretasi; (3)
Evaluasi performa model belum mencakup
perbandingan komprehensif lintas
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algoritma alternatif (misalnya, Random
Forest, Support Vector Machine, atau
Gradient Boosting) yang  berpotensi
memberikan hasil lebih optimal.

Sebagai arahan untuk penelitian
lanjutan, beberapa rekomendasi yang dapat
dipertimbangkan antara lain: (1)
Menggunakan dataset yang lebih besar dan
beragam, dengan penambahan atribut
waktu, lokasi geografis, atau data
demografi guna memperluas cakupan dan
kedalaman analisis; (2) Melakukan
perbandingan sistematis antar algoritma,
baik untuk klasifikasi maupun clustering,
guna memperoleh gambaran yang lebih
holistik tentang performa masing-masing
metode; (3) Mengembangkan dashboard
visual interaktif atau sistem pendukung
keputusan (Decision Support System/DSS)
untuk  membantu  implementasi  hasil
analisis ke dalam konteks dunia nyata; (4)
Melibatkan pendekatan analitik prediktif
lanjutan, seperti time-series forecasting dan
deep learning, untuk mengolah data
berskala besar dan kompleks secara lebih
adaptif dan akurat.
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