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Abstract

Early detection of skin diseases remains a major challenge, particularly in regions with limited access to dermatological
services. This issue is further exacerbated by the shortage of medical specialists and the widespread presence of inaccurate
health information online. This study aims to develop an automated image-based classification system capable of identifying
five types of skin diseases: Eczema, Melanocytic Nevus, Melanoma, Benign Keratosis, and Basal Cell Carcinoma. The
proposed method utilizes a Convolutional Neural Network (CNN) with the VGG19 architecture, enhanced through transfer
learning and partial fine-tuning at the block4 _convl layer. A dataset of 10,000 JPG images was used, with preprocessing
steps including normalization, data augmentation, edge detection, and class balancing. Model performance was evaluated
using accuracy, precision, recall, F1-score, and confusion matrix. Experimental results show that the model achieved an
accuracy of up to 84% in the best scenario, with balanced performance across other metrics, indicating strong multiclass
classification capabilities. These findings demonstrate the effectiveness of VGG19 in detecting skin diseases from images. The
results also suggest the potential development of mobile-based early detection systems to support communities in underserved
areas.

Keywords: CNN, Deep Learning, Skin Disease Detection, Image Classification, VGG19

Abstrak

Deteksi dini penyakit kulit merupakan tantangan signifikan, khususnya di daerah dengan keterbatasan layanan medis
dermatologis. Masalah ini diperparah oleh kurangnya tenaga medis spesialis serta maraknya informasi kesehatan yang tidak
akurat di internet. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem klasifikasi otomatis berbasis citra digital guna
mengidentifikasi lima jenis penyakit kulit: Eczema, Melanocytic Nevus, Melanoma, Benign Keratosis, dan Basal Cell
Carcinoma. Metode yang digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG19 melalui
pendekatan transfer learning dan fine-tuning parsial pada layer block4_convl. Dataset terdiri dari 10.000 gambar berformat
Jpg yang telah melalui tahap normalisasi, augmentasi, deteksi tepi, dan penyeimbangan kelas. Evaluasi dilakukan
menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, F1-score, dan confusion matrix. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model
mencapai akurasi hingga 84% pada skenario terbaik, dengan keseimbangan metrik lainnya yang menunjukkan kinerja
klasifikasi multi-kelas yang andal. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur VGG19 efektif untuk
mendeteksi berbagai penyakit kulit berbasis citra. Implikasi dari hasil ini membuka peluang pengembangan sistem deteksi
awal berbasis aplikasi mobile, terutama untuk membantu masyarakat di daerah dengan keterbatasan layanan medis.

Kata kunci: CNN, Deep Learning, Deteksi Penyakit Kulit, Klasifikasi Citra, VGG19

1. PENDAHULUAN terhadap kenyamanan dan kepercayaan diri penderitanya

Masalah kulit merupakan gangguan kesehatan yang kerap
terjadi di berbagai kalangan masyarakat dan dapat muncul
akibat infeksi mikroorganisme, reaksi alergi, atau kondisi
lingkungan yang tidak mendukung [1], [2], [3]. Walaupun
tidak bersifat fatal, gejala yang ditimbulkan seperti gatal,
nyeri, atau perubahan tampilan kulit bisa berdampak negatif

[4], [5]. Di sisi lain, keterbatasan akses terhadap layanan
dermatologi sering kali mendorong individu untuk mencari
tahu kondisinya secara mandiri melalui internet [6], yang
informasi di dalamnya belum tentu dapat dipercaya [7].
Oleh sebab itu, diperlukan sebuah sistem cerdas berbasis
citra digital yang dapat memberikan analisis awal secara
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otomatis dan objektif, sehingga mampu membantu proses
identifikasi dini terhadap penyakit kulit sekaligus
meminimalisir kesalahan dalam penentuan diagnosis secara
pribadi [8].

Beberapa metode telah digunakan dalam klasifikasi kasus
tersebut seperti Convolutional Neural Network (CNN),
Support Vector Machine (SVM), dan K-Nearest Neighbour
(K-NN) telah digunakan untuk mengenali pola visual dan
melakukan Klasifikasi secara otomatis [9], [10]. Salah satu
studi menggabungkan CNN dan SVM, CNN yang sebagai
ekstraksi fitur dengan arsitektur VGG-19 dan ResNet50.
SVM digunakan sebagai pengklasifikasi  dengan
menggunakan kernel linear dan RBF kemudian dioptimasi
menggunakan random dan grid. Studi ini menunjukkan
bahwa kombinasi CNN dan kernel linear menghasilkan
akurasi sebesar 65,33%, dengan precision 68,51% dan f1-
score 65,77% [11]. CNN sendiri memiliki keunggulan
dalam mengekstraksi pola spasial secara hierarkis tanpa
perlu ekstraksi fitur manual, menjadikannya pendekatan
yang efisien dan relevan dalam pengembangan sistem
klasifikasi penyakit kulit [12], [13][14].

Salah satu penelitian sebelumnya juga menerapkan metode
CNN dengan pendekatan hybrid preprocessing yang
mengombinasikan CLAHE, morphological closing, dan
median filter untuk meningkatkan kualitas citra sebelum
proses  Klasifikasi.  Penelitian  tersebut  berhasil
mengklasifikasikan kanker kulit menjadi dua kelas, yaitu
jinak dan ganas, dengan akurasi sebesar 78,19% [15]

Penelitian ini mengembangkan sistem klasifikasi otomatis
berbasis CNN dengan arsitektur VGG19, yang terdiri dari
16 lapisan konvolusi dan 3 lapisan fully connected, serta
fungsi aktivasi softmax untuk Kklasifikasi multi-kelas. Model
yang digunakan merupakan versi pralatih dari ImageNet dan
disesuaikan dengan karakteristik dataset melalui proses
fine-tuning dari lapisan block4 _convl, agar tetap
mempertahankan fitur umum sekaligus mampu belajar dari
pola visual spesifik pada citra dermatologis.

Untuk meningkatkan generalisasi model, dilakukan
augmentasi data secara sistematis seperti rotasi, flipping,
zoom, dan perubahan warna. Di samping itu, distribusi kelas
diseimbangkan agar model tidak bias terhadap kelas
mayoritas. Hal ini memastikan bahwa proses pelatihan dan
pengujian dilakukan dalam kondisi yang setara antar kelas,
sehingga performa model dapat diukur secara seimbang

Berbeda dari studi sebelumnya yang menggunakan CNN-
SVM tanpa penyesuaian arsitektur atau distribusi data yang
jelas, penelitian ini menggunakan pendekatan end-to-end
berbasis VGG19 dengan fine-tuning parsial, augmentasi
sistematis, serta distribusi data yang seimbang guna
meningkatkan akurasi dan daya generalisasi model dalam
klasifikasi penyakit kulit multi-kelas.

Model dilatih menggunakan Adam optimizer dan loss
function categorical crossentropy, serta dievaluasi

menggunakan metrik akurasi, precision, recall, dan F1-
score untuk mengukur konsistensi dan ketepatan klasifikasi
lima jenis penyakit kulit. Dengan pendekatan ini, sistem
yang dikembangkan diharapkan mampu memberikan hasil
klasifikasi awal yang akurat sebagai dukungan dalam
identifikasi dini penyakit kulit berbasis citra digital [16].
Sistem ini tidak dimaksudkan untuk menggantikan peran
profesional medis, tetapi sebagai alat bantu yang
meningkatkan kesadaran masyarakat serta mengurangi
potensi salah diagnosis secara mandiri [17].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi metode pengembangan sistem
identifikasi penyakit kulit berbasis citra menggunakan
algoritma CNN dengan arsitektur VGG19. Proses penelitian
ini dijabarkan secara sistematis melalui alur kerja yang
dapat dilihat pada Gambar 1.

Pengumpulan Data

N Preprosessing
_{ Analisa Data ‘ .{ Citra ]»«

Evaluasi Model H Model Training H Ar';":;':mf:gé: 9 }

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

2.1 Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan dataset dari Kaggle yang
disediakan oleh akun bernama Ismail Hossain, yang berisi
kumpulan gambar penyakit kulit yang dapat digunakan
untuk pengujian dan pelatihan model deteksi [18]. Dataset
tersebut berisi 10.000 gambar yang diklasifikasikan ke
dalam 5 kategori penyakit kulit, yaitu Eczema (Eczema),
Melanocytic Nevus, Melanoma, Benign Keratosis, Basal
Cell Carcinoma yang disimpan dalam dokumen file dengan
format .jpg. Contoh data dari masing-masing kategori dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Contoh Dataset Penyakit Kulit

Melanocytic E
nevus czema keratosis  carcinoma

T e HMN 8
e E

gl | |
] 4

Benign Basal cell
Melanoma g

2.2 Analisis Data

Penelitian ini diawali dengan analisis terhadap dataset citra
kulit guna mengevaluasi kualitas visual, keragaman kelas,
serta proporsi data yang seimbang.

a) Keseimbangan Data Gambar (Imbalance data)

Dataset keseluruhan dipisahkan ke dalam tiga kelompok
utama, yakni data pelatihan (train), data pengujian (test),
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dan data valid. Jumlah gambar yang tersedia untuk masing-
masing kategori penyakit kulit dalam ketiga folder tersebut
dirangkum dan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Total Gambar Train dan Test

Kategori . .
No Penyakit Kulit Train Test Valid Total
1. Melanoma 1.600 200 200 2.000
2. Melanocytic 1.600 200 200 2.000
nevus
Ekzama 1.600 200 200 2.000
Benign keratosis 1.600 200 200 2.000
Basal cell 1.600 200 200 2.000
carcinoma

b) Kelengkapan Data (Missing Data)

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa dataset tidak
mengandung missing data, seluruh gambar berformat .JPG
dapat diakses dengan baik dan telah terklasifikasi secara
rapi berdasarkan kategori penyakit kulit masing-masing.
Dengan struktur yang terorganisir, dataset siap digunakan
dalam proses pelatihan dan pengujian model.

c¢) Format dan Resolusi Gambar

Seluruh gambar dalam dataset telah diformat dalam ekstensi
JPG, berukuran 224x224 piksel, dan menggunakan skema
warna RGB, sesuai standar input VGG19. Standarisasi ini
memastikan kompatibilitas dengan framework deep
learning seperti TensorFlow dan Keras, serta mendukung
efisiensi dan konsistensi selama pelatihan model.

2.3 Preprocessing Citra

Tahapan preprocessing citra pada penelitian ini mencakup
pembersihan data gambar, normalisasi, augmentasi,
pembagian dataset, dan penanganan ketidakseimbangan
kelas. Proses pembersihan data dilakukan untuk
memastikan kualitas dan relevansi gambar dalam dataset,
termasuk penghapusan duplikat menggunakan metode
image hashing, eliminasi gambar buram melalui Laplace
variance, serta penerapan deteksi tepi menggunakan Canny
Edge Detection untuk menjaga ketajaman fitur visual.
lustrasi dari tahapan preprocessing tersebut dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Visualisasi Tahapan Preprocessing Citra Kulit

Edge
Detection

Gambar Asli Greyscale Threshold

Edge

Gambar Asli Detection

Greyscale Threshold

he

Setiap gambar menunjukkan empat tahap preprocessing:
citra asli, citra grayscale, hasil deteksi tepi (Canny), dan
hasil thresholding yang digunakan untuk menyoroti fitur
penting sebelum pelatihan model CNN.

Selanjutnya, dilakukan normalisasi dengan mengonversi
nilai piksel dari rentang 0-255 ke 0-1 menggunakan fungsi
Rescaling dari TensorFlow, guna meningkatkan stabilitas
pelatihan dan menghindari permasalahan seperti gradient
explosion atau vanishing. Mengingat potensi berkurangnya
jumlah data akibat pembersihan, diterapkan teknik
augmentasi  untuk  memperkaya keragaman data
menggunakan parameter seperti random brightness (£0.1),
random flip (horizontal dan vertikal), random rotation
(hingga 20°), serta random zoom dan translation guna
meningkatkan ketahanan model terhadap variasi visual.
Dalam kasus ketidakseimbangan jumlah gambar antar
kelas, diterapkan strategi oversampling pada Kkelas
minoritas, undersampling pada kelas mayoritas, serta class
weighting saat pelatihan guna menjaga akurasi prediksi pada
seluruh kategori penyakit kulit secara adil.

2.4 Implementasi Arsitektur VGG19

Pada penelitian ini, arsitektur VGG19 digunakan sebagai
dasar dalam membangun model Klasifikasi citra penyakit
kulit dengan memanfaatkan teknik transfer learning. Model
VGG19 yang telah dilatih sebelumnya menggunakan
dataset ImageNet dimuat ulang untuk mempercepat proses
pelatihan dan meningkatkan efisiensi, tanpa perlu melatih
model dari awal. Beberapa lapisan awal model dikunci
(non-trainable) agar bobot aslinya tetap digunakan dalam
mengenali fitur visual dasar seperti tepi dan tekstur.

Penyesuaian lanjutan dilakukan melalui proses fine-tuning
pada lapisan atas, dimulai dari block4 convl, sehingga
model dapat menyesuaikan diri dengan karakteristik
spesifik dari data citra penyakit kulit. Keluaran dari lapisan
konvolusional terakhir diratakan menggunakan lapisan
Flatten, kemudian dihubungkan ke lapisan Dense berjumlah
512 neuron dengan aktivasi ReLU, dan dilanjutkan dengan
lapisan Dropout sebesar 60% untuk mengurangi risiko
overfitting.
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Bagian akhir dari jaringan merupakan output layer dengan
jumlah neuron yang sesuai dengan jumlah kelas,
menggunakan aktivasi Softmax untuk menghasilkan
prediksi multi-kelas. Model dikompilasi menggunakan
optimizer Adam dengan learning rate le-5, fungsi loss
categorical crossentropy, serta metrik evaluasi accuracy.

Agar pelatihan berjalan lebih optimal, dua callback turut
digunakan: EarlyStopping, untuk menghentikan pelatihan
jika tidak ada peningkatan pada data validasi dalam 8 epoch
berturut-turut, serta ModelCheckpoint, untuk menyimpan
bobot terbaik selama proses pelatihan. Dengan konfigurasi
ini, model diharapkan mampu menghasilkan performa
klasifikasi yang akurat dan stabil pada data yang belum
pernah dikenali sebelumnya.

2.5 Model Training

Setelah proses kompilasi dan konfigurasi callback selesai,
model dilatih menggunakan fungsi model.fit() dengan
memanfaatkan data latih dan data validasi. Selama pelatihan
berlangsung, penyesuaian bobot dilakukan secara bertahap
melalui mekanisme fine-tuning dan penyesuaian pada
lapisan Klasifikasi tambahan agar model mampu mengenali
pola visual dari citra penyakit kulit secara optimal. Kinerja
model selama proses pelatihan dimonitor menggunakan
metrik akurasi dan loss, yang disimpan dalam objek history
untuk keperluan evaluasi lebih lanjut. Rincian terkait
skenario pelatihan ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Skenario Pengujian

Skenario
Pembagian Data e

Keterangan
80% Train : 10% validasi : 10% Test

. 70% Train : 20% validasi : 10% Test

Kelas Eczema, Melanocytic nevus, Melanoma, Benign
Keratosis, Basal Cell Carcinoma.

Ukuran Data 224 x 224 piksel
Batch Size 32

Epoch 20, 50, 100

Parameter yang ditetapkan dalam Tabel 4 dirancang
berdasarkan pertimbangan metodologis yang umum
digunakan dalam pelatihan model deep learning, khususnya
arsitektur VGG19. Ukuran citra 224 x 224 piksel dipilih
karena merupakan format masukan standar dari VGG19,
yang  memastikan  kompatibilitas  struktural  dan
memungkinkan model menangkap fitur visual penting dari
lesi kulit secara efisien.

Penggunaan batch size sebesar 32 ditujukan untuk mencapai
efisiensi dalam pelatihan model sambil tetap menjaga
kestabilan proses optimasi. Nilai ini juga dinilai ideal untuk
perangkat keras umum yang memiliki keterbatasan
kapasitas memori, seperti GPU kelas menengah.

Untuk mempelajari pengaruh durasi pelatihan terhadap
performa model, jumlah epoch divariasikan menjadi 20, 50,
dan 100. Perbandingan ini dilakukan untuk mengamati
seberapa cepat model mencapai konvergensi, sekaligus
mengidentifikasi potensi terjadinya overfitting Kketika
pelatihan berlangsung terlalu lama.

Dalam hal pembagian data, dua rasio digunakan, yaitu 80%
untuk pelatihan, 10% untuk validasi, dan 10% untuk
pengujian, serta 70% pelatihan, 20% validasi, dan 10%
pengujian. Tujuan dari penggunaan dua skema ini adalah
untuk melihat dampak perubahan alokasi data validasi
terhadap hasil pelatihan. Rasio pertama lebih
mengutamakan kapasitas pembelajaran dengan jumlah data
pelatihan yang lebih besar, sedangkan rasio kedua
memberikan ruang validasi yang lebih luas untuk
pemantauan performa selama proses pelatihan berlangsung.
Adapun data uji tetap dijaga sebesar 10% pada kedua
skenario guna menjamin evaluasi akhir yang seimbang dan
tidak bias terhadap data yang telah dilatih.

2.6 Evaluasi Model

Setelah proses pelatihan selesai, evaluasi performa model
dilakukan terhadap data validasi dan data uji menggunakan
fungsi model.evaluate(), yang menghitung nilai loss dan
akurasi untuk menilai sejauh mana model mampu
mempelajari  pola  dari  data  pelatihan  serta
menggeneralisasikannya terhadap data yang belum pernah
dilihat sebelumnya, di mana hasil evaluasi berupa akurasi
validasi dan akurasi uji memberikan indikator seberapa
tepat model dalam mengklasifikasikan citra penyakit kulit,
dengan akurasi tinggi pada kedua jenis data yang
menunjukkan kemampuan model yang andal dan aplikatif
dalam konteks nyata. Untuk mengevaluasi performa model
dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan citra penyakit
kulit, digunakan sejumlah metrik evaluasi, yaitu accuracy,
precision, recall, F1-score, dan confusion matrix. Metrik-
metrik ini memberikan gambaran menyeluruh terhadap
kemampuan model dalam mengenali pola dan menghindari
kesalahan klasifikasi, terutama pada data yang belum
pernah dilihat sebelumnya.

a) Accuracy

4 TP
couracy = total data
b)  Precision
Precission — TP
recission = TP + FP
c) Recall
Recall e
= TP Y FN
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d) Fl-score

TP

F1—Score = 2 X ————
core TP + FN

e) Confusion Matrix

Rincian tabel confusion matrix dapat dilihat pada tabel 5
berikut.

Tabel 5. Confusion Matrix

Predicted Positif Predicted Negatif
Actually Positif TP FN
Actually Negatif FP TN

Confusion Matrix memiliki empat komponen utama yang
mencakup kemungkinan hasil dari prediksi klasifikasi.
Struktur umum Confusion Matrix tersebut ditampilkan pada
Tabel 5, yang menjelaskan hubungan antara prediksi model
dan kondisi aktual dari data. Penjelasan masing-masing
komponen adalah sebagai berikut:

a) True Positive (TP): Kasus positif yang berhasil
diklasifikasikan secara benar sebagai positif oleh

model.

b) True Negative (TN): Kasus negatif yang
diklasifikasikan secara tepat sebagai negatif oleh
sistem.

c) False Positive (FP): Kasus negatif yang secara keliru
terdeteksi sebagai positif oleh model.

d) False Negative (FN): Kasus positif yang gagal dikenali
dan justru diklasifikasikan sebagai negatif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Training Model

Sebelumnya, metode Convolutional Neural Network (CNN)
digunakan sebagai pendekatan utama dalam membangun
model Klasifikasi citra penyakit kulit. Model ini terdiri dari
sejumlah komponen penting, seperti convolution layer,
pooling layer, flatten layer, dan dense layer yang berperan
dalam mengekstraksi dan mengklasifikasikan fitur visual
dari citra kulit. Dalam penelitian ini, model CNN yang telah
dilatih mampu melakukan prediksi dan deteksi penyakit
kulit berdasarkan kategori yang telah ditentukan. Hasil ini
dibuktikan melalui performa model terhadap data pelatihan
dan validasi yang menunjukkan kemampuan dalam
mengenali pola-pola visual secara efektif.

Setelah model selesai dikonstruksi, tahap selanjutnya adalah
melakukan proses pelatihan (training). Sebelum pelatihan
dimulai, jumlah epoch yang akan digunakan harus
ditentukan terlebih dahulu. Penentuan jumlah epoch
merupakan aspek penting karena berpengaruh langsung
terhadap kemampuan model dalam belajar dari data.
Namun, berdasarkan kajian dari beberapa penelitian

terdahulu, tidak terdapat ketentuan baku mengenai jumlah
epoch yang ideal. Hal ini bergantung pada berbagai faktor,
seperti jumlah data latih, kompleksitas kelas, serta arsitektur
model yang digunakan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
dilakukan beberapa percobaan pelatihan dengan variasi
jumlah epoch dan rasio pembagian data. Tujuannya adalah
untuk mengevaluasi kombinasi konfigurasi yang dapat
menghasilkan performa model paling optimal. Rincian dari
konfigurasi pelatihan tersebut ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Percobaan Model Train

Rasio  Epoch Train Validasi Test
Akurasi  Loss  Akurasi Loss Akurasi  Loss
70:30 20 0.87 0.34 0.78 0.65 0.80 0.54
70:30 50 0.87 0.36 0.81 0.50 0.79 0.59
70:30 100 0.88 0.31 0.83 0.51 0.80 0.58
80:20 20 0.87 0.35 0.82 0.55 0.80 0.57
80:20 50 0.88 0.31 0.80 0.50 0.86 0.38
80:20 100 0.89 0.28 0.84 0.60 0.80 0.59

Setelah dilakukan beberapa percobaan dalam proses
pelatihan, konfigurasi model yang memberikan hasil terbaik
menggunakan rasio data 80:20 untuk validasi, dengan
jumlah iterasi sebanyak 50 epoch. Pada konfigurasi ini,
model berhasil mencapai tingkat akurasi sebesar 0.88 pada
data pelatihan, 0.81 pada data validasi, dan 0.86 pada data
uji. Perbandingan hasil akurasi ini divisualisasikan pada
Gambar 2 sebagai bagian dari evaluasi performa model.

Accuracy Loss

—— Train Accuracy - \ —— Train Loss
Val Accurac ¥ _— 189 | Val Loss

o 5 10 15 20 ] 5 10 15 20
Gambar 2. Grafik Akurasi dan Loss selama Training dan Validation

Gambar 2 menggambarkan tren kinerja model selama
proses pelatihan. Akurasi pada data pelatihan meningkat
secara bertahap dan konsisten, menunjukkan bahwa model
mampu mempelajari representasi fitur secara progresif.
Akurasi validasi juga menunjukkan pola kenaikan meskipun
disertai fluktuasi ringan, yang mencerminkan adanya variasi
kompleksitas antar kelas citra kulit. Sementara itu, nilai loss
pada data pelatihan menurun secara signifikan, diikuti oleh
loss validasi yang juga menurun di awal pelatihan dan
kemudian stabil. Tidak ditemukannya lonjakan tajam pada
loss validasi mengindikasikan bahwa model tidak
mengalami overfitting yang signifikan, dan proses pelatihan
berlangsung dengan stabil serta konvergen secara optimal.
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3.2 Pengujian Model

Setelah proses pengembangan sistem diselesaikan, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi untuk mengukur
kinerja serta efektivitas model yang telah dibangun.
Evaluasi ini berperan penting dalam menentukan
kemampuan model dalam melakukan klasifikasi data sesuai
dengan sasaran penelitian. Pada studi ini, proses pengujian
dilakukan dengan memanfaatkan confusion matrix yang
diimplementasikan melalui Visual Studio Code. Melalui
confusion matrix tersebut, sejumlah metrik evaluasi seperti
akurasi, presisi, recall, dan fl-score dapat dihitung secara
akurat dan komprehensif.

Dataset uji yang digunakan untuk pengujian terdiri dari
2000 gambar yang terbagi merata ke dalam lima kategori
penyakit kulit, yaitu 200 gambar untuk kelas Eczema, 200
gambar untuk Melanocytic Nevus, 200 gambar untuk
Melanoma, 200 gambar untuk Benign Keratosis, serta 200
gambar untuk Basal Cell Carcinoma. Dengan
menggunakan data ini, model diuji untuk mengetahui
kemampuannya dalam mengenali dan mengklasifikasikan
masing-masing kelas penyakit kulit tersebut. Hasil dari
pengujian ini divisualisasikan dalam bentuk confusion
matrix yang dapat memberikan gambaran mendetail
mengenai jumlah prediksi benar dan salah dari setiap kelas.
Visualisasi hasil tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

Confusion Matrix
200

BCC 1

175

150
BK
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Eksim =100
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%DQ & ‘(.}::\"Q - -

Predicted

Gambar 3. Confusion Matrix

Gambar 3 menunjukkan bahwa sebagian besar prediksi
benar berada pada diagonal utama, menandakan
keberhasilan model dalam mengklasifikasikan gambar
secara tepat. Namun, masih terjadi kesalahan klasifikasi
antar kelas dengan kemiripan visual tinggi, khususnya
antara Melanoma dan Melanocytic Nevus, serta Eczema dan
Benign Keratosis. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh
tekstur dan warna lesi yang serupa. Meski demikian,
distribusi kesalahan tetap merata tanpa dominasi kelas
tertentu, menandakan kinerja model yang seimbang.

Model klasifikasi yang dikembangkan menunjukkan tingkat
kinerja yang cukup optimal, dengan accuracy, precision,
recall, F1-score masing-masing mencapai 84%. Nilai-nilai
ini mencerminkan bahwa model memiliki kemampuan yang
konsisten dalam membedakan berbagai jenis penyakit kulit,
termasuk Basal cell carcinoma, Benign keratosis, Eczema,
Melanocytic nevus, dan Melanoma.

Keseimbangan antara precision dan recall menandakan
bahwa sistem tidak hanya andal dalam memberikan prediksi
yang benar, tetapi juga tanggap dalam mendeteksi seluruh
kasus yang relevan. Kemampuan tersebut menjadikan
model ini layak untuk dimanfaatkan sebagai bagian dari
sistem Klasifikasi otomatis berbasis citra, yang berpotensi
membantu proses identifikasi penyakit kulit secara lebih
cepat dan efisien, terutama di lingkungan medis dengan
keterbatasan sumber daya.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan sistem Klasifikasi berbasis citra
digital untuk mendeteksi berbagai jenis penyakit kulit
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network
(CNN) dengan arsitektur VGG19. Berdasarkan hasil
evaluasi, model menunjukkan performa yang konsisten dan
memuaskan, dengan perolehan accuracy, precision, recall,
F1-score masing-masing sebesar 84%. Nilai-nilai tersebut
menggambarkan kemampuan model dalam membedakan
lima kategori penyakit kulit secara tepat dan konsisten.

Kinerja model yang seimbang antara seluruh metrik
evaluasi menunjukkan bahwa sistem tidak hanya akurat
dalam memprediksi klasifikasi, tetapi juga sensitif terhadap
variasi visual dari masing-masing jenis penyakit. Hal ini
memperkuat potensi penerapan model sebagai alat bantu
deteksi awal yang berbasis gambar, khususnya untuk
mempercepat proses diagnosis di daerah dengan
keterbatasan layanan medis.

Ke depan, pengembangan model ini dapat ditingkatkan
dengan memperluas variasi data pelatihan, sehingga
representasi dari kondisi kulit yang lebih kompleks dapat
terakomodasi. Selain itu, pengujian langsung terhadap data
riil dari lingkungan klinis dapat meningkatkan keandalan
model dalam konteks praktis. Integrasi sistem ke dalam
platform aplikasi mobile juga menjadi opsi strategis agar
teknologi ini dapat menjangkau masyarakat secara luas dan
memberikan manfaat sebagai sarana deteksi dini secara
mandiri. Selain itu, perbandingan terhadap berbagai
arsitektur CNN seperti ResNet, DenseNet, atau Inception
dapat dilakukan untuk mengevaluasi keunggulan relatif
VGG19 dalam klasifikasi penyakit kulit.
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Abstract

Health and fitness play a crucial role in improving the quality of life. This study aims to develop a web-based health calculator
system capable of automatically, in real time, calculating health indicators such as ideal body weight, Body Mass Index (BMI),
basic and daily calorie needs, and body fat levels. This system was built using the Waterfall method with HTML, CSS, PHP,
and JavaScript technologies. To assess accuracy, testing was conducted on five user datasets by comparing the system's
calculations with manual calculations using standard formulas. The difference between the two was calculated as the average
relative deviation for each indicator: 0.13% (BMI), 0.84% (ideal body weight), 0.27% (basic calories), 0.27% (daily calories),
and 0.73% (body fat levels). Since all deviations were <1%, the system's overall accuracy was estimated to exceed 99%. The
test results can be further visualized graphically to clarify the comparison of values. The system also demonstrated ease of use
and responsive performance. In conclusion, this system can be used as an accurate and practical educational tool to support
self-monitoring of health.

Keywords: Body Fat Percentage, Body Mass Index, Daily Calorie, Health Calculator, Web Application

Abstrak

Kesehatan dan kebugaran tubuh berperan penting dalam meningkatkan kualitas hidup. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan sistem kalkulator kesehatan berbasis web yang mampu menghitung indikator kesehatan seperti berat badan
ideal, Indeks Massa Tubuh (IMT), kebutuhan kalori dasar dan harian, serta kadar lemak tubuh secara otomatis dan real-time.
Sistem ini dibangun menggunakan metode Waterfall dengan teknologi HTML, CSS, PHP, dan JavaScript. Untuk menilai
akurasi, dilakukan pengujian terhadap lima data pengguna dengan membandingkan hasil perhitungan sistem dan perhitungan
manual menggunakan rumus standar. Selisih keduanya dihitung dalam bentuk deviasi relatif rata-rata untuk setiap indikator,
yaitu 0,13% (IMT), 0,84% (berat badan ideal), 0,27% (kalori dasar), 0,27% (kalori harian), dan 0,73% (kadar lemak tubuh).
Karena seluruh deviasi <1%, akurasi keseluruhan sistem diestimasi melebihi 99%. Hasil pengujian ini dapat divisualisasikan
lebih lanjut dalam bentuk grafik untuk memperjelas perbandingan nilai. Sistem juga menunjukkan kemudahan penggunaan
dan performa responsif. Kesimpulannya, sistem ini dapat digunakan sebagai alat bantu edukatif yang akurat dan praktis untuk
mendukung pemantauan kesehatan secara mandiri.

Kata kunci: Aplikasi Web, Indeks Massa Tubuh, Kalkulator Kesehatan, Kalori Harian, Kadar Lemak

1. PENDAHULUAN tidak sehat dan timbulnya berbagai penyakit yang

Kesehatan adalah salah satu elemen vital dalam kehidupan
manusia, namun kesadaran masyarakat terhadap pentingnya
menjaga kesehatan masih tergolong rendah. Permasalahan
seperti obesitas dan kekurangan gizi menjadi tantangan
utama dalam menjaga kesehatan tubuh [1]. Obesitas yang
dikategorikan oleh Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
sebagai endemik global, dapat memicu berbagai gangguan
kesehatan, kecacatan, bahkan masalah finansial yang
signifikan [2]. Kurangnya pemahaman masyarakat tentang
berat badan ideal sering kali menyebabkan pola makan yang

sebenarnya dapat dicegah dengan edukasi dan dukungan
teknologi [3].

Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem informasi
berupa kalkulator kesehatan berbasis web muncul sebagai
solusi untuk membantu masyarakat mengalkulasikan
berbagai indikator kesehatan seperti berat badan ideal,
indeks massa tubuh (IMT), kadar lemak tubuh, serta
kebutuhan kalori dasar dan harian secara akurat [4]. Secara
garis besar, sistem bisa dimaknai sebagai kumpulan entitas
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yang saling terkait atau terpadu. Suatu sistem dirancang
untuk mencapai tujuan tertentu. Sebagai contoh, jika ada
elemen dalam suatu sistem yang tidak mendukung
pencapaian tujuan tersebut, maka elemen tersebut tidak
dapat dianggap sebagai bagian dari sistem yang dirancang.
Sementara itu, informasi merupakan output dari proses
pengolahan data yang bersifat logis dan memiliki manfaat

[5].

Konsep kalori menurut Santya dkk. adalah satuan dari
energi. Kalori umumnya diperoleh dari makanan yang
menunjukkan besarnya energi potensial yang dapat
dihasilkan. Makanan yang dikonsumsi  manusia
mengandung beragam zat gizi, baik yang berkontribusi
terhadap asupan kalori maupun yang tidak. Nutrisi yang
tergolong makronutrien seperti karbohidrat, lemak, protein,
dan alkohol merupakan sumber utama kalori, yang jika
dikonsumsi berlebihan dapat menyebabkan akumulasi
energi dalam tubuh [6]. Pemahaman tentang pemenuhan
kalori dan nutrisi sangat penting karena dapat
mempengaruhi keputusan dalam memilih jenis makanan

[7]1.

Pengertian lemak pada tubuh atau yang dikenal sebagai
body fat menurut Sulaeman dan Husnul merupakan senyawa
kimia yang tidak dapat larut dalam air dan terdiri dari
elemen-elemen seperti Karbon (C), Hidrogen (H), dan
Oksigen (O). Seperti karbohidrat dan protein, lemak juga
berfungsi sebagai salah satu sumber energi utama bagi
tubuh manusia. Persentase lemak tubuh mengacu pada
perbandingan antara massa lemak dengan berat badan total,
yang dinyatakan dalam bentuk persen (%) [8].

Penelitian sebelumnya oleh Rachmaniar dkk. telah
membuat sistem informasi berbasis web yang mampu
menghitung berat badan ideal dengan menggunakan metode
konvensional, BMI, serta Broca. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa aplikasi berbasis web mempermudah
masyarakat dalam memahami berat badan ideal berdasarkan
data usia, tinggi badan, dan berat badan. Berat badan
merupakan salah satu parameter yang mencerminkan
jumlah massa tubuh seseorang. Berdasarkan data statistik,
berat badan ideal yang disesuaikan dengan tinggi badan
tertentu memiliki hubungan yang signifikan dengan
peningkatan harapan hidup [9]. Sedangkan Indeks Massa
Tubuh (IMT), atau Body Mass Index (BMI), merupakan alat
skrining yang umum digunakan untuk memperkirakan
proporsi lemak dalam tubuh dan memiliki tingkat korelasi
yang cukup tinggi terhadap kadar lemak tubuh, baik pada
individu dewasa maupun anak-anak [10]. IMT merupakan
metode sederhana yang digunakan untuk memperkirakan
kisaran berat badan ideal serta mengklasifikasikan status
tubuh seseorang, apakah tergolong normal, kurus, atau
berlebih. Teknik ini kerap dimanfaatkan sebagai alat
skrining awal karena tidak memerlukan pemeriksaan
laboratorium dan dapat dihitung dengan cepat
menggunakan data berat dan tinggi badan [11].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Ridho dkk., metode
waterfall dan pemrograman berbasis Object Oriented
Programming (OOP) digunakan dalam pengembangan
sistem berbasis web [12]. Sementara itu, penelitian saat ini
juga menerapkan metode pengembangan serupa dengan
memanfaatkan teknologi web modern seperti HTML, CSS,
PHP, dan JavaScript. Sistem kalkulator kesehatan yang
sedang dikembangkan menawarkan fitur perhitungan
indikator kesehatan, seperti IMT dan kebutuhan kalori
harian secara akurat dan real-time. Sistem ini dirancang
dengan antarmuka yang mudah diakses oleh berbagai
kalangan, memberikan informasi kesehatan sebagai langkah
awal dalam pencegahan penyakit, serta diharapkan menjadi
solusi yang efektif untuk membantu masyarakat menjaga
kesehatan mereka secara mandiri dan terintegrasi.

Secara spesifik, jika dibandingkan dengan kalkulator
kesehatan berbasis web yang sudah ada, sistem ini memiliki
dua  keunggulan utama. Pertama, sistem ini
mengintegrasikan berbagai indikator kesehatan, seperti
IMT, berat badan ideal, BMR, kebutuhan kalori harian, dan
kadar lemak, dalam satu platform yang responsif. Kedua,
sistem ini melakukan validasi akurasi melalui perbandingan
terukur dengan perhitungan manual sebuah langkah yang
jarang dilaporkan secara rinci pada penelitian sejenis. Hal
ini menegaskan akurasi dan kredibilitas sistem yang
dikembangkan.

Dengan teknologi modern seperti JavaScript, HTML, CSS,
dan PHP serta MySQL, sistem berbasis web ini
menawarkan aksesibilitas tinggi serta fitur yang interaktif
dan mudah digunakan [13]. Aplikasi ini tidak hanya
memungkinkan pengguna memantau kesehatan mereka
secara langsung, tetapi juga menyajikan rekomendasi
berbasis data untuk mendukung pola hidup sehat. Dengan
desain yang ramah pengguna, platform ini diharapkan
mampu menjangkau masyarakat luas, termasuk mereka
yang memiliki keterbatasan teknis, untuk lebih memahami
pentingnya menjaga kesehatan tubuh secara mandiri.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi  penelitian ini menggunakan pendekatan
pengembangan sistem berbasis web dengan menerapkan
metode Waterfall. Metode waterfall adalah pendekatan
yang mengatur alur pengembangan perangkat lunak secara
berurutan. Proses ini disebut waterfall karena mengikuti
urutan yang jelas melalui fase perencanaan, pemodelan,
pembangunan, dan pengujian, mirip dengan aliran air terjun.

Pemilihan metode Waterfall didasari pada alur kerja yang
sistematis dan terstruktur, memudahkan pengembangan
sistem yang relatif sederhana namun membutuhkan hasil
akhir yang stabil sebelum dirilis. Sementara itu, penggunaan

HTML, CSS, PHP, dan JavaScript dipilih karena sifatnya
yang fleksibel, mendukung interaktivitas tinggi, dan
kompatibel di berbagai perangkat. Metode ini terdiri dari
lima tahapan, yaitu seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir
2.1 Analisis Kebutuhan

Dalam tahap analisis kebutuhan, kami mengidentifikasi dan
mengumpulkan data terkait parameter kesehatan penting,
seperti Indeks Massa Tubuh (IMT), berat badan ideal, kadar
lemak tubuh, dan kebutuhan kalori harian. Untuk
menghitung parameter ini, kami memerlukan data dari
pengguna, termasuk berat badan, tinggi badan, usia, jenis
kelamin, dan tingkat aktivitas harian. Pengumpulan data
dilakukan melalui dua metode: wawancara langsung dengan
beberapa responden dan penggunaan data pribadi penulis
sebagai bagian dari uji coba. Untuk memastikan keakuratan,
data yang dikumpulkan melalui wawancara diverifikasi
dengan cara menanyakan ulang informasi. Sementara itu,
data pribadi penulis diverifikasi berdasarkan catatan
pengukuran yang telah didokumentasikan sebelumnya.
Proses verifikasi ini sangat penting untuk memastikan
seluruh data yang digunakan dalam pengujian sistem akurat
dan konsisten.

2.2 Desain Website

Tahap selanjutnya adalah desain sistem, di mana struktur
dan antarmuka website dirancang menggunakan teknologi
HTML, CSS, PHP, dan JavaScript. PHP digunakan untuk
mengoneksikan database dan memastikan bahwa website
dapat berfungsi secara dinamis, sehingga pengguna dapat
berinteraksi dengan sistem secara real-time. Desain
antarmuka pengguna yang baik dapat membuat pengunjung
bertahan lebih lama di sebuah situs web, sedangkan desain
yang tidak sesuai justru mendorong mereka untuk
meninggalkannya. Oleh karena itu, penting untuk
merancang antarmuka yang sesuai dengan kebutuhan
pengguna agar sistem informasi dapat diterima dan
digunakan secara optimal [14].

2.3 Perhitungan dan Rumus

Rumus untuk menghitung berat badan ideal menggunakan
parameter tinggi badan dan bisa dirumuskan seperti pada
persamaan (1) dan (2) berikut.

Pria (kg) = [Tinggi badan (cm) — 100]
— [(Tinggi badan (cm) (D)
—100) x 10%)]

Wanita (kg) = [Tinggi badan (cm) — 100]
— [(Tinggi badan (cm) (2)
—100) x 15%]

Indeks Massa Tubuh (IMT) seseorang dihitung dengan
membandingkan antara berat dan tinggi badan, lalu
digunakan untuk memprediksi kategori standar bentuk
tubuh berdasarkan hasil perbandingan tersebut [15]. Rumus
untuk menghitung IMT dirumuskan seperti pada persamaan
(3) berikut.

berat badan (kg)

= 3
T tinggi badan (m)? @)

Umumnya, orang dengan IMT lebih dari 30 kg/m? dianggap
sebagai obesitas dan 25-30 kg/m? sebagai kelebihan berat
badan [16]. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dari Tabel 1
di bawah ini.

Tabel 1. Indeks Massa Tubuh

Keterangan IMT
Kelebihan berat badan tingkat berat >27
Kelebihan berat badan tingkat ringan 25,0-27,0
Normal 18,7 -25,0
Kekurangan berat badan tingkat ringan 17,0-18,5
Kekurangan berat badan tingkat berat <17,0

Kebutuhan kalori dasar dapat dihitung dengan
menggunakan rumus Basal Metabolic Rate (BMR) yang
artinya jumlah kalori yang diperlukan tubuh untuk
mengerjakan aktivitas dasar. Rumus untuk menentukan
BMR seperti pada persamaan (4) dan (5) [7].

BMR Pria = 66,5 + (13,7 x berat badan dalam (4)
kg) + (5 x tinggi dalam cm) - (6,75 x umur
dalam tahun)

BMR Wanita = 655 + (9,6 x berat badan dalam
kg) + (1,8 x tinggi dalam cm) - (4.7 x umur (5)
dalam tahun)

Sedangkan rumus untuk kebutuhan kalori harian
berdasarkan jenis aktivitas adalah seperti pada persamaan
(6) berikut.

BMR harian = BMR X tingkat aktivitas (6)

Adapun indikator tingkat aktivitas dapat diterangkan pada
Tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Tingkat Aktivitas

Tingkat Aktivitas Pria Wanita
Sangat Ringan (aktivitas sehari-hari tanpa 1,30 1,30
latihan formal)
Ringan (Olahraga ringan 1-3 kali/minggu) 1,65 1,55
Sedang (Olahraga sedang 3-5 1,76 1,70
kali/minggu)
Berat (Olahraga berat 6-7 kali/minggu) 2,10 2,00

Lemak tubuh lebih rendah kepadatannya dibandingkan otot
dan tulang, sehingga penting untuk mengukur persentase
lemak tubuh. Salah satu cara untuk menghitungnya adalah
dengan rumus prediksi yang didasarkan pada penelitian
dalam British Journal of Nutrition. Metode ini
menggunakan data Indeks Massa Tubuh dan usia untuk
perhitungan, dengan rumus prediksi yang ditunjukkan oleh
persamaan (7) dan (8) berikut [17]:

Pria (%) = (1,20 X IMT) + (0,23 x Usia)  (7)
~ 10,8 —5,4

Wanita (%) = (1,20 x IMT) + (0,23 x Usia)
e (8)

Dengan menggunakan metode perhitungan persentase
tersebut, kategori kadar lemak tubuh dapat ditentukan
berdasarkan jenis kelamin beserta hasil perhitungannya
seperti yang disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Kategori Persentase Kadar Lemak

Kategori Pria Wanita
Kurus <10 % <20 %
Normal 10-20 % 20-30 %
Cukup Gemuk 20-25 % 30-35 %
Gemuk > 25% > 35%

2.4 Pengujian Website

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa
semua fungsi berjalan sesuai dengan spesifikasi yang telah
ditetapkan dan memberikan hasil perhitungan yang akurat.
Pengujian ini mencakup evaluasi fungsionalitas dan
antarmuka pengguna untuk memastikan bahwa pengguna
dapat dengan mudah memasukkan data dan mendapatkan
hasil yang diinginkan tanpa kesulitan.

2.5 Pemeliharaan

Tahap pemeliharaan merupakan bagian dari proses
pengembangan sistem yang bertujuan untuk memastikan
agar sistem yang telah dikembangkan tetap berfungsi
dengan baik dalam jangka waktu yang panjang. Pada tahap
ini, kinerja sistem akan dipantau secara rutin untuk
memastikan tidak ada masalah atau gangguan yang muncul.

Selain itu, pembaruan fitur juga akan dilakukan sesuai
dengan kebutuhan dan umpan balik yang diberikan oleh
pengguna. Hal ini bertujuan agar sistem tetap relevan,
efisien, dan dapat memenuhi kebutuhan pengguna yang
terus berkembang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Deskripsi Sistem yang Dikembangkan

Sistem yang dikembangkan adalah sebuah platform web
interaktif bernama "Kalkulator Kesehatan™ yang dirancang
untuk membantu pengguna mengevaluasi kesehatan mereka
dengan cara yang mudah dan menarik. Fitur utama dari
sistem ini meliputi perhitungan Indeks Massa Tubuh (IMT),
berat badan ideal, menghitung kadar lemak tubuh, dan
menghitung kebutuhan kalori harian. Keseluruhan fitur ini
bertujuan untuk mempromosikan gaya hidup sehat dengan
memberikan informasi yang dapat diakses dan dipahami
oleh pengguna.

3.2 Tampilan Website

Tampilan awal ketika pengguna mengakses website ini
adalah halaman login seperti yang tampak pada Gambar 2.
Pengguna diharuskan memasukkan data berupa username
dan juga password yang sudah didaftarkan sebelumnya dari
halaman registrasi. Pengguna tidak diperkenankan
mengakses dashboard sebelum memiliki akun untuk login.

Gambar 2. Tampilan Login

Jika pengguna belum memiliki akun, maka pengguna bisa
klik tombol Registrasi sampai halaman registrasi muncul
untuk membuat akun seperti yang terlihat pada Gambar 3.
Pengguna diharuskan memasukkan data berupa nama,
username dan password. Data pribadi ini akan disimpan di
database ketika registrasi berhasil.

Registrasi

Name

Gambar 3. Tampilan Registrasi
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Ketika pengguna sudah berhasil login, maka pengguna
sudah bisa mengakses dashboard yang menampilkan kata
sambutan sekaligus menyebut nama pengguna seperti yang
tampak pada Gambar 4. Pada halaman ini akan
menampilkan menu utama seperti kalkulator untuk
menghitung indeks massa tubuh, kadar lemak tubuh dan
kalori harian. Selain itu, di sudut kanan atas ada menu profil
yang jika diklik akan menampilkan nama pengguna,
username dan tombol logout untuk mengakhiri sesi
pengguna. Ketika tombol logout diklik, maka sesi akan
berakhir dan pengguna akan diarahkan ke halaman login.

Gambar 4. Tampilan Dashboard

Kalkulator indeks massa tubuh akan tampak seperti Gambar
5 di mana akan menampilkan informasi singkat mengenai
fungsi kalkulator ini. Pengguna diharuskan memasukkan
data yang diperlukan seperti tinggi badan (cm) dan berat
badan (kg) untuk mendapatkan informasi indeks massa
tubuhnya.

[0 e e ]
414
f}mt
Kalkulator Indeks
Massa Tubuh 0 o |3 @

Masukkan data Anda di bawah ini

Gambar 5. Tampilan Kalkulator IMT dan Berat Badan Ideal

Hasil akan otomatis muncul ketika semua data yang
diperlukan sudah diisi secara real-time. Kalkulator ini akan
menampilkan indeks massa tubuh sekaligus rentang berat
badan ideal pengguna seperti yang ditampilkan pada
Gambar 6.

AR
!»'b:ﬂ
Kalkulator Indeks
Massa Tubuh o [ @

Masukkan data Anda di bawah ini

Gambar 6. Hasil Perhitungan IMT

Kalkulator untuk menghitung kebutuhan kalori akan tampak
seperti Gambar 7. Kalkulator ini akan menampilkan
kebutuhan kalori dasar dan kalori harian pengguna.
Parameter yang dibutuhkan adalah jenis kelamin, usia,
tinggi badan, berat badan dan tingkat aktivitas harian
pengguna.

KCAL
Kalkulator Kalori Harian

Selamat datang!

Gambar 7. Tampilan Kalkulator Kalori Harian

Hasil akan otomatis muncul dan menampilkan kebutuhan
kalori pengguna secara real-time seperti tampak pada
Gambar 8 berikut.

KCAL
Kalkulator Kalori Harian

1577.40 Kkal/hari
Kebutuhan Kalori Harian:
2050.62 al/marl

Gambar 8. Hasil Perhitungan Kalori

Pada kalkulator perhitungan lemak tubuh akan tampak
seperti Gambar 9. Pada kalkulator ini akan menampilkan
deskripsi singkat dan peringatan kepada pengguna bahwa
kalkulator ini hanya diperkenankan untuk usia 18-80 tahun
dan juga saran untuk tetap berkonsultasi terhadap tenaga
medis profesional untuk mendapatkan hasil yang lebih
akurat. Kalkulator ini memerlukan data pribadi pengguna
seperti informasi usia, berat badan, tinggi badan dan jenis
kelamin.

Gambar 9. Tampilan Kalkulator Lemak Tubuh

Hasil akan tampak seperti yang ditampilkan pada Gambar
10 secara real-time dan rinci. Kalkulator ini akan
menampilkan informasi massa lemak, massa bebas lemak
dan persentase lemak yang ada di dalam tubuh pengguna.
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3 KolulsiorKslon  Kalklator M1

Kalkulator Lemak Tubuh

Masukkan dats And di baviah ini

Persentazse Lemak: B.82%
Massa | amak Tuouh: 4.24 Kg.
Masss Bebes Lemak: 43.76 kg

Gambar 10. Hasil Perhitungan Lemak
3.3 Data Pengguna dan Hasil Analisis

Pengujian sistem kalkulator kesehatan dilakukan terhadap
lima pengguna guna memastikan keakuratan perhitungan
dan kelayakan fungsi sistem dalam kondisi nyata. Tabel 4
menyajikan data lima pengguna yang digunakan dalam
proses pengujian sistem kalkulator kesehatan. Setiap
pengguna memiliki variasi karakteristik seperti jenis
kelamin, usia, tinggi badan, berat badan, dan tingkat
aktivitas harian. Variasi ini bertujuan untuk mengevaluasi
kemampuan sistem dalam menangani berbagai input dan
menghasilkan perhitungan kesehatan yang akurat. Rentang
data yang berbeda dari masing-masing pengguna
memungkinkan analisis terhadap bagaimana sistem
merespons parameter input yang bervariasi.

Tabel 4. Data Pengguna

Tinggi Berat

Jenis Usia Aktivitas
Nama Kelamin  (tahun) Badan  Badan Harian
(cm) (kg)

John Pria 20 173 57 Sangat
ringan
Rizky Pria 21 172 59 Sangat
ringan

Alfin Pria 19 167 48 Aktivitas
ringan

Fitri Wanita 19 163 50 Aktivitas
ringan

Giana Wanita 19 170 78 Aktivitas
sedang

Sistem  kalkulator kesehatan ini dirancang untuk
menghitung berbagai indikator kesehatan secara otomatis
berdasarkan data yang dimasukkan oleh pengguna.
Beberapa indikator yang dihitung meliputi Indeks Massa
Tubuh (IMT), rentang berat badan ideal, kebutuhan kalori
dasar dan harian, serta kadar lemak tubuh. Parameter-
parameter tersebut dihitung menggunakan rumus BMR dan
metode estimasi berdasarkan data usia, tinggi badan, berat
badan, jenis kelamin, serta tingkat aktivitas harian masing-
masing individu. Tabel 5 berikut ini menyajikan hasil
perhitungan sistem berdasarkan data dari lima pengguna
yang telah dimasukkan sebelumnya.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Sistem

Berat Badan Kalori Kalori Kadar

Nama  IMT Ideal Dasar  Harian  Lemak

John 19.0 56.0kg-74.8kg 1577.40 2050.62 11.25%
kkal/hari  kkal/hari

Rizky 199 55.3kg-74.0kg 1593.05 2070.97 12.99%
kkal/hari  kkal/hari

Alfin 17.2 52.2kg-69.7kg  1430.85 2360.90 8.82%
kkal/hari  kkal/hari

Fitri 18.8  49.7kg-66.4kg  1339.10 2075.61 21.53%
kkal/hari  kkal/hari

Giana 27.0 54.0kg-722kg 162050 2459.08 31.37%
kkal/hari  kkal/hari

Untuk memastikan keakuratan sistem kalkulator kesehatan
yang dikembangkan, dilakukan perhitungan manual
terhadap lima pengguna menggunakan Microsoft Excel
berdasarkan rumus standar untuk Indeks Massa Tubuh
(IMT), berat badan ideal, kalori dasar (BMR), kalori harian,
dan kadar lemak tubuh. Hasil perhitungan manual ini
disajikan dalam Tabel 6 dan digunakan sebagai acuan
pembanding terhadap output sistem. Dengan adanya data
manual ini, validitas sistem dapat diuji secara objektif
melalui perbandingan nilai, yang selanjutnya dianalisis
dalam bentuk deviasi rata-rata dari setiap indikator.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Manual

Berat
Nama IMT Badan
Ideal

55.967kg - 1577,4 2050,62 11.25%
74.822kg kkal/hari  Kkkal/hari

Rizky 19,943 55.322kg—  1593,05 2070,965 12.56%
73.960kg kkal/hari  kkal/hari

52.152kg -  1430,85 2360,9025 8.82%
69.722kg kkal/hari  kkal/hari

Fitri 18,818  49.684kg - 1349,1 2091,105  21.55%
66.422kg kkal/hari kkal/hari

54.043kg - 1630,5 277185  31.35%
72.250kg kkal/hari  kkal/hari

Kalori Kalori Kadar
Dasar Harian Lemak

John 19,045

Alfin 17,211

Giana 26,989

3.4 Hasil Pengujian Sistem

Untuk mengevaluasi akurasi sistem kalkulator kesehatan
yang dikembangkan, dilakukan perbandingan hasil
perhitungan sistem dengan hasil perhitungan manual
menggunakan rumus-rumus standar melalui Microsoft
Excel. Parameter yang dibandingkan meliputi Indeks Massa
Tubuh (IMT), berat badan ideal, kalori dasar (BMR), kalori
harian, dan kadar lemak tubuh, berdasarkan lima data
pengguna uji coba. Selisih nilai antara hasil sistem dan
manual dihitung dalam bentuk deviasi relatif, yang dirata-
ratakan untuk setiap indikator. Hasil penghitungan rata-rata
deviasi disajikan dalam Gambar 10.
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10 Rata-rata Deviasi Relatif Per Indikator Kesehatan
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IMT Berat Badan Ideal Kalori Dasar  Kalori HarianKadar Lemak Tubuh

Gambar 11. Grafik Perbandingan Deviasi Relatif Per Indikator
Kesehatan

Berdasarkan analisis Gambar 11, dapat disimpulkan bahwa
sistem kalkulator kesehatan ini  memiliki akurasi
perhitungan yang sangat tinggi, dengan estimasi akurasi
keseluruhan melebihi 99%. Hal ini ditunjukkan oleh deviasi
relatif yang rendah untuk semua indikator, yaitu di bawah
1%. Indikator Indeks Massa Tubuh (IMT) memiliki deviasi
terkecil sebesar 0,13%, sedangkan berat badan ideal
memiliki deviasi tertinggi sebesar 0,84% karena adanya
pembulatan pada tampilan. Selain itu, perhitungan kalori
dasar, kalori harian, dan kadar lemak tubuh juga
menunjukkan deviasi yang konsisten rendah.

Deviasi rata-rata yang berada di bawah 1% membuktikan
bahwa hasil perhitungan sistem hampir identik dengan
perhitungan manual. Akurasi yang tinggi ini sangat penting
dalam edukasi kesehatan, karena memungkinkan pengguna
memperoleh informasi yang dapat diandalkan untuk
membuat keputusan awal terkait kebugaran dan pola makan.
Meskipun demikian, perlu dicatat bahwa sistem ini masih
memiliki keterbatasan, yaitu hanya diuji pada lima
pengguna dan belum mengintegrasikan variabel kesehatan
lain seperti riwayat penyakit atau komposisi nutrisi harian
secara mendetail.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem kalkulator
kesehatan berbasis web yang mampu menghitung Indeks
Massa Tubuh (IMT), berat badan ideal, kebutuhan kalori
dasar dan harian, serta kadar lemak tubuh secara otomatis
dan real-time dengan akurasi melebihi 99% berdasarkan
perbandingan hasil perhitungan sistem dan manual pada
lima responden dengan variasi jenis kelamin, usia, tinggi
badan, berat badan, dan tingkat aktivitas harian. Sistem ini
memiliki antarmuka interaktif dan mudah digunakan
sehingga efektif sebagai alat edukatif untuk pemantauan
kesehatan mandiri. Untuk penelitian selanjutnya,
disarankan pengujian dilakukan pada jumlah responden
yang lebih besar dan beragam untuk memperoleh validasi
yang lebih komprehensif, serta pengembangan fitur
tambahan seperti pelacakan riwayat kesehatan, integrasi
rekomendasi pola makan dan aktivitas fisik yang

dipersonalisasi, dan analisis nutrisi harian yang lebih
mendalam.
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Abstract

Telkom Indonesia is a state-owned enterprise operating in the fields of information technology, communication, and
telecommunication networks. Currently, Telkom faces challenges in managing financial data for its billing unit, which still
relies on manual spreadsheets. This process takes approximately 65 to 80 minutes for 10 data entries and is prone to errors.
Previous research using the waterfall methodology was found to lack flexibility in accommodating changing requirements.
Therefore, this study developed a web-based application using Laravel and Filament, following the Agile methodology. The
purpose of this development is to automate data management, enhance role-based security, and simplify report generation.
Testing results show that the application improved data processing efficiency by 76%, achieved a 97% success rate in website
performance testing, and produced more structured financial reports. Thus, the implementation of Laravel Filament has
proven to be effective in enhancing operational efficiency and reducing data errors at PT Telkom Indonesia.

Keywords: Agile Methode, Billing, Filament, Laravel, Telkom Indonesia

Abstrak

Telkom Indonesia merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara yang bergerak di bidang layanan teknologi informasi,
komunikasi, dan jaringan telekomunikasi. Saat ini, Telkom menghadapi kendala dalam pengelolaan data keuangan unit billing,
yang masih menggunakan spreadsheet manual. Proses ini memakan waktu antara 65 hingga 80 menit untuk 10 entri data dan
rentan terhadap kesalahan. Penelitian sebelumnya menggunakan metode waterfall, tetapi dinilai kurang fleksibel dalam
menyesuaikan perubahan kebutuhan. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan aplikasi berbasis web dengan
memanfaatkan Laravel dan Filament menggunakan metode agile. Tujuan pengembangan ini adalah untuk mengotomatisasi
pengelolaan data, meningkatkan keamanan berbasis peran, dan menyederhanakan proses pembuatan laporan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa aplikasi mampu meningkatkan efisiensi pengolahan data hingga 76%, mencapai tingkat keberhasilan
97% dalam pengujian kinerja website, serta menghasilkan laporan keuangan yang lebih terstruktur. Dengan demikian,
penerapan Laravel Filament terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi risiko kesalahan data
di PT Telkom Indonesia.

Kata kunci: Billing, Filament, Laravel, Metode Agile, Telkom Indonesia

1. PENDAHULUAN bahwa setiap transaksi yang dilakukan oleh pelanggan, baik

PT. Telkom Indonesia (Persero) Tbk. adalah perusahaan
BUMN vyang bergerak di sektor teknologi informasi,
komunikasi, dan telekomunikasi, yang berperan penting
dalam menyediakan layanan telekomunikasi  dan
infrastruktur digital di Indonesia. Sebagai salah satu
perusahaan terbesar di sektor ini, Telkom Indonesia terus
berinovasi untuk mendukung transformasi digital di seluruh
wilayah Indonesia. [1] Salah satu unit penting di Telkom
Indonesia adalah unit billing, yang bertanggung jawab
untuk mengelola semua proses penagihan layanan yang
diberikan kepada pelanggan. Unit billing memastikan

itu untuk layanan telekomunikasi maupun layanan data
lainnya, tercatat dengan akurat dan tepat waktu [2]. Namun,
[15] pengelolaan data billing saat ini masih menggunakan
spreadsheet manual, dengan waktu pemrosesan data untuk
10 pelanggan mencapai 65-80 menit. Proses ini tidak hanya
lambat dan tidak efisien, tetapi juga rentan terhadap
kesalahan akibat akses bersama pada dokumen, sehingga
menghambat pengelolaan data yang optimal.

Beberapa penelitian terdahulu telah memanfaatkan metode
waterfall untuk proses pendataan, yang memberikan
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landasan kuat dalam pengembangan sistem [3] Namun,
seiring meningkatnya kebutuhan akan fleksibilitas dan
kemampuan beradaptasi terhadap perubahan yang dinamis,
penelitian ini mengusulkan penggunaan metode agile. [7]
Agile dikenal sebagai pendekatan yang efektif dalam
pengembangan perangkat lunak karena mampu merespons
perubahan kebutuhan dengan cepat.

Dalam penelitian ini, diusulkan penerapan Laravel Filament
pada aplikasi MDIID guna mendukung proses pendataan
billing di PT Telkom Indonesia. [5][13] Laravel Filament
adalah package yang dirancang untuk mempermudah
pembuatan dashboard admin, terutama untuk aplikasi
CRUD yang kompleks dengan antarmuka yang sederhana
dan mudah diatur. [4] Pemilihan Laravel Filament
didasarkan pada kemampuannya untuk mendukung
pengelolaan data yang efisien dan aman, yang sejalan
dengan kebutuhan sistem billing perusahaan. Keunggulan
ini  menjadikan Laravel Filament lebih relevan
dibandingkan metode yang digunakan pada penelitian
sebelumnya. [3] Dengan memanfaatkan fitur-fitur yang
dimiliki Laravel Filament, penelitian ini bertujuan untuk
mengotomatisasi  proses  pendataan, meningkatkan
keamanan data, serta mempercepat dan menyederhanakan
pembuatan laporan.

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi
operasional, meminimalkan risiko kesalahan data, dan
mempercepat proses pendataan billing di PT Telkom
Indonesia dengan memanfaatkan keunggulan Laravel
Filament. Selain itu, penggunaan metode agile
memungkinkan pengembang merespons perubahan dengan
lebih cepat dan efisien, sehingga mendukung penyelesaian
proses pengembangan secara lebih efektif.

2. METODE PENELITIAN

Dalam pembangunan sistem manajemen billing ini
menggunakan metode agile. Metode ini dipilih karena
banyak digunakan dan memiliki fleksibilitas yang tinggi
dalam menangani perubahan [14]. Pendekatan ini
memungkinkan pengembang untuk dengan cepat dan efektif
merespons perubahan yang mungkin muncul sepanjang
proses pengembangan. Tahapan-tahapan dalam metode
agile dapat dilihat pada gambar 1.

6
Maintenance and 1
User Feedback Requirements
Analysis

5
(el Agile Software

Development

4
Testing and 3
Debugging Development
(coding)

Gambar 1. Metode Agile

Pengembangan aplikasi Pendataan Billing berbasis web
yang dilakukan melalui enam tahapan metode Agile, yaitu:

1) Requirement Analysis

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi masalah dengan
menganalisis kendala yang dihadapi pengguna secara
langsung [6] Dalam konteks sistem billing, peneliti akan
menggali kebutuhan pengguna, menentukan fitur-fitur
utama yang diperlukan, dan menyusun prioritas.

2) Design

Pada tahap desain dalam Agile, dibuatlah visi yang dapat
memenuhi kebutuhan pengguna dan menghasilkan output
yang sesuai dengan harapan mereka [8]. Fokus utama dalam
sistem billing adalah menciptakan desain yang sederhana,
fleksibel, dan mudah diimplementasikan.

3) Development

Tahap ini adalah fase implementasi, di mana desain aplikasi
diubah menjadi kode program menggunakan bahasa
pemrograman, berdasarkan prioritas yang telah ditentukan
[9] Framework yang digunakan adalah Laravel dengan
bahasa pemrograman PHP dan package Filament. Visual
Studio Code digunakan sebagai aplikasi editor kode.

4)  Testing

Tahap ini bertujuan untuk menguji sistem yang telah
dikembangkan sesuai dengan analisis dan desain yang telah
dilakukan  sebelumnya [10] Pengujian dilakukan
menggunakan metode Black Box, yang fokus pada
pengujian fungsionalitas perangkat lunak tanpa melihat
struktur internalnya [11].

5) Deployment

Tahapan deployment adalah proses akhir dalam siklus
pengembangan perangkat lunak, di mana aplikasi atau
produk yang telah selesai dikembangkan siap dirilis dan
diterapkan ke lingkungan produksi atau digunakan oleh
pengguna akhir. Pada tahap ini, pelatihan pengguna
dilakukan agar mereka dapat memahami cara menggunakan
sistem dengan baik [12].

6) Maintenance and Feedback

Maintenance and feedback dalam perangkat lunak
dilakukan setelah aplikasi dirilis, bertujuan untuk
memastikan aplikasi tetap berjalan lancar, aman, dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna yang terus berkembang [11].
Feedback dari pengguna, seperti tim billing di PT Telkom
Indonesia, sangat penting dalam tahap ini untuk mengetahui
apakah sistem memenuhi ekspektasi dan dapat diandalkan
dalam operasional sehari-hari.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Requirement Analysis

Sistem pencatatan billing di PT Telkom sebelumnya masih
menggunakan spreadsheet yang dapat diakses oleh semua
orang tanpa pembagian peran, sehingga rentan terhadap
kesalahan, kehilangan data, dan sulit dalam menghasilkan
laporan yang akurat. Untuk mengatasi permasalahan ini,
penulis berencana untuk membangun aplikasi berbasis web
menggunakan framework Laravel Filament. Aplikasi ini
akan mendukung pengelolaan data billing yang lebih
terstruktur, cepat, dan aman, dengan adanya pembagian hak
akses berbasis peran, sehingga setiap pengguna hanya dapat
mengakses informasi sesuai dengan tanggung jawab
mereka.

3.2 Implementasi Sistem

Tampilan dari halaman login ditunjukkan oleh gambar 2
yang akan menampilkan login untuk admin dan staf.

Gambar 2. Halaman Login

Tampilan dari halaman perusahaan ditunjukkan oleh
gambar 3 yang akan menampilkan halaman perusahaan,
untuk mengelola informasi perusahaan seperti no akun,
nama perusahaan, PPH, dan Total.

Gambar 3. Halaman Perusahaan

Tampilan dari halaman pelanggan ditunjukkan oleh gambar
4 yang akan digunakan untuk mengelola data pelanggan.

Pelanggan

FRLEER R T LS

Gambar 4. Halaman Pelanggan

Tampilan dari halaman Transaksi ditunjukkan oleh gambar
5 yang digunakan untuk mencatat dan mengelola transaksi,
termasuk jumlah pembayaran.

Transaksi

Gambar 5. Halaman Transaksi

Tampilan dari halaman report ditunjukkan oleh gambar 6
yang digunakan untuk menghasilkan laporan transaksi
berdasarkan periode tertentu, bulan tahun.

Gambar 6. Halaman Report

Tampilan dari halaman invoice ditunjukkan oleh gambar 7
yang digunakan untuk membuat, mengelola, dan melihat
tagihan transaksi pelanggan.

Invoices

Gambar 7. Halaman Invoice
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3.3 Pengujian Sistem
3.3.1 Black Box Testing

Black box testing metode pengujian sistem yang berfokus
pada fungsionalitas sistem berdasarkan output yang
dihasilkan, tanpa memeriksa kode sumbernya. Dengan
metode ini, penguji hanya melihat dari sisi pengguna tanpa
mengetahui detail teknis di dalam sistem. Pengujian
dilakukan secara langsung pada fitur-fitur utama untuk
memverifikasi apakah fungsi berjalan sebagaimana
mestinya. Hasil pengujian black box pada fitur kelola data
perusahaan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Black Box

No Perintah Keterangan

1 Menu login mengisi email dan password Berhasil

2 Menu perusahaan tambabh, edit, hapus data Berhasil
perusahaan

3 Menu pelanggan tambah, edit, hapus data Berhasil
pelanggan

4 Menu transaksi tambah, edit, hapus data Berhasil
transaksi

5 Menu report filter data Berhasil

6  Menu invoice (tambah, edit, hapus) Berhasil

Hasil pengujian pada menu login ditunjukkan pada Gambar
8, yang digunakan untuk menguji validasi form email dan
password.

signin

Gambar 8. Pengujian Menu Login

Hasil pengujian fitur CRUD ditunjukkan pada Gambar 9,
yang menggambarkan bagaimana sistem menangani proses
tambah data.

Create Esmdiid

Gambar 9. Pengujian Fitur Create Data Perusahaan

Hasil pengujian terhadap fitur report ditunjukkan pada
Gambar 10, dengan fokus pada fungsi filter data per bulan.
Dari pengujian tersebut dapat terlihat bahwa sistem mampu
menampilkan data sesuai dengan periode bulan yang dipilih,
sehingga mempermudah pengguna dalam melakukan
analisis dan evaluasi laporan secara lebih spesifik.

Report ==

Gambar 10. Pengujian Menu Report
3.3.2  Performance Testing

Pengujian performa website ini dilakukan dengan
menggunakan rumus yang menghitung waktu rata-rata dan
total waktu yang dibutuhkan secara lebih spesifik,. Hasil
Pengujian performa sistem baru dan sistem lama terdapat
pada Tabel 2

Tabel 2. Pengujian Performa Sistem Baru dan Sistem Lama

Sistem Sistem

Aspek Lama Baru Efisiensi
Waktu rata-rata 6.5 menit 1.5 menit 76.9% lebih cepat
per pelanggan
Total waktu (10 65 menit 15 menit 50 menit lebih
pelanggan) (6.5 x 10) (1.5 % 10) cepat (76.9%)
Total waktu 650 menit 150 menit 500 menit lebih

(100 pelanggan) (6.5 x100)  (1.5x100)  cepat (76.9%)

Untuk menghasilkan perbandingan pada Tabel 2, digunakan
rumus untuk mengukur kecepatan Kelola data sebagai
berikut:

Waktu Minimum+Waktu Maximum
2

Waktu Rata-rata lama =

Rincian perhitungan yang digunakan untuk menghasilkan
perbandingan pada Tabel 2 melibatkan rumus-rumus yang
telah ditentukan sebelumnya.

1) Waktu rata-rata per pelanggan:
a. Sistem Lama: rata-rata waktu pencarian dan pengelolaan

adalah 5-8 menit per pelanggan. Dengan nilai rata-rata:

1+2 )

Waktu Rata-rata lama = - 1.5 menit
b. Sistem Baru: rata-rata waktu pencarian dan pengelolaan
adalah 1-2 menit per pelanggan. Dengan nilai rata-rata:

1+2 )
Waktu Rata-rata lama = T 1.5 menit
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2) Total waktu untuk 10 pelanggan:

a. Sistem Lama: 6.5 menit x 10 = 65 menit

b. Sistem Baru: 1.5 menit x 10 = 15 menit

3) Total waktu untuk 100 pelanggan:

a. Sistem Lama: 6.5 menit x 100 = 650 menit

b. Sistem Baru: 1.5 menit x 100 = 150 menit

Berdasarkan hasil pengujian performa antara sistem lama
dan sistem baru, dapat disimpulkan bahwa sistem baru
memberikan efisiensi waktu yang signifikan dalam
pengelolaan data pelanggan. Sistem lama membutuhkan
waktu rata-rata 6,5 menit per pelanggan, sedangkan sistem
baru hanya membutuhkan 1,5 menit per pelanggan, yang
menunjukkan penghematan waktu sebesar 76,9%. Efisiensi
ini semakin terlihat ketika dihitung untuk jumlah pelanggan
yang lebih banyak, misalnya untuk 10 pelanggan, sistem
baru menghemat 50 menit, dan untuk 100 pelanggan, sistem
baru menghemat 500 menit. Dengan hasil ini, dapat
dikatakan bahwa sistem baru jauh lebih cepat dan efisien
dalam memproses data pelanggan, memberikan dampak
positif terhadap performa operasional dan pengalaman
pengguna secara keseluruhan.

3.3.3  Pengujian Website

Pengujian website dilakukan menggunakan Google
PageSpeed Insights dengan tujuan untuk mengukur
kecepatan akses oleh pengguna. Hasil pengujian dapat
dilihat pada gambar 11.

Gambar 11 Hasil Pengujian Website

Gambar 11 Menunjukkan hasil pengujian website
menggunakan Google PageSpeed Insights dengan hasil skor
tinggi yaitu Performance 97, Accessibility 97, Best
Practices 100, dan SEO 92, menandakan situs cepat, dan
sesuai standar.

3.4 Deployment

Proses deployment aplikasi manajemen billing berbasis
Laravel Filament dimulai dengan persiapan infrastruktur,
termasuk pemilihan server cloud, instalasi PHP, MySQL,
dan Composer, serta konfigurasi domain dan SSL. Kode
aplikasi dipindahkan ke server menggunakan Git, dan
migrasi serta seeding database dilakukan. Aplikasi

kemudian dikonfigurasi di Nginx dengan SSL untuk
keamanan. Setelah deployment, dilakukan pengujian
fungsionalitas dan kecepatan menggunakan Google
PageSpeed Insights.

3.5 Maintenance dan Feedback

Pada tahap pemeliharaan (maintenance) aplikasi
manajemen billing, proses ini meliputi pengawasan berkala
terhadap kinerja aplikasi, pemecahan masalah yang muncul,
serta pembaruan sistem agar aplikasi tetap berjalan optimal.
Pemeliharaan ini juga mencakup pembaruan keamanan dan
perbaikan bug yang ditemukan setelah aplikasi berjalan di
lingkungan produksi. Untuk pengumpulan umpan balik
(feedback), Penggunaan survei kepada pengguna aplikasi
yang bertujuan untuk mengidentifikasi area yang perlu
diperbaiki, fitur tambahan yang diinginkan, serta kepuasan
pengguna terhadap kinerja aplikasi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dan uji coba performa sistem
billing, sistem telah berhasil memenuhi tujuan
pengembangannya, aplikasi  berbasis  website ini
menggunakan Laravel Filament untuk pengembangan yang
lebih efisien. Sistem baru mengurangi waktu pengelolaan
data hingga 76,9%, dari 6,5 menit per pelanggan menjadi
1,5 menit. Total waktu untuk mengelola 10 pelanggan
berkurang dari 65 menit menjadi 15 menit. Website ini juga
menunjukkan performa sangat baik dengan skor tinggi di
kategori Performance (97), Accessibility (97), Best
Practices (100), dan SEO (92), serta metrik pengujian yang
menunjukkan kecepatan dan kestabilan.

Untuk meningkatkan kualitas dan fungsionalitas terdapat
beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut aplikasi ini
meliputi penambahan fitur notifikasi untuk mengingatkan
pengguna tentang transaksi dan invoice yang belum dibayar,
pemeliharaan sistem secara rutin dengan pengawasan dari
pihak terkait, serta perluasan fitur laporan dengan grafik
atau tren bulanan pendapatan dan pengeluaran untuk
mendukung pengambilan keputusan manajemen.
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Abstract

The employee selection process at PT PSMI has been considered less optimal due to limitations in objectively assessing
candidates and indications of subjectivity from the Human Resource Development (HRD) department. This condition may
prevent the company from obtaining candidates who truly meet organizational requirements. This study aims to address these
issues by applying the Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART) method within a decision support system (DSS) for
employee selection. The SMART method assists decision-making based on five main criteria: education, work experience, age,
test scores, and interview results. Research data were collected through interviews and questionnaires with the HRD
department to determine the weight of each criterion according to its level of importance. Candidate scores were then analyzed
using the SMART calculation stages to obtain the final scores and determine the best ranking. The evaluation results show
that candidate AO7 achieved the highest score of 90.63 and was recommended as the best prospective employee. Validation
was carried out by comparing the system results with HRD decisions, showing a high level of consistency. These findings
demonstrate that the SMART method effectively enhances objectivity, reduces subjectivity, and accelerates the employee
selection process at PT PSMI. The results of this study are expected to serve as a reference for other companies in developing
decision support systems based on the SMART method to achieve a more objective recruitment process.

Keywords: Decision Support System, Employee Selection, Employee Selection Process, Human Resource Management, Simple
Multi-Attribute Rating Technique

Abstrak

Proses seleksi karyawan di PT PSMI selama ini masih dinilai kurang optimal karena terdapat keterbatasan dalam menilai calon
karyawan secara objektif dan munculnya indikasi subjektivitas dari pihak Human Resource Development (HRD). Kondisi
tersebut berpotensi menyebabkan perusahaan tidak memperoleh kandidat yang benar-benar sesuai dengan kebutuhan
organisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan tersebut melalui penerapan metode Simple Multi-Attribute
Rating Technique (SMART) dalam sistem pendukung keputusan (SPK) seleksi karyawan. Metode SMART digunakan untuk
membantu proses pengambilan keputusan berdasarkan lima kriteria utama, yaitu pendidikan, pengalaman kerja, umur, nilai
tes, dan hasil wawancara. Data penelitian dikumpulkan melalui wawancara dan kuesioner dengan pihak HRD untuk
menentukan bobot kepentingan tiap kriteria. Nilai kandidat kemudian dianalisis menggunakan tahapan perhitungan SMART
untuk memperoleh skor akhir dan menentukan peringkat terbaik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kandidat AQ7
memperoleh skor tertinggi sebesar 90,63 dan direkomendasikan sebagai calon karyawan terbaik. Validasi dilakukan dengan
membandingkan hasil sistem terhadap keputusan HRD dan menunjukkan tingkat kesesuaian yang tinggi. Temuan ini
membuktikan bahwa metode SMART mampu meningkatkan objektivitas, mengurangi subjektivitas, serta mempercepat proses
seleksi karyawan di PT PSMI. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perusahaan lain dalam
mengembangkan sistem pendukung keputusan berbasis metode SMART untuk proses rekrutmen yang lebih objektif.

Kata kunci: Manajemen Sumber Daya Manusia, Proses Seleksi Karyawan, Seleksi Karyawan, Simple Multi-Attribute Rating
Technique, Sistem Pendukung Keputusan

1. PENDAHULUAN sebuah perusahaan [1]. Karyawan adalah investasi bagi
Sumber daya manusia, yang dalam konteks organisasi perusahaan untuk tumbuh sesuai dengan visi, misi, dan
adalah karyawan, merupakan komponen penting dalam tujuan [2]. Untuk mendapatkan karyawan yang berkualitas,
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proses penerimaan karyawan harus dilakukan dengan baik,
profesional, dan akurat, karena kualitas sumber daya
manusia terbukti berpengaruh signifikan terhadap kinerja
pegawai [3].

Dalam praktiknya, proses penerimaan karyawan sering
menghadapi permasalahan seperti banyaknya jumlah
pelamar, beragamnya kriteria yang harus dipertimbangkan,
serta keterbatasan dalam menilai seluruh aspek kompetensi
calon karyawan [4]. Selain itu, proses seleksi kerap kali
dipengaruhi oleh penilaian yang subjektif dari pihak
pewawancara atau pengambil keputusan, misalnya karena
faktor kedekatan, preferensi pribadi, atau persepsi yang
tidak terukur [5]. Kondisi ini dapat menyebabkan
perusahaan tidak memperoleh kandidat yang benar-benar
sesuai dengan kebutuhan organisasi. Oleh Kkarena itu,
diperlukan suatu metode pendukung keputusan yang
mampu menyeleksi karyawan secara sistematis, objektif,
dan berbasis multikriteria.

Berdasarkan teori seleksi karyawan, proses seleksi
merupakan bagian dari fungsi manajemen sumber daya
manusia yang bertujuan menempatkan individu yang paling
sesuai dengan tuntutan pekerjaan melalui tahapan evaluasi
yang objektif dan sistematis [6]. Sementara itu, teori
pengambilan  keputusan (decision making theory)
menekankan pentingnya memilih alternatif terbaik secara
rasional dan berbasis informasi yang relevan untuk
meminimalkan risiko kesalahan keputusan [7].

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengurangi
subjektivitas dalam proses seleksi adalah Simple Multi-
Attribute Rating Technique (SMART) [5]. SMART
merupakan metode pengambilan keputusan multikriteria
yang sederhana namun efektif, di mana setiap alternatif
dinilai berdasarkan sejumlah atribut yang telah ditentukan,
kemudian diberi bobot sesuai tingkat kepentingannya [8].
Melalui pendekatan ini, perusahaan dapat membandingkan
kandidat secara lebih objektif dan terukur karena setiap
kriteria  seleksi, seperti  pendidikan, pengalaman,
keterampilan, dan hasil tes, diberikan nilai kuantitatif yang
dapat dihitung [9]. Dengan demikian, SMART membantu
pengambil keputusan dalam menentukan calon karyawan
terbaik secara sistematis, transparan, dan rasional [5].

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode
SMART dapat digunakan secara efektif dalam proses
pengambilan keputusan, termasuk dalam seleksi dan
penilaian karyawan. Salah satunya menunjukkan bahwa
proses seleksi yang secara manual dilakukan di perusahaan
mengakibatkan waktu yang tidak efektif dan penilaian yang
subjektif. Dengan menggunakan Decision Support System
(DSS) berbasis SMART memakai lima kriteria evaluasi
seperti tes tertulis, wawancara, pendidikan, sertifikat
penghargaan, dan pengalaman kerja metode ini berhasil
mencapai akurasi seleksi hingga 91,33%. Hasilnya lebih
objektif, efisien, dan dapat mengurangi kesalahan dalam

proses rekrutmen, sehingga meningkatkan produktivitas dan
kinerja karyawan [5].

Penelitian selanjutnya menunjukkan bahwa penerapan DSS
berbasis SMART pada proses seleksi pegawai kontrak di
Lembaga Penjaminan Mutu Pendidikan (LPMP) Sumatera
Barat efektif dalam menyelesaikan permasalahan proses
rekrutmen manual. Metode SMART memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih cepat, tepat, dan akurat,
dan menghasilkan rekomendasi  kandidat terbaik
berdasarkan skor tertinggi (0,755) yang real-time dan
objektif [10].

Penelitian selanjutnya mengkaji proses seleksi karyawan di
PT Suka Fajar, yang sebelumnya belum memiliki sistem
rekrutmen yang profesional dan akurat. Kondisi tersebut
menyulitkan perusahaan dalam memastikan kandidat yang
benar-benar sesuai dengan kebutuhan organisasi. Dengan
menerapkan metode SMART menggunakan enam Kriteria
utama, yaitu pendidikan, pengalaman kerja, status, umur,
tes, dan wawancara, perusahaan dapat melakukan seleksi
secara lebih terukur. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
dari 10 kandidat, terdapat 6 orang yang dinyatakan lolos dan
4 orang tidak lolos, sehingga penerapan metode ini terbukti
membantu perusahaan melakukan seleksi karyawan secara
lebih objektif [11].

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa metode seperti
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
juga digunakan dalam pengambilan keputusan multikriteria.
Namun, metode SMART memiliki keunggulan berupa
kesederhanaan prosedur, transparansi pembobotan, dan
kemudahan interpretasi hasil sehingga lebih praktis untuk
konteks seleksi karyawan [9].

PT PSMI merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
perkebunan dengan fokus utama pada komoditas tebu dan
pabrik gula terpadu. Sebagai perusahaan yang terus
berkembang, PT PSMI memiliki kebutuhan untuk
memperoleh sumber daya manusia yang kompeten dan
sesuai dengan tuntutan operasional. Namun, dalam
praktiknya proses penerimaan karyawan masih dilakukan
secara konvensional, sehingga berpotensi menimbulkan
kendala seperti subjektivitas penilaian dan kurang
terukurnya kriteria seleksi. Kondisi ini dapat menghambat
perusahaan dalam memastikan kandidat yang benar-benar
memenuhi kebutuhan organisasi. Berdasarkan uraian dan
penelitian terdahulu, penerapan metode SMART terbukti
mampu meningkatkan objektivitas dan akurasi dalam
pengambilan keputusan, tetapi penerapannya belum banyak
dikaji pada konteks PT PSMI. Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini bertujuan menerapkan metode SMART dalam
sistem pendukung keputusan seleksi karyawan di PT PSMI
guna  meningkatkan  objektivitas  penilaian  dan
menghasilkan rekomendasi kandidat terbaik yang sesuai
dengan kebutuhan organisasi.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Pengumpulan Data

a.  Data Primer

Data primer diperoleh langsung dari PT PSMI melalui
wawancara dengan pihak Human Resource Development
(HRD) serta penyebaran kuesioner kepada manajer dan staf
yang terlibat dalam proses seleksi karyawan. Data ini
mencakup penentuan  kriteria  seleksi  (pendidikan,
pengalaman kerja, status, umur, tes, dan wawancara) serta
bobot kepentingan masing-masing kriteria yang akan
digunakan dalam metode SMART.

b.  Data Sekunder

Data sekunder dikumpulkan dari dokumen internal
perusahaan, seperti arsip penerimaan karyawan, standar
operasional prosedur (SOP) rekrutmen, dan laporan SDM,
serta literatur yang relevan mengenai metode Simple Multi-
Attribute Rating Technique (SMART). Data ini digunakan
untuk melengkapi analisis dan memperkuat dasar teori
penelitian.

2.2 Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini, dapat dilihat pada gambar 1.

' D

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

y

Penerapan Metode
SMART

Gambar 1. Tahapan Penelitian
2.2.1  Identifikasi Masalah

Tahap awal untuk memahami kondisi nyata di PT PSMI.
Peneliti melakukan observasi dan wawancara dengan pihak
HRD guna menemukan kendala utama dalam proses seleksi
karyawan, seperti kurangnya objektivitas dan potensi
subjektivitas dalam pengambilan keputusan. Hasil dari
tahap ini adalah rumusan masalah penelitian yang jelas dan
terukur.

2.2.2  Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data primer dan
sekunder. Data primer diperoleh dari wawancara dan
kuesioner kepada HRD mengenai kriteria seleksi dan bobot
penilaian. Data sekunder berasal dari dokumen internal
perusahaan dan literatur yang relevan. Tujuannya adalah
mendapatkan informasi dasar yang dibutuhkan untuk
penerapan metode SMART.

2.2.3  Penerapan Metode SMART

Data yang terkumpul kemudian diolah menggunakan
metode SMART.

Tahapan utamanya meliputi:

a. Menentukan kriteria dan bobot berdasarkan tingkat
kepentingan,

b. Melakukan normalisasi nilai,
c. Menghitung nilai utilitas total untuk setiap kandidat, dan
d. Menentukan peringkat berdasarkan skor akhir.

e. Hasil perhitungan ini menunjukkan kandidat terbaik
secara objektif dan terukur.

2.2.4  Analisis dan Validasi Hasil

Hasil dari metode SMART dianalisis untuk menilai
keakuratan sistem dalam merekomendasikan kandidat
terbaik. Validasi dilakukan dengan cara membandingkan
hasil sistem dengan keputusan HRD PT PSMI. Jika hasilnya
sesuai, maka sistem dianggap valid dan dapat digunakan
sebagai alat bantu pengambilan keputusan.

2.3 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari tiga jenis. Pertama, panduan wawancara, yang
digunakan untuk memperoleh informasi dari pihak Human
Resource Development (HRD) PT. PSMI mengenai Kkriteria
seleksi karyawan, tingkat kepentingan dari masing-masing
kriteria, serta kendala yang dihadapi dalam proses
rekrutmen. Kedua, lembar observasi, yang berfungsi untuk
mencatat secara langsung tahapan seleksi karyawan di
perusahaan sehingga data yang diperoleh dapat
menggambarkan pelaksanaan proses seleksi secara nyata.
Ketiga, formulir penilaian kandidat, yang berisi kriteria
utama seleksi seperti pendidikan, pengalaman Kerja, status,
umur, tes, dan wawancara, dengan skala penilaian tertentu.
Formulir ini digunakan untuk memberikan nilai pada setiap
kandidat sehingga dapat dihitung skor total menggunakan
metode SMART.

2.4 Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) adalah sistem berbasis
komputer yang dirancang untuk membantu pengambil
keputusan dalam menilai dan memilih alternatif terbaik
berdasarkan berbagai kriteria, terutama dalam situasi semi-
terstruktur atau tidak terstruktur [12]. SPK tidak
menggantikan pengambil keputusan, melainkan
mendukungnya dengan menyediakan informasi yang
relevan, model analitis, dan antarmuka interaktif yang
memudahkan evaluasi alternatif secara lebih objektif [12].

Sistem Pendukung Keputusan (DSS) yang dirancang secara
efektif dapat membantu pengambil keputusan dengan
mengumpulkan, menyajikan, serta menggabungkan
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informasi yang relevan dari berbagai sumber, sehingga
mampu memperkuat proses pengambilan keputusan
manajerial tanpa menggantikan peran manusia di dalamnya
[13].

2.5 Multi-Criteria Decision Making

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) merupakan
pendekatan sistematis yang memungkinkan evaluasi
alternatif berdasarkan lebih dari satu kriteria. Dalam
praktiknya, MCDM membantu pengambil keputusan
menyeimbangkan berbagai aspek yang sering saling
bertentangan sehingga dapat menentukan pilihan yang
paling sesuai berdasarkan preferensi dan prioritas yang
ditetapkan oleh stakeholder. Metode ini banyak digunakan
di bidang seperti manajemen, teknik, dan kebijakan publik
karena mampu memproses kombinasi data kuantitatif dan
kualitatif secara transparan dan terstruktur [14].

MCDM mencakup berbagai teknik, mulai dari metode
tradisional hingga pendekatan hybrid dan fuzzy, serta telah
diterapkan secara luas di bidang manajemen, rekayasa,
kebijakan  publik, hingga kesehatan menunjukkan
fleksibilitas dan  relevansinya  dalam  mengatasi
kompleksitas keputusan modern [15].

2.6 Simple Multi-Attribute Rating Technique

Data yang diperoleh dari instrumen penelitian kemudian
dianalisis menggunakan metode SMART. Metode ini
pertama kali diperkenalkan oleh Edwards (1977) sebagai
salah satu pendekatan dalam Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) yang relatif sederhana, transparan, dan
mudah diterapkan [16]. SMART bekerja dengan cara
memberikan bobot pada setiap kriteria, menormalisasi nilai
alternatif, lalu menghitung skor akhir sebagai dasar
pemeringkatan.

Tahapan metode SMART dalam penelitian ini meliputi
beberapa langkah berikut [16][5][17]:

a. ldentifikasi kriteria seleksi

Kriteria seleksi karyawan ditentukan berdasarkan hasil
wawancara dengan HRD PT PSMI, yang meliputi
pendidikan, pengalaman Kkerja, status, umur, tes, dan
wawancara.

b. Penentuan bobot kriteria

Setiap kriteria diberi bobot sesuai tingkat kepentingannya,
dengan skala 1-100.

c. Normalisasi nilai alternatif

Nilai setiap kandidat pada masing-masing Kkriteria
dinormalisasi dengan rumus berikut:

Wij

W= &
w,
n=1 n

Keterangan:

W; = bobot hasil normalisasi

w; = nilai bobot

Yk _ 1 w,= jumlah seluruh bobot awal dari semua kriteria.
d. Normalisasi nilai utilitas

Tahap ini dilakukan untuk menyetarakan nilai setiap
kandidat pada masing-masing kriteria ke dalam skala yang
seragam sehingga dapat diperbandingkan.  Proses
normalisasi mempertimbangkan jenis kriteria, apakah
termasuk keuntungan (benefit) atau biaya (cost).

a) Kriteria keuntungan yaitu kriteria yang semakin besar
nilainya semakin baik, normalisasi dilakukan dengan
rumus:

Cout — Comi
u(a) = =L 100

Cmax - Cmin

b) Kiriteria biaya yaitu kriteria yang semakin kecil nilainya
semakin baik, normalisasi dilakukan dengan rumus:

C - C
ui(a) — max cout % 100

Crmax = Cinin
Keterangan:
u; (a) = nilai utilitas kandidat a pada kriteria ke-i
C,y: = Nilai aktual kandidat pada kriteria ke-i

Cmin = hilai minimum dari semua kandidat pada kriteria
tersebut.

Cnax = ilai maksimum dari semua kandidat pada kriteria
tersebut

e. Perhitungan nilai utilitas total

Nilai utilitas total untuk setiap alternatif dihitung dengan
rumus:

U(a) = Z:wi X u; (@)

U(a) = nilai preferensi (total skor) kandidat a

w; = bobot kriteria ke-i (hasil normalisasi bobot kriteria)
u; (a) = nilai utilitas kandidat a pada kriteria ke-i

f.  Penentuan peringkat alternatif

Alternatif (calon karyawan) dengan nilai utilitas total
terbesar dipilih sebagai kandidat terbaik.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sistem pendukung keputusan
(Decision Support System) berbasis metode SMART untuk
membantu proses seleksi karyawan di PT PSMI. Data
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kriteria dan bobot diperoleh melalui wawancara dengan
pihak HRD.

3.1 Menentukan Kriteria

Dalam penelitian ini, kriteria seleksi karyawan ditentukan
berdasarkan hasil wawancara dengan HRD PT PSMI.
Kriteria yang digunakan mencakup aspek yang dianggap
paling penting dalam menentukan kualitas seorang calon
karyawan. Masing-masing kriteria memiliki tingkat
kepentingan yang berbeda sehingga diberikan bobot tertentu
sesuai prioritas perusahaan. Bobot ini kemudian digunakan
dalam perhitungan metode SMART untuk menilai dan
membandingkan setiap kandidat secara objektif.

Tabel 1. Kriteria Calon Karyawan

No Kode Kriteria Nama

1 Cco1 Pendidikan

2 C02 Pengalaman kerja
3 Co03 Umur

4 Cco4 Nilai tes

5 CO05 Nilai wawancara

Tabel 1 menunjukkan lima kriteria utama yang digunakan
dalam proses seleksi penerimaan karyawan di PT PSMI.
Setiap kriteria memiliki kode untuk mempermudah
identifikasi dalam perhitungan metode SMART. Kriteria
tersebut meliputi pendidikan (CO01), pengalaman Kerja
(C02), umur (C03), nilai tes (C04), dan nilai wawancara
(C05). Kelima kriteria ini dipilih berdasarkan hasil
wawancara dengan HRD perusahaan karena dianggap
paling relevan dalam menentukan kualitas dan kelayakan
seorang calon karyawan.

Untuk mempermudah proses penilaian, setiap Kkriteria
diberikan skema penilaian dengan rentang nilai tertentu
sesuai ketentuan HRD PT PSMI.

Tabel 2. Skema Penilaian

No Kode Kriteria Sub-kriteria Nilai
1 Co1 SMA/SMK 60
D3 70
S1 80
S2/S3 90
2 C02 < 1tahun 60
1-3 tahun 70
4-6 tahun 80
> 6 tahun 90
3 C03 < 26 tahun 90
26 — 30 tahun 80
31 - 35 tahun 70
> 35 tahun 60
4 Cco4 0-59 60
60-74 70
75-89 80
90-100 90
5 CO05 Kurang 60
Cukup 70
Baik 80
Sangat Baik 90

Tabel 2 menunjukkan dasar pemberian nilai pada setiap
kriteria, di mana pendidikan dan pengalaman kerja yang
lebih tinggi, umur yang lebih muda, serta hasil tes dan
wawancara yang lebih baik akan memperoleh skor lebih
tinggi sebagai acuan dalam perhitungan metode SMART.

Pada penelitian ini ditampilkan tujuh kandidat sebagai
sampel data untuk menggambarkan proses seleksi
menggunakan metode SMART, sementara dalam
implementasi aplikasi jumlah kandidat yang diproses lebih
banyak.

Tabel 3. Sampel Data Alternatif

Pengalaman Umur
Kode Pendidikan Kerja Tes Wawancara
(Tahun)
(Tahun)

A0l S1 4 25 78 Baik
A02 D3 2 28 85 Sangat Baik
A03 S2 6 32 82 Cukup
A4 SMA <1 23 65 Baik
A05 S1 3 29 88 Sangat Baik
A06 D3 5 27 72 Cukup
A07 S2 >6 26 91 Sangat Baik

Ketujuh kandidat pada tabel 3 digunakan sebagai contoh
perhitungan dalam penelitian ini, sedangkan pada
penerapan sistem di PT PSMI metode yang sama dapat
diaplikasikan pada jumlah kandidat yang lebih besar.

Tabel 4 menyajikan data tujuh kandidat setelah dilakukan
konversi ke dalam bentuk nilai numerik sesuai dengan
skema penilaian masing-masing kriteria.
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Tabel 4. Sampel Data Alternatif

Pengalaman Umur
Kode Pendidikan Kerja Tes Wawancara
(Tahun)
(Tahun)
A01 80 80 90 80 80
A02 70 70 80 80 90
A03 90 80 70 80 70
A04 60 60 90 70 80
A05 80 70 80 80 90
A06 70 80 80 70 70
A07 90 90 80 90 90

Berdasarkan Tabel 4, setiap kandidat telah memiliki nilai
yang seragam untuk kriteria pendidikan, pengalaman kerja,
umur, tes, dan wawancara sehingga data siap digunakan
dalam tahap normalisasi nilai utilitas pada metode SMART.

3.2 Bobot Kriteria

Setelah kriteria ditentukan, tahap berikutnya adalah
memberikan bobot pada masing-masing kriteria sesuai
tingkat kepentingannya agar dapat digunakan dalam
perhitungan metode SMART.

Tabel 5. Penentuan Bobot Kriteria

No Kode Kriteria Bobot

1 co1 80
2 C02 90
3 Co03 75
4 Co4 85
5 C05 70

Total 400

Dari tabel 5 terlihat bahwa setiap kriteria memiliki bobot
yang berbeda sesuai tingkat kepentingannya. Bobot ini
nantinya akan digunakan dalam perhitungan nilai akhir
kandidat, sehingga hasil keputusan lebih objektif karena
memperhatikan prioritas setiap kriteria.

3.3 Normalisasi Nilai Alternatif

Tabel 6 menunjukkan hasil normalisasi nilai setiap alternatif
pada masing-masing Kriteria.

Tabel 6. Hasil Normalisasi Bobot Kriteria

No Kode Kriteria Bobot Normglci)?:sti w)
1 co1 80 0.2
2 c02 90 0,225
3 co3 75 0,1875
4 co4 85 0,2125
5 C05 70 0,175
Total 400 1

Tabel 6 menunjukkan bahwa setiap alternatif sudah
memiliki nilai yang seragam untuk setiap kriteria. Nilai ini

akan menjadi dasar dalam tahap berikutnya, yaitu
perhitungan nilai akhir/nilai utilitas dengan mengalikan
nilai normalisasi dengan bobot masing-masing kriteria.

3.4 Normalisasi Nilai Utilitas

Perhitungan nilai utilitas dari setiap alternatif pada masing-
masing kriteria. Nilai utilitas diperoleh dengan mengalikan
bobot kriteria dengan nilai normalisasi yang sudah tersedia.

Tabel 7. Hasil Normalisasi Bobot Kriteria

Kode Cco1 C02 Co3 Co4 CO05

A01 66,7 66,7 0 50 50
A02 33,3 33,3 50 50 100
A03 100 66,7 100 50 0
A04 0 0 0 0 50
A05 66,7 33,3 50 50 100
A06 33,3 66,7 50 0 0

A07 100 100 50 100 100

Tabel 7 memperlihatkan nilai utilitas tiap alternatif yang
berbeda sesuai tingkat kepentingan kriteria. Nilai utilitas
memberikan gambaran kontribusi masing-masing kriteria
terhadap hasil keputusan akhir.

3.5 Perhitungan Nilai Utilitas Total

Perhitungan nilai akhir dengan mengalikan bobot setiap
kriteria dengan nilai utilitas masing-masing kandidat,
kemudian menjumlahkannya untuk memperoleh skor total
yang menjadi dasar penentuan peringkat.

Tabel 8. Hasil Perhitungan Nilai Utilitas

Kode Cco1 C02 Co03 Co4 CO05 U(a)

A01 13,34 15,01 0 10,63 8,75 47,73
A02 66,6 7,49 9,38 10,63 17,50 51,66
A03 20 15,01 18,75 10,63 0 64,39
A04 0 0 0 0 8,75 8,75

A05 13,34 7,49 9,38 10,63 17,5 58,34
A06 66,7 15,01 9,38 0 0 31,05
A07 20 22,5 9,38 21,25 17,5 90,63
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Kolom U(a) pada tabel 8 menunjukkan hasil perhitungan
nilai akhir setiap kandidat berdasarkan bobot kriteria dan
nilai utilitas yang telah ditetapkan.

3.6 Penentuan Peringkat Alternatif

Tabel 9 menyajikan hasil peringkat kandidat berdasarkan
skor akhir U(a) yang telah dihitung menggunakan metode
SMART.

Tabel 9. Hasil Perhitungan Nilai Utilitas

Kode Skor U(a) Peringkat
A07 90,63 1
A03 64,39 2
A05 58,34 3
A02 51,66 4
A01 47,73 5
A06 31,05 6
A04 8,75 7

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 8, kandidat A07
memperoleh nilai akhir tertinggi sehingga menempati
peringkat pertama seperti terlinat di tabel 9 dan
direkomendasikan sebagai calon karyawan yang paling
sesuai dengan kebutuhan PT PSMI. Kandidat AO3 dan AQ05
menempati posisi berikutnya, sedangkan kandidat A04
memiliki skor terendah sehingga berada pada peringkat
terakhir.

Hasil ini memperlihatkan bahwa penerapan metode
SMART mampu memberikan hasil penilaian yang lebih
objektif dan transparan dibandingkan dengan sistem seleksi
konvensional. Setiap kriteria memiliki bobot yang terukur,
sehingga keputusan tidak hanya didasarkan pada intuisi atau
persepsi pewawancara.

Penerapan sistem ini juga mempercepat proses seleksi
karena perhitungan nilai dan peringkat kandidat dapat
dilakukan secara otomatis. Hal ini sejalan dengan temuan
penelitian sebelumnya bahwa metode SMART efektif
dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi proses seleksi
karyawan [5].

Selain itu, sistem yang dikembangkan dapat diterapkan
secara langsung dalam proses seleksi karyawan PT PSMI
pada tahap pra-wawancara untuk menyaring kandidat
terbaik berdasarkan data kuantitatif. Implementasi ini juga
dapat diperluas pada unit atau posisi lain dengan
menyesuaikan bobot kriteria sesuai kebutuhan departemen.

Dari sisi manajerial, penerapan metode SMART membantu
pihak HRD dalam mengambil keputusan yang lebih
berbasis data (data-driven decision making). Dengan
adanya alat bantu berupa sistem pendukung keputusan ini,
perusahaan dapat meminimalkan subjektivitas,
meningkatkan akurasi, dan memperkuat transparansi dalam
proses rekrutmen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode SMART dapat
memberikan hasil yang konsisten dengan preferensi HRD.
Hal ini menegaskan bahwa pendekatan kuantitatif berbasis
kriteria terukur mampu meningkatkan akurasi keputusan
dibandingkan pendekatan manual yang subjektif. Selain itu,
penggunaan bobot pada setiap kriteria memberikan
fleksibilitas bagi perusahaan dalam menyesuaikan
kebutuhan seleksi berdasarkan posisi jabatan yang berbeda.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab permasalahan
utama yang dihadapi PT PSMI, yaitu kurangnya objektivitas
dan adanya potensi subjektivitas dalam proses seleksi
karyawan. Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode
SMART dalam sistem pendukung keputusan untuk
meningkatkan akurasi, efisiensi, dan transparansi seleksi
karyawan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode SMART
mampu menyeleksi kandidat berdasarkan lima kriteria
utama, yaitu pendidikan, pengalaman kerja, umur, nilai tes,
dan hasil wawancara dengan bobot yang telah ditentukan
oleh perusahaan. Berdasarkan hasil perhitungan, kandidat
AO07 memperoleh skor tertinggi sebesar 90,63, sehingga
direkomendasikan sebagai calon karyawan terbaik.

Validasi hasil menunjukkan adanya tingkat kesesuaian yang
tinggi antara keluaran sistem dengan keputusan HRD, yang
menandakan bahwa metode SMART memiliki tingkat
akurasi dan reliabilitas yang baik. Sistem ini juga
mempercepat proses seleksi, karena perhitungan nilai dan
peringkat kandidat dilakukan secara otomatis. Dengan
demikian, penerapan metode SMART terbukti efektif dalam
menjawab rumusan masalah penelitian, yaitu meningkatkan
objektivitas, mengurangi subjektivitas, serta mempercepat
proses seleksi karyawan di PT PSMI. Penelitian ini
menghasilkan model sistem pendukung keputusan yang
dapat menjadi solusi praktis bagi perusahaan dalam
pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision
making).
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Abstract

The management of office supplies at the Regional Disaster Management Agency in Karawang Regency is currently still
carried out through direct verbal confirmation between employees and recorded using Excel, resulting in problems such as
unsynchronized data, difficulty searching for old records, and a lack of integration into a single system, which is considered
ineffective, inefficient, and in need of digitization of the office supply administration process. This study aims to design an ATK
information system using Design Thinking, which consists of five stages: empathize, define, ideate, prototype, and test. This
method is used to explore users' real needs, formulate problems accurately, generate ideas and solutions, and design and test
interface designs. The tools used in the design were Google Forms for data collection from 48 respondents and Figma for
creating the User Interface and User Experience designs and system prototypes. The results of this study show that the design
thinking method is effective for designing an office stationery information system with a User Interface and User Experience
prototype that can be understood and suits the needs of employees, thereby addressing the main problems in the ATK
management process and providing a design basis that is ready for use in the next stage of system development.

Keywords: Design Thinking, Information System, Office Stationery, User Experience, User Interface
Abstrak

Pengelolaan Alat Tulis Kantor pada Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten Karawang saat ini masih dilakukan
dengan koordinasi langsung secara lisan antar pegawai dan pencatatannya menggunakan excel, sehingga proses ini
menimbulkan masalah seperti data tidak sinkron, pencarian riwayat lama, serta tidak adanya integrasi dalam satu sistem,
sehingga dianggap tidak efektif, efisien, dan perlu digitalisasi proses administrasi ATK. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem informasi ATK menggunakan metode Design Thinking, yang meliputi lima tahapan: empathize, define,
ideate, prototype, dan test. Metode ini digunakan untuk menggali kebutuhan nyata pengguna, merumuskan permasalahan
dengan tepat, menghasilkan ide dan solusi serta merancang dan menguji desain antarmuka. Tools yang digunakan dalam
perancangan adalah Google Form untuk pengumpulan data kepada 48 responden dan Figma untuk pembuatan desain User
Interface dan User Experience dan prototipe sistem. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode design thinking efektif
untuk merancang sistem informasi alat tulis kantor dengan desain User Interface dan User Experience prototipe SIATK yang
dihasilkan dapat dipahami dan sesuai dengan kebutuhan pegawai sehingga mampu menjawab permasalahan utama dalam
proses pengelolaan ATK dan memberikan dasar desain yang siap digunakan untuk tahap pengembangan sistem selanjutnya.

Kata kunci: Alat Tulis Kantor, Design Thinking, Sistem Informasi, User Experience, User Interface

1. PENDAHULUAN pemerintahan yang membutuhkan sistem sederhana dan
Desain antarmuka website biasanya dibuat tanpa melibatkan fungsional.

user utama. Sehingga meskipun situs web tersebut memiliki
tampilan yang menarik akan tetapi web tersebut tidak bisa
digunakan secara efektif dan nyaman. agar sistem yang
dikembangkan benar-benar relevan dan mudah digunakan,
perancangan antarmuka harus didasarkan pada pemahaman
tentang konteks kerja pengguna, terutama di instansi

Pengelolaan alat tulis kantor merupakan proses penting
dalam mendukung kelancaran administrasi pada setiap
instansi pemerintah, namun pada Instansi Badan
Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten Karawang
sistem pengelolaan alat tulis kantor masih dilakukan secara
manual seperti dilakukan dengan komunikasi langsung
antar pegawai dan laporannya input manual menggunakan
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excel, sehingga terjadi ketidaksinkronan data, lambatnya
proses stok opname, keterbatasan dalam menelusuri riwayat
permintaan serta tidak adanya integrasi dalam satu sistem
yang dapat diakses oleh seluruh pegawai. Permasalahan ini
menghambat efisiensi kerja dan mempersulit bagian umum
dalam melakukan pelaporan kebutuhan ATK.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan metode
design thinking dalam merancang Ul/UX, seperti penelitian
perancangan UI/UX Aplikasi KTM multifungsi yaitu
menggabungkan fitur absensi dengan parkir yang
sebelumnya masih manual, penulis menerapkan metode
design thinking dan pada tahap pengujian menerapkan SUS
(System Usability Scale) dengan cara terjun langsung ke
mahasiswa. Penulis menyimpulkan pengujian prototype
berhasil dijalankan, namun banyak saran dan masukan dari
mahasiswa untuk menambah fitur lain dan membuat
implementasi pada web dan desktop [1].

Selanjutnya penelitian perancangan UI/UX aplikasi untuk
meningkatkan  efisiensi pemesanan jasa fotografi
menggunakan metode Design Thinking serta metode SUS
(System Usability Scale), metode ini mampu membuat User
Interface serta User Experience aplikasi yang baik serta
memenuhi standar kualitas yang tinggi dan menarik bagi
pengguna [2]. Penelitian lainnya perancangan UI/UX pada
website laboratorium energy menggunakan aplikasi figma,
penelitian ini menerapkan metode design thinking dan
pengujian secara langsung melalui zoom meeting dengan
supervisor, dan menghasilkan desain antarmuka yang sesuai
dengan harapan user [3].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
menerapkan metode design thinking untuk merancang
antarmuka Sistem Informasi Alat Tulis Kantor pada Badan
Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten Karawang,
metode ini memiliki lima tahapan yaitu empathize, define,
ideate, prototype, dan test, melalui pendekatan yang
berpusat pada kebutuhan pengguna maka penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan perancangan desain user
interface dan user experience Sistem Informasi Alat Tulis
Kantor yang terstruktur, efektif, dan sesuai dengan
kebutuhan nyata pengguna, sebagai dasar untuk tahap
implementasi selanjutnya.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Penelitian

Untuk merancang aplikasi SIATK, penelitian ini
menggunakan metode design thinking [4]. Metode ini
mendukung dalam merancang sistem yang berfokus pada
pengguna, terutama untuk lingkungan kerja [5]
pemerintahan pada Badan Penanggulangan Bencana Daerah
Kabupaten Karawang yang memiliki prosedur administrasi
yang kompleks dan membutuhkan efisiensi kerja. Alur
metode yang digunakan [6] dapat dilihat pada Gambar 1.

-
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Pengumpulan data dan survel

4
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.
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Gambar 1. Alur Metode Design Thinking

Pada Gambar 1 dapat dilihat tahapan penelitian
menggunakan metode Design Thinking yang dimulai dari
proses Empathize untuk mengumpulkan data dan
memahami kebutuhan pengguna melalui observasi dan
survei. Selanjutnya, pada tahap Define, peneliti
menganalisis serta memetakan permasalahan utama yang
terjadi dalam pengelolaan alat tulis kantor. Tahap Ideate
dilakukan untuk menghasilkan berbagai alternatif solusi
yang dapat menjawab kebutuhan pengguna. Solusi terpilih
kemudian diwujudkan dalam bentuk rancangan antarmuka
pada tahap Prototype. Setelah itu, rancangan diuji pada
tahap Test untuk mengetahui apakah desain yang dihasilkan
sudah efektif dan sesuai kebutuhan pengguna. Jika hasil uji
belum memenuhi harapan, proses kembali ke tahap
sebelumnya untuk melakukan perbaikan desain. Apabila
desain dinilai efektif, peneliti melanjutkan pada tahap
penarikan kesimpulan hingga proses penelitian dinyatakan
selesai.
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2.1.1 Empathize

Pada tahap pertama ini bertujuan untuk mendapatkan
pemahaman secara langsung mengenai kebutuhan [7],
kesulitan dan apa yang diharapkan oleh pengelola alat tulis
kantor pada Sub Bagian Umum dan Kepegawaian, sehingga
dapat memenuhi pencatatan yang berbasis digital yang
saling terhubung satu sama lain [3], pada tahap ini tidak
hanya fokus terhadap kebutuhan pengguna melainkan
proses adaptasi yang seimbang dengan sekitar atau antar
pegawai [6] dengan cara komunikatif.

a. Observasi secara langsung terhadap pengelolaan alat
tulis kantor, mulai dari pengajuan, permintaan hingga
proses pencatatan dan pelaporan. Tujuan dari observasi
ini adalah untuk mengetahui alur kerja yang sedang
berjalan [8], masalah yang sering muncul dan interaksi
antar pegawai selama prosedur pengajuan ATK. Proses
observasi ini dilakukan secara langsung pada Kepala dan
Staf pada Sub Bagian Umum dan Kepegawaian. Dan
mengidentifikasi bagian pemohon pada bagian lain
seperti Bidang Pencegahan dan Kesiapsiagaan, Bidang
Kedaruratan dan Logistik, Bidang Rehabilitasi dan
Rekonstruksi, Bidang Pemadam Kebakaran dan
Penyelamatan serta pegawai pada Sekretariat yang
bukan dari Bagian Umum dan Kepegawaian.

b. Kuesioner untuk mengetahui tentang alur pengelolaan
ATK, dan instrumen tersebut dirancang sesuai dengan
penelitian sebelumnya [3][5][6][7].

c. Perhitungan jumlah responden menggunakan rumus
Slovin [10][11] dengan populasi 54 orang pegawai,
berikut rumus perhitungannya:

N
"T14Ne?
Keterangan:

n = jumlah sampel
N = jumlah populasi
E = margin of error (5%)
Perhitungan sampel:
N

"1 Ne?
54

"= 1+ (54)(0.05)2
54

"= 1+ (54)(0.0025)
54

S

~1+0.135
_ 54
"=71135
n = 47,57
n =48

Maka sampel yang diambil dari penelitian ini adalah 48
orang untuk pengisian kuesioner.

2.1.2 Define

Setelah tahap empathize, selanjutnya dilakukan identifikasi
masalah [12] dan apa kebutuhan utama pengguna. Berikut
permasalahan yang dihadapi seperti, pengajuan alat tulis
kantor masih secara manual menggunakan kertas rentan
tercecer, tidak ada alur tetap dalam pengajuan ATK, stok
ATK tidak tercatat secara real time dan pelaporan masih
secara manual.

2.1.3 Ideate

Pada tahap ini, dilakukan kegiatan brainstorming dalam
menentukan solusi [13] untuk masalah yang telah
ditemukan sebelumnya, tahap ini memiliki tujuan utama
untuk mengembangkan fitur sistem yang relevan dan
memahami kenyamanan pengguna [14]. Dari solusi yang
dihasilkan pada tahap define, selanjutnya solusi itu sendiri
dibuatkan tujuannya yang relevan dengan tujuan penelitian
dan menentukan [15].

2.1.4 Prototype

Untuk membuat desain user interface dan user experience,
penulis menggunakan aplikasi figma, karena dinilai lengkap
dan mudah untuk diaplikasikan, berikut apa yang akan
dihasilkan pada tahap ini yaitu wireframe, halaman login,
form pengajuan ATK, tampilan stok dan laporan serta
prototipe yang interaktif, desain yang menggambarkan alur
sistem [16].

2.2 Tahapan Penelitian

2.2.1 Empathize

Pada tahap ini didapatkan hasil dari variabel Indikator dan
pertanyaan yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel Indikator dan Pertanyaan

Variabel Indikator Pertanyaan
Proses Metode Bagaimana pegawai dapat
Pengelolaan pencatatan mencatat kebutuhan alat tulis
alat tulis kebutuhan alat kantor selama ini?
kantor tulis kantor yang

digunakan

Proses pelaporan Bagaimana proses pembuatan

Permasalahan

manual dan laporan sebelumnya?
hambatan yang

dihadapi

Metode Bagaimana cara Anda untuk
penyampaian memberitahu jumlah stok alat

informasi stok
alat tulis kantor

Tingkat kesalahan

tulis kantor kepada pegawai lain?

Apakah pernah terjadi kekeliruan

sistem dalam pencatatan dalam input data?
manual data
Tingkat kesulitan Apakah Anda mengalami
dalam pencatatan kesulitan dalam melakukan
permohonan alat pencatatan data pegawai yang
tulis kantor melakukan permohonan alat tulis
kantor?
Penerimaan Kebutuhan fitur Bagaimana pendapat Bapak/Ibu
sistem utama SIATK jika dibuatkan desain aplikasi

SIATK berbentuk website?
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Variabel Indikator Pertanyaan
menurut
pengguna
Dukungan Dan apa tanggapan Bapak/Ibu
terhadap fitur jika aplikasi tersebut bisa juga
monitoring oleh sebagai monitoring bagian umum
admin dan kepegawaian dalam
mengelola alat tulis kantor?
Harapan fitur ~ Kebutuhan fitur Fitur apa saja yang diharapkan
sistem utama SIATK pada aplikasi tersebut?
menurut
pengguna

Keterhubungan Pemahaman alur Bagaimana susunan fitur

fitur fitur antar memudahkan para pegawai untuk
pengguna saling terhubung untuk melihat
permohonan satu sama lain?
2.2.2 Define

a. Hasil pengolahan data, menentukan hasil pengolahan
data dari tahap sebelumnya yaitu empathize,
permasalahan utama yang dilengkapi dengan penjelasan
berdasarkan data.

b. Klasifikasi dan Solusi, dari permasalahan yang telah
ditentukan, selanjutnya mengklasifikasikan masalah
tersebut dan menentukan solusinya.

2.2.3 Ideate

a. Fitur yang akan di rancang dari solusi dan tujuan yang
telah ditentukan, maka selanjutnya adalah menentukan
fitur yang akan dirancang oleh penulis.

b. Membuat wuser flow diagram berikut untuk
memvisualisasikan  untuk alur navigasi dalam
perancangan sistem informasi alat tulis kantor [9].

c. Struktur Informasi, Diagram yang menggambarkan alur
atau isi dari rancangan website.

d. Wireframe untuk perancangan sistem informasi alat tulis
kantor merupakan representasi visual awal dari
antarmuka sistem yang dirancang dengan fokus pada
layout, struktur dan memberi gambaran untuk
fungsionalitas utama.

2.2.4 Prototype
Berikut fitur yang akan dibuat prototype:

Tampilan Login

Tampilan Dashboard Status Pengajuan
Tampilan Data Stok ATK

Tampilan Tambah Barang

Tampilan Permohonan Barang

Tampilan Konfirmasi Permintaan Barang
Tampilan Data Permohonan Barang
Tampilan Data User

Tampilan Tambah User

Tampilan Laporan

O

—. .

2.2.5 Test

Penelitian hanya mencakup tahap desain, sehingga evaluasi
desain antarmuka dilakukan oleh pengguna [17], dengan
tujuan untuk menentukan apakah desain yang dibuat sudah
cukup mudah dipahami, relevan dan memudahkan dalam
proses kerja, serta memahami apa komponen yang perlu
perbaikan sebelum menjadi sistem, berikut kegiatan yang
dilakukan pada tahap fest yaitu menunjukkan hasil desain
kepada pengguna [3] staf bagian umum secara langsung
untuk mengetahui sejauh mana pengguna memahami
terhadap desain antarmuka tersebut, dan diharapkan
memberikan umpan balik berupa saran jika ada perbaikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Empathize

Pada tahap ini didapatkan hasil pertanyaan jenis terbuka,
berdasarkan variabel dan indikator yang telah dianalisis,
berikut daftar pertanyaan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pertanyaan

No Pertanyaan

1. Bagaimana pegawai dapat mencatat kebutuhan alat tulis
kantor selama ini?

2. Bagaimana proses pembuatan laporan sebelumnya?

3. Bagaimana cara Anda untuk memberitahu jumlah stok alat

tulis kantor kepada pegawai lain?
4. Apakah pernah terjadi kekeliruan dalam input data?

5. Apakah Anda mengalami kesulitan dalam melakukan
pencatatan data pegawai yang melakukan permohonan alat
tulis kantor?

6. Bagaimana pendapat Bapak/Ibu jika dibuatkan desain
aplikasi SIATK berbentuk website?

7. Dan apa tanggapan Bapak/Ibu jika aplikasi tersebut bisa juga
sebagai monitoring bagian umum dan kepegawaian dalam
mengelola alat tulis kantor?

8. Fitur apa saja yang diharapkan pada aplikasi tersebut?

9. Bagaimana susunan fitur memudahkan para pegawai untuk
saling terhubung untuk melihat permohonan satu sama lain?

3.2 Define

Pada tahap define, hasil wawancara dan kuesioner dianalisis
dan diklasifikasikan berdasarkan tema-tema masalah pada
tahap ini, hasil pengolahan survei menunjukkan bahwa
pengelolaan alat tulis kantor adalah salah satu masalah
utama yang dihadapi oleh pegawai dan staf umum BPBD
Kabupaten Karawang, berikut ringkasan hasil pengolahan
data dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Permasalahan Klasifikasi dan Solusi

Klasifikasi Solusi

Masalah
pencatatan

Permasalahan

Pengelolaan ATK
masih manual
menggunakan kertas,
lisan, dan pencatatan
melalui excel

Membuat formulir
permohonan digital
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Klasifikasi Solusi
Masalah

Permasalahan

Laporan masih manual Menyediakan riwayat

menggunakan excel Laporan permintaan dan
laporan
Distribusi informasi Penyaluran Adanya rekapitulasi

stok ATK tidak merata ATK permohonan untuk

memantau distribusi

Kesulitan dalam Masalah Dengan form

pencatatan input-an dan  pencatatan permohonan barang

sering terjadi kesalahan ~ dan input-an  yang tertib dilakukan

Kesulitan dalam input Masalah Tambahan login

data pegawai identifikasi pegawai pada bidang

pengguna lain

Tidak adanya Masalah Permohonan akan

identifikasi permohonan  identifikasi jelas dengan akses

secara lengkap masing-masing
pegawai

Kurangnya transparansi ~ Masalah Menyediakan riwayat

dalam proses transparansi ~ permintaan yang dapat

permohonan ATK diakses oleh pegawai
dan admin

Keterbatasan sistem Masalah Menyediakan sistem

monitoring oleh bagian proses approval, sehingga

umum/kepegawaian permohonan  permohonan bisa
tercatat rapi dan
terkendali

Pengelolaan ATK Masalah Membuat formulir

masih manual pencatatan permohonan digital

menggunakan kertas,
lisan, dan pencatatan
melalui excel

3.3 Ideate

Pada tahap ideate, peneliti mulai mengembangkan konsep
Solusi untuk masalah yang telah dirumuskan pada tahap
define. Pada tahap ini penulis mulai menyusun konsep fitur
dan rancangan awal antarmuka yang akan memenuhi
kebutuhan pengguna berdasarkan data kuesioner dan hasil
klasifikasi masalah. Tujuannya adalah membuat konsep
desain yang dapat secara efektif dan efisien memecahkan

Salah

l

masalah yang ada di dunia nyata, berikut fitur yang akan

dirancang dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Fitur yang dirancang

Halaman Benar

- Halaman Dashboard
Login

No Fitur Deskripsi
1. Login pegawai  Setiap pegawai memiliki akun login
2. Formulir Pegawai dapat mengajukan permohonan
permohonan ATK secara digital dan terdokumentasi
digital
3. Informasi data  Data stok ATK dapat dilihat oleh seluruh
stok barang pegawai yang memiliki akses
4. Sistem Permohonan yang diajukan harus
approval disetujui oleh bagian umum dan
kepegawaian sebelum diproses dan
didistribusikan
5. Riwayat Rekapan riwayat permohonan dari
permintaan bidang
Data User Data pengguna dan pemohon barang
7. Laporan Mencetak laporan secara otomatis

3.3.1 User Flow Diagram Akses Pegawai

Pada Gambar 2 dapat dilihat user flow diagram akses
pegawai permohonan barang dari sistem informasi alat tulis
kantor dari proses login jika login berhasil maka akan masuk
ke halaman dashboard, setelah itu ada pilihan menu, data
stok barang, permohonan barang, data permohonan dan data
user, jika memilih data stok barang pegawai hanya bisa
melihat stok yang tersedia, jika memilih permohonan
barang, pegawai bisa mengajukan permohonan barang
dengan masuk ke form permohonan barang dan bisa input
lebih dari satu barang, jika memilih data permohonan, akan
ditujukan ke halaman rekap permohonan barang dari bidang
tersebut atau akun tersebut, jika memilih data user maka
akan ditujukan ke halaman data user dan dapat mengubah

password, dan selain itu bisa logout dan keluar dari sistem.

Data Stok Barang

Tambah Permehonan npul Data Barang Data Parmohenan
Barang Barang

Data Permohonan
Barang

Data User >

Input Password

Gambar 2. User Flow Diagram Akses Pegawai
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3.3.2 User Flow Diagram Akses Admin
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Gambar 3. User Flow Diagram Akses Admin

Pada Gambar 3 dapat dilihat user flow diagram untuk
Admin. Pertama, Admin akan login, jika berhasil akan
masuk ke halaman dashboard dan ada pilihan menu Stok
Barang, Permohonan Barang, Data Permohonan, Data User
dan Laporan. Jika memilih Data Stok Barang, selanjutnya
akan masuk ke halaman tampilan Stok Barang. Pada
halaman ini, Admin dapat melakukan edit barang,
menghapus dan menambah barang. Jika ingin menambah
barang, Admin akan meng-input data sesuai dengan
pengadaan. Jika Admin memilih Permohonan Barang, maka
akan masuk ke halaman Permohonan Barang yang berisi
data permohonan dari bidang dan kemudian akan masuk ke
halaman konfirmasi permohonan. Jika memilih Data
Permohonan, maka akan masuk ke halaman Data
Permohonan dari setiap bidang dan Admin bisa melihat
detail masuk ke halaman Detail Permohonan Barang.
Berikutnya, jika Admin memilih data user, maka akan

Beranda

dilanjutkan ke halaman data user dan bisa menambah user
yang akan ditujukan ke halaman form data user. Setelahnya
terdapat pilihan Laporan dan pengguna bisa mencetak
laporan. Kemudian, bisa /ogout dan menyelesaikan proses.

3.3.3 Struktur Informasi Akses Admin

Pada Gambar 4 dapat dilihat adalah struktur informasi
perancangan sistem informasi alat tulis kantor pada Admin.
Pertama Admin akan masuk ke dashboard, terdapat pilihan
menu Data Stok Barang dan Admin bisa menambah barang
dengan masuk ke form input barang. Selanjutnya, Admin
mendata Permohonan Barang dan akan masuk ke halaman
Detail Permohonan Barang. Berikutnya terdapat menu Data
Permohonan dan halaman Data User. Admin bisa
menambahkan wuser dengan masuk ke halaman form
Tambah User. Selanjutnya, terdapat menu Laporan.

Data Stok Barang [ | Permohonan Barang [ Data Permohonan [+ > Data User < > Laporan
h 4 A 4 h 4 A 4
Tambah Barang Detail Permohonan Tambah User Cetak
Barang

Gambar 4. Struktur Informasi Akses Admin
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3.3.4 Struktur Informasi Akses Pegawai

Pada Gambar 5 dapat dilihat struktur informasi sistem alat
tulis kantor berikut adalah dashboard dan terdiri dari menu
data stok barang, permohonan barang yang dilanjutkan ke
form permohonan barang, menu data permohonan dan data
user untuk melihat data user itu sendiri.

3.3.5 Wireframe

Pada Gambar 6 dapat dilihat adalah Wireframe sistem
informasi alat tulis kantor yang terdiri dari halaman login,
halaman dashboard, halaman data stok barang, halaman
tambah barang, halaman permohonan barang, halaman
konfirmasi permohonan, halaman data permohonan dari
setiap pegawai, halaman data user, halaman tambah user,

dan halaman laporan yang bisa mencetak laporan triwulan,
semester dan tahunan.

Beranda

v M

Data Stok Barang |«

= Permohonan Barang

A

v v

|

Tambah Permohonan

Y
[=]
[T
W
A
A J

Data User

Gambar 5. Struktur Informasi Akses Pegawai
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Gambar 6. Halaman Wireframe

3.4 Prototype

Prototype atau representasi awal dari perancangan sistem
informasi alat tulis kantor sesuai dengan hasil analisis
penulis yaitu sebagai berikut:

Gambar 7. Halaman Login

Pada Gambar 7 dapat dilihat halaman /ogin ini terdapat logo
BPBD Kabupaten Karawang untuk memperkuat identitas
kelembagaan, dan nama sistem SIATK yang
melambangkan sistem informasi yang mengolah barang
khususnya alat tulis kantor, terdiri dari form isian email dan
password pengguna dan button login, pada login ini ada dua
akses, yaitu admin dan pegawai.

= @ siaTK O dmin
Data Stok Barang
Permohonan Barang®
Data Permohonan

ot
Data User SELAMAT DATANG
SIATK

Logout

I .

Gambar 8. Halaman Dashboard
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Pada Gambar 8 dapat dilihat halaman dashboard admin
merupakan tampilan utama setelah /ogin ke dalam sistem,
berikut fitur yang ada di dalamnya yaitu ada di navigasi
sebelah kiri yaitu data stok barang, permohonan barang,

data permohonan, data user, laporan dan logout. Header

atas kanan terdapat ikon dan nama admin, konten utama
pada tengah layar ada ucapan selamat datang dan logo

instansi. Navigasi yang mudah dipahami dengan visual yang
konsisten.

= @ sIaTK O Admin
Data Stok Barang Data Stok Barang
Permohonan Barang®
show[10 v Search Ld
Data Permohonan No  Nama Barang Jumlah Satuan Aksi
1 Ballpoint Biru 0,5 200 Buah @ i
Data User =
2 Kertas A4 300 Rim @@
Laporan 3 Kertasbs 150 Rim & @
e + bukuFolio = Buka @da
Tinta 003 Hitam 210 Buah @@
6 Tinta G70 Hitam 190 Buah @i
Map Kertas 1200 Pes Z @

Gambar 9. Halaman Data Stok Barang

Pada Gambar 9 dapat dilihat halaman data stok barang dari
gambar 8, merupakan tempat bagi admin maupun pegawai
untuk melihat data stok barang yang tersedia dan ada button
tambah, untuk melanjutkan ke form tambah barang, dalam
halaman ini juga ada aksi edit dan hapus barang.

= @ s1ATK O Adnin

Data Stok Barang

Tambah Barang

Permohonan Barang &

Nama Barang
Data Permohenan

Jumlah
Data User

e Satuan

o oniess |
Al
u
Gambar 10. Halaman Tambah Barang

Pada Gambar 10 dapat dilihat halaman tambah barang,
merupakan antar muka form input barang yang digunakan
oleh admin, berikut ada isian nama barang, jumlah barang
dan satuan, dan terdapat dua button batal dan simpan.

= @ sIRTK O Admin

Data Stok Barang

Permintaan Barang

Permohonan Barang®

Show[10 v Search L]
Data Permohonan No Tanggal  Nama Bagian Aksi
1 18Juli2025  YuliNurhayati, S.psi  Bidang Darlog (IR

Data User

Laporan

Logout

Gambar 11. Halaman Permohonan Barang

Pada Gambar 11 dapat dilihat halaman permohonan barang
berfungsi untuk menampilkan permohonan barang dari
pegawai, datanya berupa tanggal, nama, bagian atau bidang
dan aksi button detail untuk masuk ke halaman konfirmasi
permohonan alat tulis kantor.

= @ sIATK O adnmin

Data Stok Barang Konfirmasi Permintaan Barang

Permohonan Barang®

Show|[ 10 v Search L]
Data Permohonan No Nama Barang Jumlah Satuan

1 Kertas A4 2 Rim
Data User

Tinta 003 Hitam 1 Buah
Laporan
[ Provcs Permintaan |

Logout

g
u
Gambar 12. Halaman Konfirmasi Permintaan Barang

Pada Gambar 12 dapat dilihat halaman konfirmasi ini
merupakan halaman yang ada pada akses admin untuk
mengkonfirmasi atau approve permohonan ATK dari
pegawai, halaman ini dilengkapi dengan button proses
permintaan dan tolak.

= @sIATK © Admin

Data Stok Barang

Permohonan Barang

Permohonan Barang

Show[10 + | Soarch| L]
Data Permohonan No Tanggal Nama Bagian Aksi
Ika Rosmala, AMd.T
Data User
Nelda iyanti,S.Kom Sel
Laporan Eko Dwi Jayadi, S.H Bidang Darlog
Logont Yuli Nurhayati, S.Psi Bidang Darlog

Gambar 13. Halaman Data Permohonan Barang

Pada Gambar 13 dapat dilihat halaman akses admin karena
menampilkan riwayat permohonan barang dari pegawai

berbagai bidang dengan detail nomor, tanggal, nama, bagian

aksi button detail, di sini juga terdapat fitur tampilan data

dan kolom pencari.

= @ sIaTK O Admin
Data Stok Barang Data User
Permohonan Barang
Show|10 ~ | Search )

Data Permohonan N, Nama Email Bagian Aksi

1 IkaRosmala, AMAT  ika@gmail.com Bid nkar @& i
Data User =

2 Nelda Noviyanti,S.Kom nel nail.com  Sekretariat @A i
Laporan 3 EkoDwiJayadi, SH  eko dwi@gmail.com Bidang Darlog &
Ticgout 4 YuliNurhayati, $Psi  yulii@gmailcom  Bidang Darlog @@

da l—

Gambar 14. Halaman Data User
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Pada Gambar 14 dapat dilihat halaman data user berfungsi
untuk mengelola data akun pengguna pegawai yang
memiliki akses terhadap sistem SIATK baik untuk
melakukan permohonan ATK maupun untuk keperluan
administrasi, di sini terdiri dari detail data pegawai

dilengkapi dengan button tambah, edit dan hapus.

= @ siIaTK O simin

Data Stok Barang

Tambah User

Permohonan Barang

Nama Pegawai
Data Permohonan

Bagian

Data User
Jabatan

Laporan
Email

Logout
Password

3 11/4
u

Gambar 15. Halaman Tambah User

Pada Gambar 15 dapat dilihat halaman tambah user
merupakan halaman untuk input user baru dari beberapa
bidang, di sini terdiri dari input-an nama, bagian, jabatan,
email dan password, setelah itu ada button simpan untuk
menyimpan dan butfon batal untuk kembali ke halaman data
user.

= @ sIaTK O Admin

Laporan Barang

Data Stok Barang
Permohonan Barang
show[to v | [ Triwalan v Search )

Data Permohonan No Nama Barang Jumlah Satuan

Ballpoint Biru 0,5 200 Buah
Data User
Kertas A4 300 Rim

Laporan Kertas F4 150 Rim

- e || =

Logout Buku Folio 175 Buku

Tinta 003 Hitam 210 Buah
6 Tinta G70 Hitam 190 Buah

Map Kertas 1200 Pes

Gambar 16. Halaman Laporan Barang

Pada Gambar 16 dapat dilihat halaman laporan barang atau
rekapitulasi sisa barang yang tersedia maupun stock
opname, di sini terdiri dari /ist data barang, tampilan baris,
pilihan triwulan, semester dan tahunan, kolom pencari dan
button cetak untuk mencetak laporan dalam bentuk laporan
stock opname.

3.5 Test

Tahap fest, dilakukan kepada seorang pegawai yang
mewakili dari sekretariat yang nantinya akan menjadi admin
untuk sistem informasi alat tulis kantor, berikut hasil dari
pengujiannya yaitu langkah awal menyiapkan prototype
untuk di demokan ke pegawai terpilih dan berikut hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian

No Tampilan Desain Hasil Pengujian
1. Halaman login Halaman login simpel dan
menunjukkan identitas instansi
2. Halaman data Data stok langsung terlihat dan
stok barang terdapat kolom pencarian untuk
memudahkan dalam mencari barang
3. Halaman tambah Form yang dibuat cukup jelas dan
barang mudah untuk dipahami
4. Halaman Pengajuan lebih tertata rapi
permohonan
barang
5. Halaman Bagian konfirmasi sangat membantu,
konfirmasi karena untuk memudahkan verifikasi
permohonan kebutuhan barang
6. Halaman Data Riwayat permohonan lengkap dan
permohonan mudah diakses, dan bisa dilihat status
dari permohonannya
7. Halaman Data Tampilan user list sudah jelas dan
user mudah dipahami
8. Halaman tambah Tampilannya sederhana dan mudah
user dipahami
9. Halaman laporan Tampilannya sudah rapi, tapi akan

lebih baik kalau bisa diekspor ke
excel atau pdf untuk kebutuhan
pelaporan ke pimpinan

Berdasarkan hasil pengujian prototipe pada pegawai pada
sekretariat, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
fokus dalam memberikan umpan balik terhadap rancangan
antarmuka dan kegunaan sistem, perbaikan dilakukan
setelah menerima umpan balik dari calon admin, terutama
pada bagian tampilan laporan dengan menambahkan button
ekspor data baik dalam bentuk pdf dan excel, agar
mempermudah dalam pelaporan ke atasan langsung.
Berikut hasil dari umpan balik halaman yang telah
diperbaiki:

= @ sIATK O Admin

Laporan Barang

Data Stok Barang

Permohonan Barang
Show 10 v || Triwulan - Search L]

Data Permohonan No Nama Barang Jumlah Satuan
1 Ballpoint Biru 0.5 200 Buah
Data User
Kertas A4 300 Rim
Laporan 3 Kertas F4 150 Rim
Logout Buku Folio 15 Buku
Tinta 003 Hitam 210 Buah
6 Tinta G70 Hitam 190 Buah
Map Kertas 1200 Pes
EKSPOR PDF EKSPOR EXCEL

Gambar 17. Perbaikan Halaman Laporan Barang

Pada Gambar 17 dapat dilihat halaman laporan barang yang
telah dilakukan perbaikan pada bagian tampilan laporan
dengan menambahkan butfon ekspor data baik dalam bentuk
pdf dan excel.
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3.6 Pembahasan

Hasil keseluruhan penelitian menunjukkan bahwa metode
Design Thinking mampu menjawab secara langsung
permasalahan pengelolaan ATK yang sebelumnya manual,
tidak terstruktur, dan tidak transparan di BPBD Kabupaten
Karawang. Tahap empathize berhasil mengungkap
kebutuhan riil pengguna, seperti ketidaksinkronan data,
kesulitan pelacakan riwayat permohonan, serta ketiadaan
media pelaporan dan monitoring yang terintegrasi. Melalui
tahap define, permasalahan utama diklasifikasikan dan
dirumuskan menjadi kebutuhan fungsional sistem seperti
formulir digital, stok real time, sistem persetujuan, serta
riwayat permohonan. Tahap ideate menghasilkan konsep
fitur yang relevan dan sesuai konteks kerja pegawai
pemerintahan, seperti login pegawai, form permohonan
digital, akses laporan otomatis, serta sistem monitoring oleh
admin. Pada tahap protfotype, rancangan antarmuka dibuat
secara lengkap dalam bentuk wireframe dan prototipe
interaktif menggunakan Figma, mencakup halaman Jogin,
dashboard, stok barang, permohonan, persetujuan, data
user, dan laporan. Tahap fest yang dilakukan kepada calon
admin menghasilkan umpan balik positif bahwa desain
mudah dipahami dan sesuai kebutuhan, serta memunculkan
perbaikan penting berupa penambahan fitur ekspor laporan
ke Excel dan PDF. Secara keseluruhan, penelitian ini
menghasilkan  desain UI/UX SIATK yang siap
dikembangkan, relevan dengan masalah nyata,
meningkatkan efektivitas pencatatan, akurasi data,
transparansi permohonan, serta membantu BPBD dalam
meningkatkan kualitas pelayanan administrasi dan efisiensi
kerja pada pengelolaan ATK.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menjawab permasalahan utama dalam
pengelolaan alat tulis kantor (ATK) di BPBD Kabupaten
Karawang yang sebelumnya masih bersifat manual, tidak
terstruktur, dan tidak menyediakan informasi stok maupun
riwayat permohonan secara terintegrasi. Melalui penerapan
metode Design  Thinking, penelitian ini mampu
merumuskan  kebutuhan  pengguna  secara tepat,
mengidentifikasi inti masalah, serta menghasilkan
rancangan desain antarmuka dan alur Sistem Informasi
ATK (SIATK) yang sesuai dengan konteks kerja pegawai.
Prototipe yang dihasilkan telah melalui proses pengujian
awal dan menunjukkan bahwa desain mudah dipahami,
relevan dengan alur kerja riil, serta berpotensi
meningkatkan efisiensi pencatatan, transparansi
permohonan, dan kualitas pelayanan administrasi internal.

Sebagaimana tujuan penelitian yang berfokus pada
perancangan dan penyusunan desain sistem, penelitian ini
memberikan kontribusi berupa rancangan UI/UX yang
komprehensif dan siap digunakan sebagai dasar
pengembangan sistem SIATK pada tahap implementasi
berikutnya. Adapun penelitian selanjutnya disarankan untuk
melanjutkan tahap pengembangan sistem secara penuh,
melakukan pengujian fungsional yang lebih mendalam,

serta mengintegrasikan sistem dengan kebutuhan
administrasi lainnya sehingga mampu memberikan manfaat
yang lebih luas bagi instansi.
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Abstract

PT. Xis a health technology company that provides a cloud-based Management Information System for healthcare facilities.
So far, the selection of the best employees has been based solely on supervisors' observations, without a systematic, objective
evaluation system. This has led to decreased employee performance and motivation due to the lack of a structured, objective
decision-making system. This study aims to develop a performance evaluation system based on the Analytical Hierarchy
Process (AHP) method, integrated with the 360 Degree Feedback approach, to provide an objective, structured assessment.
The evaluation is conducted based on clear, measurable criteria such as professionalism, performance, attitude, initiative,
and teamwork, involving assessments from supervisors, colleagues, subordinates, and self-evaluation, thereby ensuring a more
comprehensive assessment and reducing the bias commonly found in single-source evaluations. The results of the study show
that the best employees based on this system are Samuel Steven (1.00), Muhammad Sulthan Rafli Maajid (0.947675), and
Muhammad Insan Kamil (0.920534). This system is expected to improve evaluation quality and employee motivation by
enabling more comprehensive, objective assessments.

Keywords: 360 Degree Feedback, Analytical Hierarchy Process (AHP), Best Employee Evaluation, Decision Support System,
Performance Evaluation

Abstrak

PT. X adalah perusahaan teknologi kesehatan yang menyediakan Sistem Informasi Manajemen berbasis cloud untuk fasilitas
kesehatan. Selama ini, pemilihan karyawan terbaik hanya dilakukan melalui pengamatan dari atasan, dan belum ada sistem
penilaian karyawan yang menggunakan pendekatan yang sistematis dan objektif. Hal ini berdampak pada penurunan kinerja
dan motivasi karyawan akibat belum tersedianya sistem pengambilan keputusan yang sistematis dan objektif. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem penilaian kinerja berbasis metode Analytical Hierarchy Process (AHP) yang diintegrasikan
dengan evaluasi kinerja 360 Degree Feedback untuk memberikan penilaian yang objektif dan terstruktur. Penilaian dilakukan
penilaian didasarkan pada kriteria yang jelas dan terukur, seperti profesionalitas, kinerja, sikap, inisiatif, dan kerja sama tim
dengan melibatkan perspektif atasan, rekan kerja, bawahan, dan diri sendiri sehingga penilaian akan lebih komprehensif serta
mengurangi bias yang biasa terjadi pada penilaian tunggal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karyawan terbaik berdasarkan
sistem ini adalah Samuel Steven (1,00), Muhammad Sulthan Rafli Maajid (0,947675), dan Muhammad Insan Kamil
(0,920534). Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas penilaian dan motivasi karyawan melalui evaluasi yang lebih
komprehensif dan objektif.

Kata kunci: 360 Degree Feedback, Analytical Hierarchy Process (AHP), Evaluasi Kinerja, Penilaian Karyawan Terbaik,
Sistem Pendukung Keputusan

1. PENDAHULUAN elemen yang sangat penting. Saat ini, dalam hal pemilihan

PT. X merupakan perusahaan di bidang teknologi kesehatan
yang menghadirkan Sistem Informasi Manajemen berbasis
cloud untuk layanan Fasilitas Kesehatan. Dalam upaya
meningkatkan kualitas kerja karyawan, perusahaan
menyadari bahwa evaluasi kinerja karyawan merupakan

karyawan terbaik hanya dilakukan melalui pengamatan dari
atasan, dan belum ada sistem penilaian karyawan yang
menggunakan pendekatan yang sistematis dan objektif.
Pemilihan karyawan terbaik dan evaluasi kerja karyawan
memerlukan pendekatan yang objektif serta sistematis yang
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harus menangkap berbagai macam kriteria kinerja, sehingga
hasil yang didapatkan dapat diandalkan dan dapat
membantu pengambilan keputusan dengan lebih baik dalam
hal pemilihan karyawan terbaik [1]. Akibatnya, motivasi
dan kinerja karyawan dapat menurun, yang pada akhirnya
berdampak negatif pada produktivitas perusahaan [2].
Berdasarkan observasi, permasalahan ini menjadi semakin
kompleks seiring dengan berkembangnya perusahaan, serta
penambahan karyawan-karyawan baru. Penambahan
jumlah karyawan membuat semakin sulit untuk
melaksanakan penilaian kinerja karyawan dan penentuan
karyawan terbaik dengan memerhatikan berbagai kriteria-
kriteria kinerja karyawan jika belum ada sistem yang
sistematis. Sedangkan, penetapan karyawan terbaik juga
dijadikan sebagai motivasi kerja yang dapat mendorong
karyawan untuk melaksanakan tugas kerja demi mencapai
tujuan perusahaan [3][4].

Banyak sistem pendukung keputusan pemilihan karyawan
terbaik yang telah berhasil dikembangkan, tetapi banyak
yang belum mencakup kriteria yang luas dan sesuai dengan
kebutuhan organisasi, seperti hanya mencakup kriteria
kejujuran dan loyalitas [5]. Sedangkan, penilaian yang
objektif dan sistematis harus didasarkan pada kriteria yang
jelas dan terukur, seperti profesionalitas, kinerja, sikap,
inisiatif, dan kerja sama tim [4][6][7][8]. Pemilihan kriteria-
kriteria tersebut didasarkan dengan beberapa alasan yakni,
profesionalitas menunjukkan komitmen terhadap tugas dan
etika kerja yang menilai kehadiran, kepatuhan terhadap
kebijakan, serta kemampuan dalam mengambil tanggung
jawab atas pekerjaan dan tindakan mereka; Kriteria kinerja
merupakan kriteria untuk mengevaluasi hasil pekerjaan
yang dilakukan yang akan menilai ketercapaian target,
pengelolaan waktu, dan kemampuan identifikasi masalah;
Kriteria sikap dipilih karena mampu memengaruhi
lingkungan kerja dan produktivitas kerja; kriteria inisiatif
yang mampu menilai kemampuan karyawan untuk
mengambil tindakan; serta kriteria kerja sama tim yang
dapat meningkatkan produktivitas dan untuk mencapai
tujuan bersama [4][6][7][8]. Dalam konteks ini metode
Analytic Hierarchy Process (AHP) dapat menjadi solusi
efektif untuk mengatasi masalah penilaian yang kompleks
dan sulit diukur secara kuantitatif [9].

Metode AHP pada dasarnya menyederhanakan dan
memetakan masalah ke dalam komponen-komponen yang
lebih kecil, yang kemudian disusun dalam bentuk hierarki
[10]. Salah satu fokus AHP adalah mengukur inkonsistensi
dalam pembobotan [11]. Hasil dari skala prioritas kemudian
disintesis untuk digunakan sebagai pertimbangan dalam
proses evaluasi atau penilaian.

Berbeda dengan penelitian lain, penelitian ini juga
melibatkan penggunaan model 360 Degree Feedback dapat
diintegrasikan dengan metode AHP untuk menciptakan
sistem penilaian yang lebih komprehensif. Model ini
berfungsi sebagai kerangka penilaian untuk mengurangi
bias (leniency error), yang sering terjadi ketika

menggunakan penilai tunggal. Oleh karena itu, penggunaan
model 360 Degree Feedback dalam penelitian ini dilakukan
dengan menilai seorang pegawai dari sumber penilai, seperti
atasan, rekan kerja, bawahan, serta diri sendiri [12].
Permasalahan-permasalahan tersebut menunjukkan bahwa
diperlukan sistem pemilihan karyawan terbaik yang
objektif. Sistem yang dikembangkan ditujukan untuk
mengotomatiskan proses perhitungan matematis dari
metode AHP serta evaluasi kinerja karyawan menggunakan
pendekatan 360 Degree Feedback, schingga dapat
memberikan rekomendasi keputusan secara efektif.
Keputusan yang direkomendasikan oleh sistem berupa
penetapan karyawan terbaik berdasarkan kriteria yang telah
ditentukan, dengan tujuan mendorong peningkatan
produktivitas kerja dan memberikan penghargaan atas
kinerja yang telah dicapai.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan melalui serangkaian proses yang
dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.

I ™
Pengumpulan Data
\ l J
I . ™
Implementasi Metode 360
Degree Feedback
\ l J
r -
Integrasi Metode Analytical
Hierarchy Process (AHP)

\ l J
I ™
Analisis AHP
\ l J
I ™
Evaluasi
\ J

Gambar 1. Langkah-langkah Penelitian
2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dan
diskusi yang dilakukan secara langsung dengan pihak
Human Resource Development (HRD) PT. X. Tahapan ini
dilakukan bertujuan untuk menyusun kuesioner.

Kuesioner dalam penelitian ini disusun menggunakan skala
likert 5 poin untuk sub kriterianya, yang berkisar dari
“Sangat Baik” hingga “Sangat Kurang”, agar para
responden memberikan penilaian yang lebih rinci dan
objektif [13]. Kuesioner disusun menggunakan lima kriteria
yakni: Profesionalitas, Kinerja, Sikap, Inisiatif, serta Kerja
sama Tim. Pengumpulan data dilakukan selama periode
pelaksanaan observasi lapangan di PT. X.
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2.2 Implementasi 360 Degree Feedback

Metode 360 Degree Feedback digunakan dalam penelitian
ini untuk mengukur kinerja karyawan secara menyeluruh
dari berbagai perspektif, yaitu atasan, rekan kerja, bawahan
dan diri sendiri. Evaluasi dari banyak pihak ini bertujuan
untuk meningkatkan objektivitas dan mengurangi bias
dalam proses penilaian kinerja, serta memberikan
pandangan yang lebih holistik tentang perilaku dan
kontribusi karyawan di lingkungan kerja [14]. Proporsi
penilaian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Proporsi Penilaian Karyawan

No. Jenis Penilaian Jumlah Penilai
1. Atasan 14
2. Rekan Kerja 32
3. Bawahan 14
4. Diri Sendiri 21

Secara khusus, penilaian dilakukan terhadap lima aspek,
yaitu profesionalitas, kinerja, sikap, inisiatif, dan kerja sama
tim. Konsep penilaian yang dirancang dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Gambar 2.

Source Penilai Jenis Penilaian Target

Profesionalitas

Atasan

Rekan Kerja

Hasil Penilaian Kinerja
b Karyawan

Sikap

Bawahan

Inisiatif

Diri Sendiri

/

"M Kerja Sama Tim

Gambar 2. Konsep Penilaian Kinerja 360 Degree Feedback

Setelah data penilaian tersebut dikumpulkan, hasilnya akan
diolah dan dianalisis untuk menghasilkan penilaian akhir
yang mencerminkan berbagai perspektif yang berbeda.
Dalam proses pelaksanaannya, metode 360 Degree
Feedback akan diproses dalam beberapa tahapan, yakni
pengembangan kuesioner, pelatihan dan orientasi penilai,
pengawasan pengisian kuesioner, serta analisis data yang
akan dilakukan dengan menghitung total nilai per kriteria.
Perhitungan dimulai dengan menghitung total nilai per
kriteria, yakni:

v _y Nilai Pertanyaany,
p

Nilai Kriteria; =
Nilai untuk setiap kriteria akan dirata-ratakan berdasarkan
jumlah penilai yang memberikan penilaian.
2.3 Integrasi Metode AHP

Setelah proses 360 Degree Feedback dilakukan dan
evaluator melakukan penilaian terhadap setiap sub kriteria
atas kriteria utamanya, maka selanjutnya data hasil

penilaian dieksekusi menggunakan metode AHP. Metode
AHP adalah kerangka kerja yang digunakan untuk
menyederhanakan dan  mempercepat  pengambilan
keputusan dalam persoalan yang kompleks. Model AHP ini
berfungsi sebagai Sistem Pengambilan Keputusan (SPK)
dengan struktur hierarkis, di mana masalah yang tidak
terstruktur dibagi menjadi sub-sub masalah yang lebih
sederhana [15]. Proses metode AHP dapat dilihat pada
flowchart pada Gambar 3.

—| Pemvvusunan strukctur hirarki AHP

v

Perbandingan tingkat
kepentingan kriteria dan subkriteria

|

Menetapkan bobot relatif dan prioritas
kriteria dan subkriteria

v

Mengulur konsistensi

Ta

Gambar 3. Flowchart Proses Metode AHP

1) Penyusunan Struktur Hierarki AHP

Dalam penelitian ini, tujuan utama yang ingin dicapai
adalah untuk menentukan karyawan terbaik. Setiap divisi
memiliki jumlah alternatif karyawan yang bervariasi,
namun kriteria dan sub kriteria yang digunakan untuk
memilih karyawan terbaik tetap konsisten di seluruh divisi.
Adapun kriteria penilaian yang digunakan yaitu
Profesionalitas (C1), Kinerja (C2), Sikap (C3), Inisiatif
(C4), dan Kerja Sama Tim (C5). Setiap kriteria dapat
memiliki sub kriteria yang lebih spesifik untuk menentukan
prioritas kriteria, berikut sub kriteria yang digunakan yaitu
Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup (C), Kurang (K), dan
Sangat Kurang (SK).

2) Perbandingan Tingkat Kepentingan Antar Kriteria dan
Sub Kriteria

Setelah menentukan kriteria dan sub kriteria yang
mempengaruhi proses pemilihan karyawan terbaik, langkah
selanjutnya adalah memberikan nilai menggunakan skala
AHP untuk membandingkan kepentingan antar kriteria dan
sub kriteria. Skala penilaian yang digunakan dalam
penelitian ini, sebagaimana dijelaskan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Skala Penilaian

Skala Definisi

1 Dua elemen memiliki pengaruh yang sama penting.

3 Elemen yang satu sedikit lebih penting dibanding
elemen yang lainnya.

5 Elemen yang satu lebih penting daripada elemen yang
lainnya.

7 Satu elemen sangat penting daripada elemen yang
lainnya.

9 Satu elemen mutlak lebih penting daripada elemen

yang lainnya.
2,4,6,8 Nilai tengah di antara dua nilai pertimbangan yang
saling berdekatan.

Kebalikan  Jika elemen yang satu (x) lebih tinggi dibanding
elemen lainnya (y), sehingga nilai (y) memiliki nilai
berkebalikan (1/x).

3) Menetapkan Bobot Relatif dan Prioritas Kriteria dan
Sub Kriteria

Bobot relatif dan prioritas kriteria serta sub kriteria
digunakan untuk mengidentifikasi kriteria mana yang
memiliki tingkat kepentingan lebih tinggi dibandingkan
dengan kriteria lainnya yang telah dibandingkan. Langkah-
langkah yang dilakukan untuk menentukan prioritas kriteria
adalah:

a) Membuat Matriks Berpasangan

Perbandingan penilaian dilakukan antara setiap kriteria
dengan kriteria lainnya. Penilaian dalam tabel matriks
berpasangan seperti pada Tabel 3, dilakukan dengan
menggunakan nilai yang diambil berdasarkan skala
penilaian yang terdapat pada Tabel 2.

Tabel 3. Matriks Berpasangan

Kriteria C1 C2 C3 C4 Cs5
Profesionalitas 1 5 6 7
Kinerja 0,2 1 3 4
Sikap 0,17 0,33 1 2 1
Inisiatif 0,14 0,25 0,5 1 0,5
?ﬁga Sama 0,25 0,5 1 2 1
Jumlah 1,76 7,08 11,5 16 8,5

b) Menentukan Matriks Nilai Kriteria

Setelah menentukan perhitungan matriks berpasangan
selanjutnya melakukan perhitungan matriks nilai kriteria
menggunakan rumus persamaan bobot relatif berikut:

1
w; =; ai}'

J
Sesuai rumus di atas maka akan didapat matriks nilai kriteria
seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Matriks Nilai Kriteria

Kriteria Cl C2 C3 C4 C5 Jumlah Prioritas

Profesionalitas 0,57 0,71 0,52 044 0,47 2,70 0,54
Kinerja 0,11 0,14 026 025 024 1,00 0,20
Sikap 0,09 0,05 0,09 0,13 0,12 047 0,09
Inisiatif 0,08 0,04 0,04 0,06 0,06 0,28 0,06
Kerja Sama

Tim 0,14 0,07 0,09 0,13 0,12 0,54 0,11

¢) Menentukan Matriks Penjumlah Setiap Baris

Setelah menentukan perhitungan matriks nilai kriteria
selanjutnya melakukan perhitungan matriks penjumlahan
setiap baris, yang dapat dilihat pada Tabel 5. Matriks ini
dibuat dengan mengalikan nilai prioritas pada Tabel 4
dengan Tabel 3.

Tabel 5. Matriks Penjumlahan Setiap Baris

Kriteria C1 C2 C3 C4 C5 Jumlah

Profesionalitas 0,54 1,00 0,57 0,39 0,43 2,94

Kinerja 011 020 028 023 022 1,03
Sikap 009 007 009 011 011 047
Inisiatif 008 005 005 006 006 028
KegaSama 10 010 009 011 011 055
Tim

4) Mengukur Konsistensi

Pengukuran konsistensi penting dalam pembuatan
keputusan, untuk mengetahui seberapa baik konsistensi
yang ada. Pengukuran konsistensi ini berdasarkan nilai
lamda maks, Consistency Index (CI) dan Consistency Ratio
(CR). Konsistensi ditentukan apabila nilai CR <= 0,1, jika
nilai CR lebih besar dari 0,1, maka perlu dilakukan
perbandingan ulang. Nilai /lamda maks didapatkan dari

persamaan berikut:
n
n Yi=14ij-W;
=1 w;

n

Amaks =

Sesuai rumus di atas maka akan didapatkan perhitungan
rasio konsistensi yang dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Perhitungan Rasio Konsistensi Kriteria

Kriteria Jumlah Per Baris Prioritas Hasil
Profesionalitas 2,94 0,54 5,43
Kinerja 1,03 0,20 5,16
Sikap 0,47 0,09 5,01
Inisiatif 0,28 0,06 5,06
Kerja Sama Tim 0,55 0,11 5,08

Jumlah 25,74
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Pada Tabel 6, maka akan didapatkan hasil lamda maks
sebesar 5,15. Tahap selanjutnya yaitu menghitung nilai CI
dengan menggunakan rumus persamaan berikut:

_ Amaks — n

- n-1
Sesuai rumus diatas maka akan didapatkan hasil CI sebesar
0,04. Tahap terakhir yaitu menentukan nilai CR, dengan
menggunakan rumus persamaan berikut:

CI

CR = —
RI

Sesuai rumus diatas untuk menentukan nilai Random
Consistency Index (RI) bisa dilihat dari pedoman Tabel 7
berikut [16].

Tabel 7. Random Consistency Index

n RI
1 0

2 0

3 0,58
4 0,9
5 1,12
[ 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,54
13 1,56

Pada Tabel 7 dapat dilihat nilai RI yang digunakan sebesar
1,12, karena jumlah kriteria yang dipakai dalam penelitian
ini yaitu 5 kriteria. Berdasarkan nilai RI tersebut maka
didapatkan nilai CR sebesar 0,03 < 0,1, maka rasio
konsistensi kriteria dapat diterima. Perhitungan rasio
konsistensi untuk 5 sub kriteria dilakukan dengan cara yang
sama, dengan hasil nilai CR sebesar 0,05 < 0,1, maka rasio
konsistensi sub kriteria juga dapat diterima. Dari hasil
perhitungan akan diperoleh matriks hasil yang dapa dilihat
pada Tabel 8.

Tabel 8. Matriks Hasil

Pilihan C1 C2 C3 C4 Cs
Prioritas 0,54 0,2 0,1 0,06 0,11
Sangat Baik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Baik 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Cukup 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Kurang 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Sangat Kurang 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

2.4 Analisis AHP

Setelah seluruh data penilaian dari metode 360 Degree
Feedback dikumpulkan, proses analisis dilanjutkan dengan
menghitung nilai akhir kinerja masing-masing karyawan.
Proses ini dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis:

1) Klasifikasi ke dalam Skala Likert

Nilai akhir yang diperoleh kemudian diklasifikasikan ke
dalam skala /ikert berikut:

Tabel 9. Skala Likert

Rentang Nilai Kategori
4,20 - 5,00 Sangat Baik
3,40 - 4,19 Baik
2,60 - 3,39 Cukup
1,80 - 2,59 Kurang
1,00 - 1,79 Sangat Kurang

2) Pengolahan Menggunakan Bobot AHP

Setelah Kklasifikasi dilakukan, setiap kategori skala
dikonversi ke nilai numerik berdasarkan bobot kriteria dan
sub kriteria yang telah dihitung menggunakan metode AHP
seperti pada Tabel 9. Setiap nilai kriteria kemudian akan
dikalikan dengan bobot prioritas sesuai dengan rumus

berikut:
n
Vi = Z w;. ai]‘
i=1

2.3 Evaluasi

Pada tahap ini, evaluasi sistem akan dilakukan untuk
memastikan bahwa sistem yang dikembangkan berfungsi
secara optimal dan memberikan hasil yang akurat serta
objektif. Evaluasi akan mencakup beberapa aspek utama:

1) Pengujian Fungsionalitas Sistem (User Testing)

Sistem akan diuji secara langsung oleh sejumlah karyawan
dari Divisi Teknologi PT. X. Pengujian ini bertujuan untuk
mengumpulkan umpan balik mengenai kemudahan
penggunaan antarmuka, alur kerja sistem, dan kelengkapan
fitur. Kuesioner akan digunakan untuk mengidentifikasi
pengalaman pengguna terhadap sistem.

2) Validasi Akurasi Hasil

Akurasi hasil pemilihan karyawan terbaik oleh sistem akan
divalidasi dengan membandingkannya secara langsung
dengan metode penilaian yang saat ini digunakan oleh PT.
X. Ini melibatkan analisis komparatif antara daftar
karyawan terbaik yang direkomendasikan oleh sistem
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berbasis AHP dan 360 Degree Feedback dengan daftar yang
dihasilkan dari proses manual perusahaan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penyusunan Kuesioner

Kuesioner dirancang untuk menggali informasi yang
mendalam dan komprehensif mengenai kinerja karyawan
dari berbagai perspektif, yaitu: atasan, rekan Kkerja,
bawahan, dan diri sendiri Setiap penilai diminta untuk
memberikan skor terhadap 15 pertanyaan yang terdistribusi
dalam 5 kriteria utama, yang mewakili berbagai aspek
kinerja karyawan. Kuesioner bisa dilihat pada Tabel 10
berikut.

Tabel 10. Kuesioner Penilaian

Kriteria Pertanyaan

Profesionalitas  P1. Karyawan ini hadir tepat waktu dan jarang
terlambat ke tempat kerja.

P2. Karyawan ini secara konsisten mematuhi
kebijakan, peraturan, dan prosedur perusahaan.

P3. Karyawan ini bertanggung jawab atas
pekerjaan dan konsekuensi dari tindakannya.

Kinerja P4. Karyawan ini mampu mencapai target atau
tujuan yang ditetapkan oleh perusahaan.

P5. Karyawan ini mampu mengatur waktu secara
efektif untuk menyelesaikan tugas tepat waktu.

P6. Karyawan ini dapat mengidentifikasi dan
menyelesaikan masalah secara efisien.

Sikap P7. Karyawan ini menjaga penampilan dan etika
kerja yang mencerminkan citra perusahaan.

P8. Karyawan ini menunjukkan kejujuran dan
integritas dalam menjalankan tugasnya.

P9. Karyawan ini menunjukkan sikap positif
terhadap perubahan di lingkungan kerja.

Inisiatif P10. Karyawan ini mampu mengidentifikasi dan
mengusulkan perbaikan dalam proses kerja.

P11. Karyawan ini menunjukkan kreativitas dalam
menghadapi hambatan atau tantangan.

P12. Karyawan ini bersedia mengambil tanggung
jawab tambahan di luar tugas utamanya.

Kerja Sama P13. Karyawan ini berkomunikasi secara efektif
Tim dan terbuka dengan anggota tim lainnya.

P14. Karyawan ini bekerja sama secara kolaboratif
dan adil dalam mencapai tujuan tim.

P15. Karyawan ini aktif berkontribusi dalam tim
untuk menyelesaikan tugas tepat waktu.

3.2 Implementasi Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik

Pada bagian ini, akan dibahas mengenai hasil sistem
pemilihan karyawan terbaik berbasis web dari hasil evaluasi
kinerja 360 Degree Feedback menggunakan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) di PT. X. Sistem ini
dirancang untuk mempermudah pengumpulan, perhitungan,
dan analisis data evaluasi kinerja karyawan dengan
melibatkan beberapa penilai, yakni atasan, rekan kerja,
bawahan, dan diri sendiri. Berikut adalah system flowchart
dan user interface system.

3.2.1  System Flowchart

System Flowchart merupakan flowchart yang menjelaskan
terhadap alur proses keseluruhan pada sistem. Hal ini
menunjukkan apa saja yang dilakukan oleh sistem.
Flowchart dapat dilihat pada Gambar 4 berikut.

Gambar 4. System Flowchart

System Flowchart yang dapat dilihat pada Gambar 4
menunjukkan siklus penuh sistem pemilihan karyawan
terbaik, terdiri dari empat fase:

a) Fase Persiapan

Pada fase persiapan, admin masuk ke sistem lalu dari
Dashboard Admin mengelola data karyawan, kriteria, serta
daftar pertanyaan. Berikutnya admin melakukan konfigurasi
bobot AHP melalui tahapan perbandingan berpasangan
antar kriteria. Hasil perbandingan diuji konsistensinya; bila
belum konsisten, proses kembali ke perbandingan
berpasangan untuk perbaikan hingga konsisten, kemudian
bobot disimpan sebagai acuan perhitungan akhir.

b) Fase Pelaksanaan

Pada fase pelaksanaan, karyawan masuk ke sistem,
mengakses Dashboard Karyawan, lalu melihat tugas
evaluasi yang harus diselesaikan. Karyawan memilih target
evaluasi, mengisi formulir evaluasi, dan mengirimkan
respons.

c) Fase Pemrosesan

Pada fase pemrosesan, seluruh data evaluasi yang terkumpul
dipantau melalui fitur kemajuan evaluasi hingga memenuhi
kondisi Evaluasi Selesai. Setelah itu sistem menjalankan
perhitungan peringkat dan hitung skor akhir.

d) Fase Publikasi Hasil

Fase terakhir adalah publikasi hasil. Admin dapat melihat
laporan, sementara karyawan dapat melihat hasil
personalnya sebagai umpan balik untuk pengembangan.
Dengan alur ini, tata kelola penilaian menjadi end-fo-end,
dari penetapan standar bobot yang lebih objektif.
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3.2.2  User Interface System

Pada bagian ini, akan dibahas mengenai User Interface (UI)
System yang digunakan dalam sistem pemilihan karyawan
terbaik. UI adalah bagian yang paling langsung berinteraksi
dengan pengguna. Berikut gambaran dari sistem pemilihan
karyawan terbaik:

a) Halaman Form Login

Sistom Pemilihan Karyawan Terbaik
Masuk ke sistom Evalsys 360

Gambar 5. Halaman Login

Pada Gambar 5 pengguna harus memasukkan Email dan
Password yang sesuai dengan data yang terdaftar di
database, sehingga pengguna dapat mengakses aplikasi ini.

b) Halaman Dashboard

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik (2]

| Dashboard

Statistik Departemen Technology Aktivitas Terbaru

Frontend Developer 10 % 1i6i0n0 et setess oloh Samuel

Backend Developer 6

DevOps Engineer 2

Gambar 6. Halaman Dashboard

Pada Gambar 6 merupakan tampilan dashboard yang
menampilkan total kriteria, total karyawan, total evaluasi
yang sudah selesai, dan total evaluasi yang pending.

¢) Halaman Karyawan

EvalSys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik o
il ==
V Filter & Pencarian
Ahmad Ridhwan Andriatama o Asmaul Husna
o Nautsl ° Bagaskara
2 o 2 2 2 o
A Dsevan Marta M Ohes Anggita A Dimas Aria Pjangga

Gambar 7. Halaman Karyawan

Pada Gambar 7 merupakan tampilan halaman karyawan
yang hanya dapat diakses oleh admin, dimana admin dapat
mengelola data karyawan yang akan melakukan evaluasi.

d) Halaman Evaluasi 360 Degree Feedback

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik [ Y
Evaluasi 360 Derajat
A o3m 1435 & 12 318
o
o Aeag Sictan Nt =
° OV
-

Gambar 8. Halaman Evaluasi 360 Degree Feedback

Pada Gambar 8 merupakan tampilan Evaluasi 360 Degree
Feedback yang menampilkan progres evaluasi karyawan
berdasarkan empat kategori penilai, yaitu Atasan, Rekan
Kerja, Bawahan, dan Diri Sendiri. Jika pengguna adalah
admin, admin tidak dapat melakukan evaluasi. Sebaliknya,
jika pengguna adalah karyawan, data yang ditampilkan
hanya karyawan yang sedang login. Pada Gambar 9 berikut
adalah merupakan form evaluasi kinerja karyawan.

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik @ s sane g

Gambar 9. Form Evaluasi Kinerja Karyawan

e) Halaman Kriteria

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik [ R
Master Data Kriteria o e
8s B s ® 30

o Kineja

Gambar 10. Halaman Kriteria

Halaman Kriteria yang ditampilkan pada Gambar 10
digunakan oleh admin untuk mengelola kriteria dan
pertanyaan evaluasi karyawan.
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f) Halaman Bobot AHP

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik [ R

Matriks Perbandingan Berpasangan - Kriterla Utama

Gambar 11. Halaman Bobot AHP

Halaman Bobot AHP yang ditampilkan pada Gambar 11
merupakan halaman yang digunakan admin untuk
mengelola bobot yang digunakan dalam perhitungan AHP.
AHP digunakan untuk menentukan prioritas dan bobot
setiap kriteria serta sub kriteria yang digunakan dalam
evaluasi kinerja karyawan. Admin menghitung bobot yang
akan digunakan dalam perhitungan evaluasi akhir.

g) Halaman Peringkat

Evalsys Sistem Pemilihan Karyawan Terbaik [ Yo

Bobet 2025

Top 3 Performers

Samuel Steven Muhami

Gambar 12. Halaman Peringkat

Halaman Peringkat yang ditampilkan pada Gambar 12
merupakan halaman yang menampilkan pengguna
karyawan terbaik pada periode tertentu. Pengguna juga
dapat melihat proses pemeringkatan yang bobotnya sudah
ditentukan oleh admin. Proses pemeringkatan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 13.

Evalsys Sisterm Pemilihan Karyawsn Terbaik L R

Gambar 13. Matriks Hasil

Gambar 13 merupakan Matriks Hasil yang didapat dari
bobot yang sudah ditentukan oleh admin. Hasil keseluruhan
karyawan menggunakan metode 360 Degree Feedback

dapat dilihat pada Gambar 14 yaitu Hasil Penilaian Evaluasi
360 Degree Feedback.

[ Sistem Pemiliban
"

Gambar 14. Hasil Penilaian Evaluasi 360 Degree Feedback

Tahap selanjutnya yaitu mengonversi nilai karyawan ke
nilai numerik berdasarkan bobot yang telah dihitung
menggunakan metode AHP. Hasil tersebut dapat dilihat dan
pada Gambar 15 yaitu Hasil Penilaian Bobot Prioritas.

o

Gambar 15. Hasil Penilaian Bobot Prioritas
3.3 Evaluasi

Pada bagian ini, akan dibahas hasil dari evaluasi terhadap
sistem pemilihan karyawan terbaik. Evaluasi mencakup
berbagai aspek:

1) Pengujian Fungsionalitas Sistem (User Testing)

Merujuk pada hasil uji coba sistem yang dilakukan oleh 20
karyawan. Berikut adalah hasilnya:

a. Kepuasan Umum Pengguna

Sebagian besar karyawan memberikan penilaian positif
terhadap sistem, dengan skor yang umumnya berkisar antara
4 hingga 5, menunjukkan bahwa aplikasi ini berhasil
memenuhi harapan mereka dan memberikan pengalaman
yang memuaskan dalam penggunaannya.

b. Kemudahan Penggunaan

Aplikasi ini sangat mudah digunakan, dengan responsivitas
antarmuka yang baik. Desain tata letak dan kemudahan
menemukan informasi menjadi fitur yang paling dihargai
oleh pengguna, serta tampilan visual yang menarik turut
mendukung pengalaman pengguna yang lebih baik.
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c. Fitur Evaluasi Kinerja

Fitur evaluasi kinerja mendapat umpan balik positif dari
pengguna. Pengumpulan umpan balik efektif untuk
menerima masukan dari rekan kerja, bawahan, dan atasan.
Penilaian diri memberikan wawasan yang berguna untuk
pengembangan pribadi.

d. Rekomendasi Perbaikan

Berdasarkan masukan dari pengguna, beberapa perbaikan
yang perlu dilakukan meliputi penambahan fitur ekspor data
serta penambahan fitur yang memungkinkan pengguna
melihat nilai penilaian dari karyawan lain guna mendukung
transparansi lebih lanjut.

2) Validasi Akurasi Hasil

Akurasi hasil pemilihan karyawan terbaik oleh sistem akan
divalidasi dengan membandingkannya secara langsung
dengan metode penilaian yang saat ini digunakan oleh PT.
X. Proses validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa
sistem yang diusulkan, yang berbasis pada AHP dan 360
Degree Feedback, dapat memberikan hasil yang sebanding,
atau lebih baik, dibandingkan dengan penilaian tradisional
yang telah diterapkan oleh perusahaan sebelumnya. Berikut
beberapa temuan yang menunjukkan perbedaan signifikan
yang dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Perbandingan Sistem Sebelumnya dengan Sistem Saat Ini

Aspek Sistem Sistem Saat Implikasi
Sebelumnya Ini Utama
Sumber Atasan Atasan, rekan,  Perspektif
Penilai bawahan, lebih beragam,
penilaian diri mengurangi
bias satu arah
Cakupan Terbatas pada Mencakup Gambaran
Aspek pandangan kolaborasi kinerja lebih
atasan tim, holistik dan
komunikasi, seimbang
teknikal,
kepemimpinan
Objektivitas Rentan bias Agregasi Keadilan dan
dan Keadilan atasan lintas-sumber akuntabilitas
menekan bias meningkat
personal
Transparansi Umpan balik Hasil lebih Penerimaan
Hasil tidak transparan hasil oleh
menyeluruh karyawan
lebih tinggi
Evaluasi Terbatas Area Rencana
Karyawan perbaikan pengembangan
terlihat lebih terarah
spesifik

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilaksanakan,
berikut adalah kesimpulan yang dapat disampaikan.

1) Penilaian kinerja karyawan dalam penelitian ini lebih
bersifat objektif dibandingkan dengan sistem
sebelumnya. Hal ini disebabkan oleh penilaian yang

dilakukan dari berbagai perspektif yang berbeda, yaitu
penilaian oleh atasan, penilaian oleh rekan kerja,
penilaian oleh bawahan, dan penilaian diri sendiri.
Karyawan termotivasi untuk menampilkan performa
terbaik mereka, tidak hanya kepada atasan, tetapi juga
kepada rekan kerja dan bawahan mereka. Selain dari
pihak lain, karyawan secara aktif menilai diri sendiri
untuk mengukur sejauh mana kontribusi mereka kepada
perusahaan. Dengan melibatkan berbagai pihak dalam
proses evaluasi, hasil yang diperoleh menjadi lebih
akurat dan dapat meningkatkan kualitas kinerja
karyawan.

2) Penelitian ini mengembangkan sistem pembobotan
kompetensi untuk evaluasi kinerja karyawan, yang
didasarkan pada lima kriteria utama, yaitu
Profesionalitas (0,54), Kinerja (0,20), Kerja Sama Tim
(0,11), Sikap (0,10), dan Inisiatif (0,06). Berdasarkan
pembobotan tersebut, sistem pemilihan karyawan
terbaik menghasilkan tiga karyawan dengan nilai
tertinggi. Karyawan dengan memiliki 3 skor tertinggi
adalah Samuel Steven (1,00), Muhammad Sulthan Rafli
Maajid (0,947675), dan Muhammad Insan Kamil
(0,920534). Ketiga karyawan ini dinyatakan sebagai
individu dengan kinerja terbaik dalam sistem evaluasi
yang telah diterapkan.

3) Penelitian lebih lanjut bisa mengeksplorasi penggunaan
metode lain seperti Promethee untuk membandingkan
keefektifan dan akurasi dalam pemilihan karyawan
terbaik. Metode ini juga menyediakan pembobotan
dinamis yang memungkinkan penyesuaian terhadap
perubahan prioritas dan kondisi organisasi, serta dapat
memberikan wawasan lebih lanjut tentang sistem
evaluasi kinerja yang lebih objektif dan transparan.
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Abstract

The demand for peeled garlic at the Gilingan Bakso Barokah business tends to fluctuate and be difficult to predict. Inaccurate
daily stock determination often leads to problems, especially when peeled garlic stock is excessive while demand is low. Peeled
garlic will yellow, rot, and degrade in quality, while customers expect it to be fresh. To overcome this problem, this study aims
to predict daily peeled garlic requirements using a simple linear regression model. The data used are daily sales records for
peeled garlic from January to December 2024 at Gilingan Bakso Barokah. The linear regression model was built using time
as the predictor variable to estimate daily sales trends. The results show that the model is capable of providing reasonably
accurate estimates, with a Mean Squared Error (MSE) of 8.93 and a validation score of 9.03. The prediction model projects
the peeled garlic requirement over the next 30 days at around 16 kg per day. These findings can help business owners manage
peeled garlic stock more efficiently, minimize waste, and maintain customer satisfaction. This research provides an initial,
stable, and reliable predictive model for the Gilingan Bakso Barokah business, while simultaneously demonstrating the
effectiveness of simple linear regression for the daily management of fresh raw material stocks, with an accuracy level of MSE
= 9.

Keywords: Data Mining, Linear Regression, MSMEs, Peeled Garlic, Prediction
Abstrak

Permintaan bawang putih kupas pada usaha Gilingan Bakso Barokah cenderung fluktuatif dan sulit diprediksi. Ketidakakuratan
menentukan stok harian sering menimbulkan masalah, terutama ketika stok bawang putih kupas berlebih namun permintaan
rendah. Bawang putih yang dikupas akan menguning, membusuk, menurunkan kualitas, sementara pelanggan mengharapkan
bawang putih dalam kondisi segar. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan memprediksi kebutuhan
harian bawang putih kupas menggunakan algoritma regresi linear sederhana. Data yang digunakan ialah catatan penjualan
harian bawang putih kupas selama periode Januari hingga Desember 2024 di Gilingan Bakso Barokah. Model regresi linear
dibangun dengan variabel waktu sebagai prediktor untuk mengestimasi tren penjualan harian. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa model mampu memberikan estimasi yang cukup akurat dengan nilai Mean Squared Error (MSE) sebesar 8,93 dan
validasi sebesar 9,03. Model prediksi memproyeksikan kebutuhan bawang putih kupas 30 hari ke depan berada pada kisaran
16 kg per hari. Hasil penelitian dapat membantu pemilik usaha mengelola stok bawang putih kupas secara lebih efisien,
meminimalkan pemborosan, dan menjaga kepuasan pelanggan. Penelitian ini memberikan model prediktif awal yang stabil
dan terandalkan bagi usaha Gilingan Bakso Barokah, sekaligus menunjukkan efektivitas regresi linear sederhana untuk
manajemen stok bahan baku segar harian dengan tingkat akurasi MSE = 9.

Kata kunci: Bawang Putih Kupas, Data Mining, Prediksi, Regresi Linear, UMKM

1. PENDAHULUAN Barokah sebagai pelaku usaha di bidang ini, tidak hanya

Usaha mikro kecil dan menengah (UMKM) terus
menunjukkan peran strategis dalam pertumbuhan ekonomi
nasional, khususnya di sektor pengolahan makanan.
UMKM jasa penggilingan daging dan penyediaan bumbu
bakso umum ditemui di masyarakat [1]. Gilingan Bakso

menawarkan layanan penggilingan, tetapi juga menjual
bawang putih kupas sebagai bahan utama bumbu bakso.
Dalam operasionalnya, pengusaha sering menghadapi
tantangan dalam mengelola stok harian bawang putih
kupas secara tepat. Permintaan bawang putih dari
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pelanggan bersifat fluktuatif dan sulit diprediksi. Jika stok
disiapkan terlalu sedikit, maka akan terjadi kekurangan dan
risiko kehilangan pelanggan. Sebaliknya, jika stok terlalu
banyak, bawang putih yang telah dikupas akan cepat
menguning, mengering, atau membusuk, menyebabkan
pemborosan dan menurunkan kualitas layanan. Mengingat
pelanggan cenderung menginginkan bawang putih dalam
kondisi segar, diperlukan metode prediktif untuk
menentukan jumlah stok optimal setiap harinya.
Pendekatan yang relevan untuk mengatasi permasalahan
ini adalah melalui data mining dengan algoritma regresi
linear sederhana. Metode ini efektif memodelkan hubungan
antara data historis penjualan dan kebutuhan harian bahan
baku [2]. Selain itu, Salsavira dan Yuliawati menyatakan
bahwa regresi linear sederhana mampu memberikan
prediksi yang cukup akurat pada pengelolaan stok UMKM
kuliner berbasis data harian [3]. Pendekatan ini mampu
meningkatkan akurasi prediksi dalam pengelolaan
persediaan guna meminimalkan pemborosan bahan dan
meningkatkan operasional [4]. Musfiah dan Simanjuntak
menerapkan regresi linear untuk meramalkan volume
produksi UMKM perikanan berdasarkan data historis
penjualan [5]. Pada sektor pangan, Pradhana dkk.
menggunakan RapidMiner dengan regresi linear untuk
memperkirakan ~ penjualan  dan  stok  keripik,
memungkinkan pengambilan keputusan persediaan lebih
tepat [6]. Selain itu, sebuah aplikasi forecasting produk
UMKM menunjukkan bahwa regresi linear menghasilkan
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sekitar
19,1%, cukup akurat untuk membantu pengelolaan
persediaan [7]. Bahkan, regresi linear berganda telah
digunakan untuk memperkirakan omset penjualan secara
efektif di sektornya [8].

Tinjauan literatur internasional menunjukkan bahwa
peramalan permintaan makanan dan pemodelan rantai
pasok dengan analisis regresi merupakan aspek krusial,
khususnya dalam meminimalkan pemborosan produk
dengan masa simpan yang singkat [9]. Lebih lanjut,
efektivitas regresi linear berganda telah teruji dalam
menganalisis ~ berbagai  faktor  ekonomi  yang
mempengaruhi pola konsumsi makanan [10]. Meskipun
saat ini terdapat tren penggunaan model machine learning
yang lebih kompleks untuk prediksi permintaan makanan
[11], regresi linear tetap diakui sebagai dasar yang kuat,
mudah diinterpretasikan, dan efisien untuk memenuhi
kebutuhan operasional pada skala usaha mikro.

Meskipun regresi linear telah banyak diterapkan dalam
bidang prediksi stok bahan baku, studi yang secara khusus
membahas kebutuhan harian bawang putih kupas pada
usaha penggilingan bakso skala mikro masih jarang. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
regresi linear sederhana dalam memprediksi kebutuhan
harian bawang putih kupas di Gilingan Bakso Barokah.
Dengan memanfaatkan data penjualan harian sebagai dasar
perhitungan, model prediktif yang dibangun diharapkan
membantu pemilik usaha mengelola stok secara efisien,

menghindari pemborosan bahan, dan menjaga kualitas
pelayanan kepada pelanggan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Tahapan Analisis Data

Analisis dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan: pengumpulan data penjualan bawang putih kupas,
penentuan variabel dependen dan independen, pra-
pemrosesan data, pembangunan model regresi linear, serta
analisis hasil prediksi untuk mengevaluasi kinerja model.
Secara keseluruhan, tahapan penelitian disajikan dalam
diagram alir (flowchart) pada Gambar 1.

Identifikasi Masalah

!

Pengambilan Data

l

Prapozes Data

|

Prediksi dengan Regresi Linear

l

Perhitungan Akurasi

Ya

Valid

Gambar 1. Tahapan Analisis Data

2.1.1 Identifikasi Masalah

Masalah utama penelitian ini adalah belum optimalnya
pemanfaatan teknologi untuk memprediksi penjualan
bawang putih kupas, mengakibatkan ketidaksesuaian
antara persediaan dengan permintaan pasar [12].

2.1.2 Pengambilan Data

Tahap awal adalah pengumpulan data penjualan bawang
putih kupas untuk periode Januari hingga Desember 2024.
Data harus memiliki variabel independen (X) dan variabel
dependen (Y) yang relevan. Kualitas dan kesesuaian data
krusial karena berdampak langsung pada ketetapan dan
performa model prediktif yang dibangun [13]. Dataset
transaksi penjualan harian disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Transaksi Penjualan

No Tanggal Penjualan_kg
1. 01/01/2024 18
2. 02/01/2024 15
3. 03/01/2024 16
4. 04/01/2024 18
5. 05/01/2024 14
6. 06/01/2024 21
7. 07/01/2024 21
8. 08/01/2024 18
9. 09/01/2024 13

367. 31/12/2024 16

2.1.3 Pra-proses Data

Setelah data dikumpulkan, dilakukan proses pembersihan
dan pra-pemrosesan. Kegiatan ini meliputi pemeriksaan
jumlah data dan fitur, penanganan data kosong (missing
value), serta visualisasi awal untuk melihat pola hubungan
antar  variabel [14]. Tujuan pra-proses adalah
mentransformasi data ke dalam format yang lebih
sederhana dan efisien, sehingga mempermudah analisis,
meningkatkan akurasi prediksi, serta mengurangi waktu
komputasi [15]. Dalam penelitian ini, penanganan missing
value dilakukan pada data penjualan bawang putih kupas
di Gilingan Bakso Barokah. Misalnya, pada tahun 2024,
terdapat 9 bulan dengan data lengkap dan 3 bulan yang
memiliki data penjualan yang hilang. Data yang tidak
lengkap ini diolah dengan metode imputasi, yaitu
memperkirakan nilai yang hilang berdasarkan pola data
yang ada, agar dataset menjadi lebih utuh dan siap
digunakan untuk proses prediksi.

2.1.4 Prediksi dengan Regresi Linear

Regresi linear sederhana ialah metode statistik untuk
mengukur dan menganalisis hubungan linear antara
variabel bebas (X) dan variabel terikat (Y) [16]. Dalam
penelitian ini variabel bebas (X) merepresentasikan urutan
waktu/hari, sedangkan variabel terikat (Y) adalah jumlah
penjualan harian bawang putih kupas. Metode ini optimal
ketika data memiliki hubungan linear, memungkinkan
model menggambarkan tren secara akurat.

Penerapan analisis diawali dengan pemisahan data menjadi
variabel X dan Y, kemudian pembangunan model yang
dilatih menggunakan data historis penjualan. Validasi
mengukur kinerja awal model dan memastikan
kemampuan prediksinya. Pemilihan sampel data yang
representatif menjadi faktor krusial, karena jika data
mampu mencerminkan kondisi sebenarnya, maka model
yang dihasilkan akan lebih andal. Sebaliknya, perbedaan
signifikan antara data dan kondisi riil dapat menurunkan
keakuratan prediksi [17]. Oleh karena itu, pemisahan data
dan pelatihan model penting dalam pengembangan

algoritma prediksi berbasis regresi [18]. Tahapan
pemodelan dan perhitungan dalam prediksi regresi linear
sederhana diuraikan secara detail dalam diagram alir pada

Gambar 2.
<D

Input data penjualan
bawang putih kupas

:

Menentukan variabel:
% (predictor) = waktu
y (response) — penjualan (kg)

Menghitung nilai b dan a:
b = [nZxy - (Zx)}(Zy)] / [nZx? - (Zx)?]
a=[Zy-bEx]/n

I

Menghitung nilai prediksi Y: ‘

Y=a+hbx

'

Menampilkan hasil prediksi
penjualan

.

(: d;’_&rles;:)

Gambar 2. Prediksi dengan Regresi Linear
2.1.5 Perhitungan Akurasi

Perhitungan akurasi dalam memperkirakan kebutuhan
bawang putih kupas harian di Gilingan Bakso Barokah
dilakukan menggunakan Mean Square Error (MSE). MSE
merupakan metode perhitungan yang mengukur rata - rata
kuadrat selisih antara nilai prediksi dengan nilai aktual.
Semakin kecil nilai MSE, semakin akurat hasil prediksi
model [19].

2.1.6 Validasi

Untuk mengevaluasi kinerja model regresi dalam
memprediksi kebutuhan harian bawang putih kupas,
penelitian ini menggunakan metode Leave One Out Cross
Validation (LOOCV). Teknik ini dilakukan dengan
menyisihkan satu data sebagai data uji, sedangkan data
lainnya digunakan sebagai data latih. Proses tersebut
diulang sebanyak jumlah keseluruhan data (n), sehingga
setiap observasi berperan sebagai data uji satu kali [20].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membahas tahapan penerapan prediksi
kebutuhan bawang putih kupas di Gilingan Bakso Barokah
menggunakan metode regresi linear sederhana. Analisis
data dilakukan dengan bahasa pemrograman Python. Data
penjualan terlebih dahulu melalui tahap pra-proses,
termasuk penanganan missing value serta pembagian data
menggunakan metode LOOCV. Selanjutnya, dilakukan
pemodelan  prediksi menggunakan regresi linear



140 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 11 No. 2 Desember 2025

sederhana dan evaluasi akurasi model menggunakan
perhitungan Mean Squared Error (MSE).

3.1 Pra-proses Data

Dataset yang digunakan adalah data penjualan bawang
putih kupas gilingan dalam format .xlsx dengan nama file
penjualan_bawang putih 2024.xlsx. Dataset ini terdiri
dari dua kolom: Tanggal (1 Januari 2024 hingga 31
Desember 2024), dan Penjualan kg yang berisi jumlah
penjualan per hari dalam satuan kilogram. Total data
adalah 366 Dbaris. Tampilan awal dataset yang
menunjukkan struktur data, baris awal, dan baris akhir
disajikan pada Gambar 3.

excel("penjualan_bawang_putih_2024.x1sx")

Tanggal Penjualan_kg

2024-01-01
2024-01-02 15
2024-01-03
2024-01-04
2024-01-05

361 2024-12-27
362 2024-12-28
363 2024-12-29
364 2024-12-30
365 2024-12-31

366 rows x 2 columns

Gambar 3. Dataset Penjualan Bawang Putih Tahun 2024

Sebelum dilakukan proses analisis, tahap awal adalah
pemeriksaan missing value pada setiap kolom data. Hasil
pengecekan menunjukkan bahwa seluruh kolom (Tanggal,
Penjualan_kg, dan hari_ke) tidak memiliki nilai kosong.
Dengan demikian, proses pra-proses data dapat dilanjutkan
tanpa perlu melakukan penanganan data hilang, sehingga
data siap digunakan untuk tahap analisis selanjutnya. Hasil
visualisasi dari proses pemeriksaan missing value tersebut
disajikan pada Gambar 4.

print("\nJumlah Missing Value tiap kolom:™)
print(df.isnull().sum())
00s

Jumlah Missing Value tiap kolom:
Tanggal

Penjualan_kg

hari_ke

dtype: inté4

Gambar 4. Hasil Pemeriksaan Missing Value pada Dataset
Penjualan Bawang Putih

Langkah selanjutnya dalam membangun model regresi
linear adalah menentukan variabel prediktor (X) dan
variabel respons (Y). Variabel X merepresentasikan
urutan hari penjualan (hari ke-1 hingga hari ke-366),
sedangkan variabel Y menunjukkan jumlah penjualan
bawang putih kupas per hari (dalam kilogram). Penentuan
variabel ini bertujuan memetakan hubungan linear antara

faktor waktu dan volume penjualan, sehingga tren
kebutuhan harian dapat diestimasi secara kuantitatif.
Proses penentuan variabel X dan Y disajikan pada Gambar
S.

df["hari_ke'] = np.arange(1, len(df) + 1)
X = df[ 'hari_ke'].values

Y = df[ 'Penjualan kg'].values
v 00

Gambar 5. Menentukan Variabel X dan Y
3.2 Prediksi dengan Regresi

Tahap prediksi dilakukan dengan membangun model
regresi linear sederhana berdasarkan data penjualan
bawang putih kupas yang telah diproses. Model ini
digunakan untuk mengestimasi kebutuhan harian bawang
putih dengan memanfaatkan hubungan linear antara
variabel waktu dan volume penjualan. Proses inisialisasi
dan fitting model regresi linear sederhana ditunjukkan pada
Gambar 6.

model = LinearRegression()
model.fit(X, vy)
0.0s

» LinearRegression © ©

» Parameters

Gambar 6. Prediksi Penjualan Bawang Putih Kupas dengan
Regresi Linear

Pada tahap ini, parameter persamaan regresi linear
sederhana dihitung untuk memperoleh nilai intercept a dan
slope b. Nilai slope b merepresentasikan arah serta
besarnya perubahan variabel respons terhadap variabel
prediktor, sedangkan intercept a menunjukkan titik potong
garis regresi pada sumbu Y. Persamaan regresi yang
terbentuk menjadi dasar estimasi penjualan bawang putih
kupas pada periode berikutnya. Proses perhitungan
koefisien regresi (a dan b) menghasilkan persamaan
regresi pada Gambar 7.

n = len(X)
sum_x = np.
sum_y = np.
sum_xy

sum_x2 = np

b = (n * sum_xy - sum_x * sum_y) / (n *
a=(sumy - b * sum_x) / n

print(f"Persamaan regresi: Y = {a
00s

Persamaan regresi: Y = 16.72 + -©.00X

Gambar 7. Menghitung Nilai b dan a

Berdasarkan persamaan regresi linear sederhana yang telah
diperoleh, dilakukan proses prediksi nilai variabel respons
Y. Setiap nilai variabel prediktor X dimasukkan untuk
menghasilkan nilai prediksi Y pred. Hasil perhitungan
prediksi ini kemudian digunakan untuk membandingkan
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kedekatan nilai estimasi dengan data aktual penjualan
bawang putih kupas. Proses perhitungan nilai prediksi Y
disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Menghitung Nilai Prediksi Y

Setelah nilai Y diprediksi menggunakan persamaan regresi
linear, tahap berikutnya adalah memperluas hasil prediksi
untuk periode ke depan. Dilakukan perhitungan estimasi
penjualan bawang putih kupas selama 30 hari berikutnya.
Proses ini dilakukan dengan membentuk data baru
berdasarkan rentang tanggal setelah data terakhir,
kemudian model regresi digunakan untuk menghasilkan
nilai prediksi pada setiap tanggal tersebut. Hasil dari proses
ini disajikan dalam bentuk dataframe yang memuat
informasi tanggal prediksi serta estimasi jumlah penjualan
harian (dalam kilogram). Dengan demikian, pelaku usaha
dapat memperoleh gambaran yang lebih jelas mengenai
tren penjualan di masa mendatang, sebagai dasar
pengambilan keputusan terkait penyediaan stok maupun
strategi distribusi. Visualisasi kode program dan output
hasil prediksi 30 hari ke depan disajikan pada Gambar 9.

hari_prediksi = np

prediksi_kg = model.predict(hari_prediksi)

df_prediksi = pd.DataFrame({
"Tanggal": pd.date_range(start=df|['Tanggal'].iloc[-1] + pd.Timedelta(days=1), periods=30),

"Prediksi_Penjualan_kg": prediksi_kg

"=== Prediksi Penjualan 3@ Hari ke Depan ===")
t(df_prediksi)

Gambar 9. Prediksi Penjualan Bawang Putih Kupas 30 Hari ke
Depan dengan Regresi Linear

Berdasarkan model regresi linear sederhana yang telah
dibangun, dilakukan proyeksi penjualan bawang putih
kupas untuk 30 hari ke depan. Hasil prediksi menunjukkan
bahwa volume penjualan harian berada di kisaran 15,98
hingga 16,02 kg per hari, konsisten dengan tren penjualan
tahunan yang relatif stabil. Proyeksi ini ditampilkan pada
Gambar 10.

Prediksi Penjualan 30 Hari ke Depan ===

Tanggal Prediksi_Penjualan_kg
2025-01-01 .015264
2025-01-02 .013351
2025-01-03 .011439
2025-01-04 .009527
2025-01-05 .007615
2025-01-06 .005702
2025-01- .003790
2025-01- .001878
2025-01- 5.999965
2025-01- .998053
2025 .996141
2025 - .994229
2025-01- .992316
2025-01- .990404
2025-01- .988492

ONONPUNREO

Gambar 10. Hasil Prediksi Penjualan Bawang Putih Kupas 30 Hari
ke Depan dengan Regresi Linear

Untuk mempermudah interpretasi hasil pemodelan,
divisualisasikan data aktual penjualan bawang putih kupas
dibandingkan dengan garis regresi yang dihasilkan. Grafik
ini menampilkan titik — titik data penjualan aktual per hari
(biru) dan garis estimasi regresi linear sederhana (merah).
Visualisasi ini disajikan pada Gambar 11.

Data Aktual vs Garis Regresi Model (Scatter Plot)

LR . s s e 0 . e+ DataAktual
m— Garis Regresi

-
-

&
b4
.
8
8

ss s ssee 5 6B B S 06 e ME & EEE 6 00 G E o cemms

|

Penjualan Bawang Putih (kg)

" s seer memmes o @ [N} ¢ some 0 08 o+ cveme 0 we

14 soe = L ® 3 L e e e o 1

s 68 & ew wmew ws| o8 . e o s o o seee -

Gambar 11. Visualisasi Data Aktual dengan Garis Regresi

Kinerja model dalam menjelaskan tren deret waktu
divisualisasikan melalui perbandingan time series yang
disajikan pada Gambar 12. Grafik ini menampilkan
perbandingan antara data penjualan aktual dan prediksi
historis model.

Perbandingan Permintaan Aktual vs. Prediksi Historis (Time Series)

— Pemintaan Akl Kg)
-= Predits Model (Kg)

Penjualan Bawang Putih (kg)

202401 202403 200405 2024407 202409 202411 2025901
Tanggal

Gambar 12. Perbandingan Permintaan Aktual dan Prediksi Historis
Model Selama Tahun 2024

3.3 Perhitungan Akurasi

Untuk mengevaluasi tingkat akurasi model regresi linear
sederhana, dilakukan perhitungan Mean Squared Error
(MSE) pada data pelatihan. MSE mengukur rata-rata
kuadrat selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi,
semakin kecil nilainya, semakin baik kemampuan model
merepresentasikan data. Berdasarkan hasil perhitungan,
nilai MSE pada data pelatihan adalah sebesar 8,93. Nilai
ini menunjukkan bahwa model mampu memprediksi
penjualan bawang putih kupas dengan tingkat kesalahan
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yang relatif rendah. Perintah pemrosesan data dan output
nilai akurasi MSE disajikan pada Gambar 13.

mse_train = mean_squared_error(Y, df['Prediksi_kg'])
print(f"Mean Squared Error (MSE) pada data pelatihan: {mse_train:.4f}")
00s

Mean Squared Error (MSE) pada data pelatihan: 8.9344

Gambar 13. Hasil Akurasi MSE
3.4 Validasi

Validasi model dilakukan menggunakan metode Leave
One Out Cross Validation (LOOCV) untuk mengevaluasi
kemampuan generalisasi regresi linear sederhana. Setiap
satu baris data secara bergantian dijadikan data uji,
sedangkan baris lainnya digunakan untuk melatih model.
Proses ini diulang hingga seluruh data diuji, dan selisih
kuadrat antara nilai aktual dan nilai prediksi dihitung pada
setiap iterasi. Nilai error kuadrat rata-rata digunakan
sebagai Mean Squared Error (MSE) validasi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa MSE pada data pelatihan
adalah 8,93 sedangkan MSE hasil validasi LOOCV
sebesar 9,03. Perbedaan yang sangat kecil antara kedua
nilai ini menunjukkan stabilitas model yang baik. Dengan
demikian, model regresi linear sederhana dinilai andal
untuk memprediksi kebutuhan harian bawang putih kupas
pada periode berikutnya karena tingkat kesalahan
prediksinya relatif konsisten baik pada data pelatihan
maupun pada data yang belum pernah dilihat oleh model.

Meskipun data penjualan harian menunjukkan fluktuasi
yang signifikan seperti pada Gambar 11, analisis regresi
menghasilkan garis tren yang sangat stabil dan cenderung
datar, dibuktikan dengan nilai slope (b) yang mendekati nol.
Kecenderungan fundamental data yang horizontal ini,
membuktikan model regresi linear sederhana memadai
untuk memberikan estimasi prediksi yang konsisten, yakni
sekitar 16 kilogram per hari. Kestabilan hasil dan
kemudahan interpretasi dari regresi linear sederhana
menjadikannya pilihan metodologi yang andal dan praktis
untuk manajemen stok harian pada konteks usaha Gilingan
Bakso Barokah.

Proses validasi LOOCV dan output nilai MSE disajikan
pada Gambar 14.

loo LeaveOneOut()
errors = []

for train_index, test_index in loo.split(X)
X_train, X_test = X[train_index], X[test_index]
y_train, y_test = Y[train_index], Y[test_index]

model.fit(X_train, y_train)
y_pred = model.predict(X_test)

errors.append((y_test[@] y_pred[0])**2)

mse_loocv = np.mean(errors)
print(f"Mean Squared Error (LOOCV / validasi): {mse_loocv:.4f}")

02s

Mean Squared Error (LOOCV / validasi): 9.0313

Gambar 14. Hasil Validasi LOOCV

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data penjualan bawang putih kupas selama
periode Januari hingga Desember 2024, volume penjualan
harian berkisar antara 12 kg hingga 23 kg. Grafik data
aktual menunjukkan fluktuasi yang cukup signifikan,
namun secara umum tren penjualan mengalami sedikit
penurunan. Analisis regresi linear menghasilkan garis tren
yang menurun tipis, mendukung pemilihan model
sederhana ini.

Evaluasi model menggunakan Mean Squared Error
(MSE) menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang
rendah: MSE pelatihan 8,93 dan MSE validasi LOOCV
sebesar 9,03 yang menandakan kinerja model stabil dan
andal. Kestabilan kinerja model ini didukung oleh
kecenderungan tren data yang relatif horizontal (nilai
slope sangat kecil), sehingga regresi linear sederhana
menjadi pilihan metodologi yang efektif, mudah
diinterpretasikan, dan praktis untuk kebutuhan manajemen
stok harian usaha gilingan bakso ini.

Model prediksi memproyeksikan penjualan 30 hari ke
depan sebesar 16 kg per hari, sedikit di bawah rata-rata
penjualan tahunan, mengindikasikan konsistensi tren
penurunan tersebut. Hasil ini memberikan implikasi
strategis bagi pengelolaan persediaan. Pengelola usaha
dapat menyesuaikan pembelian bahan baku agar tidak
terjadi penumpukan stok, mengurangi potensi kerugian
akibat pembusukan, serta mengantisipasi penurunan
pendapatan melalui perencanaan produksi yang lebih
efisien.
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Abstract

Collaboration management in higher education is a strategic activity that supports the improvement of education, research,
and community service. However, the existing system at STMIK AKI still faces several challenges, particularly in manual
documentation, delays in monitoring contract validity, and limited transparency in reporting. This study aims to design a web-
based collaboration information system using the Enterprise Architecture Planning (EAP) approach. The system blueprint
was evaluated through expert judgment combined with a Focus Group Discussion (FGD) involving stakeholders from
collaboration units, IT expert and institutional leaders. The results of this study produced a blueprint for a collaboration
information system comprising modules for partner and document management, contract monitoring with automated
notifications, and an executive dashboard for evaluating collaboration achievements. Validation through FGD confirmed that
this system design is feasible to implement, with improvements to security aspects. The system is expected to increase document
management efficiency, reduce delays in contract extensions, and support decision-making by providing more accurate, real-
time data. This research contributes a practical system design that can serve as a reference for implementation and as a
foundation for the development of integrated collaboration systems in higher education institutions.

Keywords: Blueprint, EAP, Focus Group Discussion, Information System, Value Chain

Abstrak

Pengelolaan kerja sama di perguruan tinggi merupakan aktivitas strategis yang mendukung peningkatan mutu pendidikan,
penelitian, dan pengabdian kepada masyarakat. Namun, sistem yang berjalan di STMIK AKI masih menghadapi kendala,
terutama pencatatan manual, keterlambatan pemantauan kontrak, serta kurangnya transparansi laporan. Penelitian ini bertujuan
merancang sistem informasi pengendalian kerja sama berbasis web dengan pendekatan Enterprise Architecture Planning
(EAP). Metode penelitian meliputi analisis proses bisnis, perancangan arsitektur data, aplikasi, dan teknologi, serta validasi
rancangan melalui expert judgment yang dikombinasikan dengan Focus Group Discussion (FGD). Hasil penelitian
menghasilkan blueprint sistem informasi kerja sama yang terdiri dari modul manajemen data mitra dan dokumen, monitoring
masa berlaku kontrak dengan notifikasi otomatis, serta dashboard pimpinan yang menyajikan evaluasi capaian kerja sama.
Validasi melalui FGD menunjukkan bahwa rancangan sistem ini layak diimplementasikan dengan penyempurnaan pada aspek
keamanan. Sistem yang diusulkan mampu meningkatkan efisiensi pencatatan dokumen, mengurangi risiko keterlambatan
perpanjangan kontrak, serta mendukung pengambilan keputusan pimpinan berbasis data yang lebih akurat dan real-time.
Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bentuk rancangan sistem informasi yang dapat dijadikan acuan implementasi,
sekaligus dasar pengembangan sistem kerja sama terintegrasi di perguruan tinggi.

Kata kunci: Blueprint, EAP, Focus Group Discussion, Sistem Informasi, Value Chain

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi telah mendorong
perguruan tinggi untuk bertransformasi dalam tata kelola

lulusan berkualitas, tetapi juga memperluas jejaring dengan
mitra industri, pemerintah, dan lembaga internasional guna
meningkatkan daya saing [2]. Proses pengelolaan kerja

organisasi, termasuk pada aspek hubungan masyarakat
(humas) dan kerja sama dengan pihak eksternal [1].
Perguruan tinggi saat ini tidak hanya dituntut menghasilkan

sama yang masih dilakukan secara manual atau parsial
sering menimbulkan  berbagai  persoalan,  seperti
keterlambatan monitoring dokumen, duplikasi data, serta

Diterima 6 Oktober 2025, Direvisi 25 Oktober 2025, Diterima untuk publikasi 25 November 2025


https://journal.nurulfikri.ac.id/index.php/jtt
mailto:listiarini@gmail.com
mailto:hilmiabidzar@nurulfikri.ac.id

145 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 11 No. 2 Desember 2025

rendahnya akurasi informasi mengenai status kerja sama
yang sedang berjalan. Permasalahan ini menunjukkan
pentingnya sistem informasi berbasis web yang mampu
mendukung pengendalian kerja sama secara lebih
terintegrasi dan akuntabel.

Dalam konteks penelitian bidang Enterprise Architecture
Planning (EAP), pendekatan perencanaan arsitektur
informasi memberikan kerangka kerja sistematis dalam
menyelaraskan kebutuhan bisnis dengan infrastruktur
teknologi [3], [4], [5]. Berbagai penelitian terbaru
menegaskan bahwa EAP dapat digunakan untuk merancang
sistem informasi di perguruan tinggi yang terintegrasi dan
mampu mendukung transformasi digital [5], [6], [7], [8].
Studi kasus di Universitas Lampung menunjukkan bahwa
penerapan EAP berbasis TOGAF berhasil memberikan
blueprint bagi pengembangan sistem akademik yang lebih
terarah dan terukur [9]. Sementara itu, penelitian yang
dilakukan di lingkungan Universitas Eropa melalui
konsorsium EUNIS menegaskan bahwa model enterprise
architecture dapat meningkatkan interoperabilitas data
antar unit serta memperbaiki layanan institusi terhadap
mitra eksternal [10].

Meskipun terdapat sejumlah penelitian terkait penerapan
EAP di sektor pendidikan tinggi, sebagian besar studi
berfokus pada sistem akademik, keuangan, atau layanan
mahasiswa [5], [6], [7], [8], [9], [11], [12]. Kajian mengenai
sistem informasi untuk pengendalian humas dan kerja sama
relatif masih terbatas, padahal aspek ini berperan penting
dalam mendukung reputasi, akreditasi, serta positioning

MULAI

Identifikasi Penyesuaian Arah Strategis STMIK AKI
(Visi, Misi & Tujuan Organisasi)

l

perguruan tinggi di tingkat nasional maupun global. Dengan
kata lain, terdapat kesenjangan penelitian pada konteks
pengembangan sistem informasi kerja sama berbasis EAP
yang dirancang khusus untuk kebutuhan unit humas dan
kerja sama perguruan tinggi.

Penelitian ini hadir untuk mengisi kesenjangan tersebut
dengan merancang Sistem Informasi Kerja Sama Perguruan
Tinggi berbasis Web menggunakan pendekatan Enterprise
Architecture Planning (EAP). Kontribusi utama penelitian
adalah menghadirkan model arsitektur sistem informasi
yang tidak hanya mendukung pencatatan dan monitoring
kerja sama, tetapi juga mengintegrasikan aspek
dokumentasi, notifikasi otomatis masa berlaku perjanjian,
serta penyajian dashboard bagi pimpinan sebagai dasar
pengambilan Kkeputusan strategis. Dengan menggunakan
EAP, rancangan sistem ini diharapkan dapat menjadi
blueprint yang adaptif terhadap perkembangan kebutuhan
institusi, sekaligus mendukung praktik good governance
dan transparansi informasi.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini digunakan pendekatan deskriptif
kualitatif yang dipadukan dengan metode perancangan
berbasis EAP. Pemilihan metode ini didasarkan pada
kebutuhan untuk menghasilkan blueprint sistem informasi
pengendalian kerja sama yang terstruktur, sesuai dengan
kebutuhan organisasi, serta dapat diimplementasikan dalam
bentuk sistem berbasis web [1], [2], [12]. Berikut pada
Gambar 1 menunjukkan bagaimana tahapan metode
penelitian ini berjalan.

observasi

‘ Analisis Proses Bisnis/Kerja Sama

Teknik Pengumpulan Data
(Data Primer & Data Sekunder)

wawancara

Perancangan Arsitektur Bisnis
(alur proses kerjasama)

Teknik Analisis Data

Perancangan Arsitektur Data
(entitas dan relasi)

(Mengacu Pada Enterprise Architecture Planning (EAP)) []

Perancangan Arsitektur Aplikasi
(modul fungsional)

Perancangan Arsitektur

Teknologi

ValidasiAhl
(Expert Judgment dan FGD)

SELESAI

infrastruktur pendukung

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian ini dilakukan secara urut dan setiap
tahapan mengacu pada hasil tahapan sebelumnya. Berikut
penjelasan setiap tahapan yang dilakukan.

2.1. Identifikasi Penyesuaian Arah Strategis STMIK
AKI

Pada bagian ini terdapat tiga langkah yang harus dilakukan
untuk dapat melanjutkan ke tahapan selanjutnya. Adapun
tiga langkah tersebut dijelaskan dalam Tabel 1 di bawah ini.
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Tabel 1. Tabel Tahapan Penyesuaian Arah Strategis

Tahapan Arah Strategis

Menentukan Jenis penelitian ini mengacu ke penelitian terapan

jenis dan (applied research) karena berorientasi pada

pendekatan pemecahan masalah praktis, vyaitu keterbatasan

penelitian pengelolaan kerja sama di STMIK AKI. Pendekatan
yang digunakan adalah perancangan sistem informasi
dengan kerangka EAP, yang menekankan keterpaduan
antara proses bisnis, arsitektur data, aplikasi, dan
teknologi.

Menentukan Penelitian dilakukan pada STMIK AKI selama periode

waktu dan Mei-September 2025. Pemilihan lokasi didasarkan

lokasi pada kebutuhan institusi dalam membangun sistem

penelitian pengendalian kerja sama yang lebih efektif dan
terintegrasi.

Menentukan Subjek penelitian adalah unit Humas dan Kerja Sama

subyek dan STMIK AKI beserta pimpinan perguruan tinggi yang

sasaran terlibat dalam pengambilan keputusan strategis.

penelitian Sasaran penelitian adalah seluruh dokumen kerja sama
(MoU, MoA, IA) serta prosedur bisnis yang terkait
dengan aktivitas humas dan kemitraan.

2.2. Analisis Proses Bisnis/Kerja Sama

Data yang digunakan analisis proses bisnis/kerja sama
terdiri atas:

a. Data primer

Hasil wawancara dengan pejabat humas, staf administrasi
kerja sama, dan pimpinan perguruan tinggi.

b. Data sekunder

Dokumen kerja sama (MoU, MoA, laporan evaluasi kerja
sama), peraturan institusi, serta literatur terkait
pengembangan sistem informasi berbasis EAP.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui wawancara
semi-terstruktur, studi dokumentasi, dan observasi proses
bisnis. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi
kebutuhan sistem dan memetakan alur kerja sama [1]. Pada
Gambar 2 menjelaskan flowchart alur bisnis yang berjalan
dari hasil temuan dalam pengumpulan data.

~

| Mulai )

Unit HUMAS menerima informasi kerjasama
‘
Pencatatan manual data kerjasama
:
Pengarsipan dokumen fisik (MoU, MoA, IA)
'

Distribusi ke unit terkait

Ya ¢

Monitoring & Evaluasi

7 T
t——————<__ Perpanjangan >
~JpenEnen

Tidak

Fe ™~
( i)
L Selesai )

Gambar 2. Alur Proses Bisnis Yang Berjalan

2.3. Teknik Analisa Data

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap data wawancara
dan dokumentasi yang telah didapat untuk menemukan
kesesuaian antara kebutuhan bisnis dengan rancangan
sistem informasi. Selanjutnya, pemodelan arsitektur
dilakukan untuk menghasilkan blueprint yang mencakup
perancangan arsitektur bisnis, perancangan arsitektur data,
perancangan arsitektur aplikasi dan perancangan arsitektur
teknologi.

2.4. Validasi Ahli

Untuk memastikan validitas hasil perancangan, dilakukan
validasi ahli (expert judgment) dengan melibatkan dosen TI
yang berkompeten dalam bidang sistem informasi dan
pejabat humas Perguruan Tinggi. Validasi dilakukan
melalui diskusi kelompok terfokus (focus group discussion/
FGD) guna memperoleh masukan terhadap rancangan yang
dihasilkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Temuan penelitian menunjukkan bahwa rancangan sistem
informasi kerja sama berbasis EAP mampu menyelesaikan
permasalahan utama yang dihadapi STMIK AKI, seperti
pencatatan dokumen yang tidak terstruktur, keterlambatan
monitoring kontrak kerja sama, serta kurangnya
transparansi informasi. Hasil ini selaras dengan studi
penelitian sebelumnya yang efektif dalam menyelaraskan
kebutuhan bisnis dengan arsitektur teknologi pada institusi
pendidikan [3]. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa
EAP mampu menghilangkan duplikasi proses dan
meningkatkan efisiensi alur dokumen pada suatu kondisi
[4], yang juga teridentifikasi dalam studi penelitian ini.

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu yang lebih
berfokus pada pengembangan sistem akreditasi [8],
penelitian ini menunjukkan perluasan kontribusi pada aspek
kerja sama institusi yang sebelumnya belum banyak diteliti.
Temuan ini sekaligus memperluas cakupan literature EAP
di Perguruan Tinggi karena sebagian besar studi terdahulu
hanya menyasar pelayanan akademik, ERP dan monitoring
keuangan mahasiswa [9], [12].

Selain itu, rancangan modul notifikasi otomatis merupakan
kontribusi tambahan yang tidak ditemukan pada penelitian
sebelumnya [7], [13]. Fitur tersebut meningkatkan
kemampuan institusi dalam memantau masa berlaku
MoU/MoA dan mencegah keterlambatan perpanjangan
kontrak Kkerja sama yang tidak dibahas dalam studi
sebelumnya. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan
kontribusi yang lebih aplikatif dan strategis terhadap
penguatan manajemen kerja sama Perguruan Tinggi. Detail
dari hasil penelitian ini meliputi.

3.1. Ildentifikasi Masalah

Hasil temuan utama identifikasi masalah dalam tahapan
teknik analisis data dapat dilihat dalam Tabel 2 di bawah ini.
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Tabel 2. Temuan Utama Dalam Tahapan Teknik Analisis Data

Tabel 3. Kebutuhan dan Solusi Rancangan Sistem

Tahapan Teknik Temuan Utama / Permasalahan

Analisis Data

Arsitektur bisnis Menunjukkan bahwa unit Humas dan Kerja sama
STMIK AKI menghadapi permasalahan dalam
hal pencatatan dokumen kerja sama (MoU,
MoA, IA) yang masih manual, keterlambatan
pemantauan masa berlaku kontrak serta

kurangnya transparansi laporan kerja sama.

(analisis kebutuhan
bisnis/alur proses
kerja sama)

Arsitektur data Berhasil mengidentifikasi empat entitas inti,
yaitu: Mitra Kerja Sama, Jenis Dokumen (MoU,
MoA, 1A), Status Kerja Sama dan Laporan
Evaluasi. Hubungan antar entitas dipetakan

untuk mendukung integrasi data.

Arsitektur aplikasi Menghasilkan rancangan modul utama, yaitu:

a. Manajemen dokumen kerja sama.
b.  Notifikasi otomatis masa berlaku dokumen
c. Dashboard pimpinan untuk monitoring

capaian kerja sama.

Arsitektur teknologi  Diusulkan sistem informasi berbasis web dengan
platform bahasa pemrograman PHP, database
MySQL serta hosting di server institusi dengan
keamanan berbasis autentikasi ganda (two-factor

authentication).

3.2. Solusi Rancangan Sistem

Pada Tabel 3 berikut dijelaskan rangkuman kebutuhan dan
solusi rancangan sistem berdasarkan temuan utama dalam
tahapan identifikasi masalah.

Permasalahan Solusi Sistem Informasi

Pencatatan manual
dokumen kerja sama

Modul manajemen dokumen dengan database
terpusat

Keterlambatan
pemantauan masa
berlaku

Modul notifikasi otomatis berbasis email

Laporan kerja sama
tidak transparan

Modul dashboard pimpinan dengan visualisasi
capaian

Redundansi data
antar unit

Integrasi data antar entitas (Mitra, Dokumen,
Status dan Evaluasi)

3.3. Analisis Sistem Dan Desain

Solusi rancangan sistem berdasarkan temuan utama dalam
tahapan analisis kebutuhan dan Solusi rancangan sistem
dibagi menjadi 4 tahapan. Adapun 4 tahapannya adalah
sebagai berikut.

3.3.1. Desain Use Case Diagram dalam Arsitektur Bisnis

Use Case diagram menggambarkan interaksi antara aktor
dengan sistem informasi kerja sama yang dikembangkan
[14], [15]. Pada penelitian ini terdapat tiga aktor utama
yaitu, Admin, Staf Administrasi dan Pimpinan Perguruan
Tinggi. Masing-masing aktor memiliki fungsi berbeda,
mulai dari mengelola data mitra, mengunggah dokumen,
memantau kontrak, hingga mengevaluasi capaian kerja
sama. Berikut pada Gambar 3 memperlihatkan gambaran
menyeluruh mengenai batasan sistem dan peran masing-
masing aktor sesuai kebutuhan bisnis proses kerja sama di
STMIK AKI.
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\ ‘ |
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Gambar 3.

Rancangan Use Case Diagram
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3.3.2. Desain Class Diagram dalam Arsitektur Data

Untuk menggambarkan struktur sistem, digunakan class
diagram mampu memperlihatkan kelas-kelas utama lengkap
dengan atribut, metode, serta hubungan di antara kelas-kelas
tersebut [15]. Pada penelitian ini, class diagram
menggambarkan rancangan sistem informasi kerja sama

berbasis web yang terdiri dari entitas inti seperti mitra, user,
manaj_dokumen, upload_dokumen, lap_evaluasi dan
notifikasi yang dapat dilihat pada Gambar 4. Dengan
pemodelan ini, dapat dipahami bagaimana data saling
terhubung dan bagaimana setiap kelas berperan dalam
mendukung fungsi sistem secara keseluruhan.

class Class

user

mitra

+ email: string
id_user: string

+ jabatan: string

+ nama: string

+ no_telp: string
password: string

+ pict: file
role: string

+ unit_kerja: string
username: string

email: string

id_mitra: string
nama_instansi: string
pict: file
status_dokumen: string

status_dokumen(): void

hak_akses{): void

login

password: string
username: string

+ autentifikasi_pengguna(): woid

manaj_dokumen

admin_humas

email: string
id_admin: string
nama: string

no_telp: string

+ o+ o+ o+

berita: text
id_dokumen: string
jenis_dokumen: string
judul_dokumen: string
status: string
tgl_upload: datetime

kelola_dokumen(): void
kelola_mitra(): void
kelola_user{): void

L

generate_laporan(): void
kelola_dokumen(): void
kirim_notif{): void
publish(): void
unggah_dokumen(): void
wverifikasi_dokumen(): void

staf_administrasi

email: string
id_staf: string
nama: string
unit_kerja: string

monitoring_kontrak(): void
upload dokumen(): void

pimpinan

+ email: string
id_pimpinan: string

+ jabatan: string

+ nama: string

lap_evaluasi(): void
monitoring_kontrak{): void

notifikasi

Lap_evaluasi

upload_dokumen

id_notif: string
jenis_notif: string
target_user: string
waktu_kirim: datetime

hasil_evaluasi: text
id_laporan: string
periode_evaluasi: datetime
rekomendasi: text

file_dokumen: file
id_upload: string

pengunggah: string
waktu_upload: datetime

kirim_neotif{): void

generate_laporan(): void

unggah_dokumen

(): woid

Gambar 4. Rancangan Class Diagram

3.3.3. Desain Prototype Arsitektur Aplikasi

Desain prototype arsitektur aplikasi berfungsi untuk
memberikan gambaran awal mengenai rancangan sistem
informasi kerja sama yang akan dikembangkan [8]. Tujuan
utama dari desain ini adalah untuk memvisualisasikan
struktur sistem, hubungan antar modul, serta alur interaksi
antara pengguna dan sistem sebelum tahap implementasi
dilakukan. Dengan adanya prototype, pengembang dan
pemangku kepentingan dapat melakukan validasi terhadap
kebutuhan sistem dan memastikan bahwa rancangan telah
sesuai dengan tujuan strategis perguruan tinggi.

Desain prototype pada penelitian ini terdiri atas beberapa
komponen utama yang mewakili fitur dan peran pengguna
di dalam sistem kerja sama. Setiap komponen dirancang
dengan prinsip kemudahan navigasi (usability), konsistensi
tampilan (interface consistency) serta efisiensi proses kerja
(workflow efficiency). Pada Gambar 5 menampilkan
prototype halaman home yang berfungsi sebagai beranda
utama sistem informasi kerja sama.

STMIK AKI PATI

51~ Toknik informatica

Gambar 5. Prototype Halaman Home

Prototype halaman MOU yang berisi daftar dokumen kerja
sama antara perguruan tinggi dan mitra eksternal terlihat
pada Gambar 6. Prototype ini dirancang agar pengguna
dapat melakukan pencarian, penyaringan, serta pembaruan
data MOU secara efisien.
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KERJASAMA STMIK AKI PATI (MOU)

Kerjasama STMIK AKI Pati & Dinas/Instansi/Pemerintah

Gambar 6. Prototype Halaman MOU

Selanjutnya, Gambar 7 di bawah ini menggambarkan
prototype halaman login yang menjadi pintu masuk bagi
setiap pengguna sistem. Halaman ini terdiri dari form
authentication dengan input username dan password yang
terhubung dengan sistem keamanan berbasis role user.

Gambar 7. Prototype Halaman Login

Pada Gambar 8 memperlihatkan prototype dashboard
pimpinan yang berfungsi sebagai pusat informasi dan
pemantauan bagi pihak manajemen perguruan tinggi.
Dashboard ini menampilkan data statistik kerja sama, grafik
perkembangan MOU, serta notifikasi perpanjangan kerja
sama.

Dashboard Data Jumlah MoU STMIK AKI Pati

n i
:

K
o

Gambar 8. Prototype Dashboard Pimpinan

Terakhir, Gambar 9 menunjukkan prototype data MOU
admin yang menjadi antarmuka bagi admin dalam
mengelola data kerja sama. Halaman ini memungkinkan
admin untuk menambah, memperbarui dan menghapus data
MOU dengan mudah. Fitur validasi input dan konfirmasi

aksi disertakan guna mengurangi kesalahan peng-input-an
data.

Q =3 ao

B = Qo

Gambar 9. Prototype Data MOU Admin

Secara keseluruhan, desain prototype arsitektur aplikasi ini
menekankan prinsip user-centered design, di mana
kebutuhan pengguna menjadi dasar utama dalam
perancangan sistem.

3.3.4. Desain Deployment Diagram dalam Arsitektur
Teknologi

Deployment diagram berfungsi menggambarkan bagaimana
komponen perangkat lunak sistem informasi kerja sama
pada infrastruktur teknologi yang tersedia [16]. Berikut
pada Gambar 10 menggambarkan rancangan deployment
diagram yang menjelaskan hubungan antara perangkat
keras, server, jaringan, dan aplikasi yang berjalan di
atasnya.

deployment depiayment

Main Web Server

Gambar 10. Rancangan Deployment Diagram
3.3.5.  Value Chain Sistem Informasi Kerja Sama

Value chain sistem informasi kerja sama di STMIK AKI
dirancang untuk menggambarkan aliran aktivitas utama dan
aktivitas pendukung yang berkontribusi pada penciptaan
nilai dalam pengelolaan kerja sama institusi. Model ini
menyesuaikan konsep Value Chain Porter dengan konteks
manajemen Kerja sama perguruan tinggi, di mana informasi
menjadi aset utama untuk meningkatkan efisiensi,
transparansi, dan kualitas keputusan [5], [13]. Model value
chain tersebut dapat dilihat dalam Gambar 11 di bawah ini.
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Gambar 11. Value Chain Sistem Informasi Kerja Sama
3.4. Hasil Validasi Ahli

Validasi ahli dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan
sistem informasi kerja sama yang dihasilkan sesuai dengan
kebutuhan nyata, layak diimplementasikan, dan sejalan
dengan praktik terbaik dalam pengelolaan kerja sama
perguruan tinggi. Proses validasi ini melibatkan para pakar
yang memiliki kompetensi di bidang sistem informasi,
teknologi informasi, serta pengelolaan kerja sama
perguruan tinggi dengan hasil yang dirinci dalam Tabel 4
sebagai berikut.

Tabel 4. Validasi Ahli

Pakar Kategori Validasi
o Memberikan masukan terkait kesesuaian arsitektur
Anhli Sistem L - L
- data, aplikasi, dan teknologi dengan prinsip rekayasa
Informasi
perangkat lunak.
Ahli o -
. Menilai aspek teknis infrastruktur, keamanan, dan
Teknologi A . .
g skalabilitas sistem berbasis web.
Informasi
Anhli . .
. Mengevaluasi keselarasan rancangan sistem dengan
Manajemen L - L -
proses bisnis kerja sama, kebutuhan administrasi,
Perguruan - e
SO dan kebijakan institusi.
Tinggi

Secara umum, para ahli menilai bahwa rancangan sistem
informasi kerja sama ini layak untuk diimplementasikan,
dengan catatan dilakukan penyesuaian pada aspek teknis
keamanan dan dukungan operasional. Validasi ini
memperkuat bahwa hasil penelitian tidak hanya memiliki
nilai akademis, tetapi juga relevan dan aplikatif dalam
mendukung pengelolaan kerja sama perguruan tinggi.

3.5. Kontribusi Penelitian

Penelitian ini memperkuat literatur mengenai penerapan
EAP pada sektor pendidikan tinggi dengan menambahkan
konteks baru, yaitu sistem pengendalian kerja sama.
Kontribusi penelitian meliputi:

a. Penyediaan blueprint EAP yang secara khusus
dirancang untuk domain kerja sama Perguruan Tinggi
dalam konteks yang masih jarang diteliti.

b. Integrasi fitur notifikasi otomatis kontrak kerja sama
yang belum diadopsi dalam studi EAP sebelumnya.

c.  Model dashboard untuk pimpinan yang mendukung
pengambilan keputusan strategis berbasis data,
melampaui fungsi administratif yang biasa ditemukan
pada penelitian sebelumnya.

d. Validasi menggunakan kombinasi expert judgment
dan FGD, sehingga memberikan landasan evaluatif
yang lebih kuat dibanding penelitian serupa.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang sistem informasi kerja
sama perguruan tinggi berbasis web dengan pendekatan
Enterprise Architecture Planning (EAP). Hasil analisis
menunjukkan bahwa permasalahan utama pada sistem lama
adalah pencatatan dokumen kerja sama yang masih manual,
keterlambatan pemantauan masa berlaku kontrak, dan
keterbatasan transparansi laporan. Melalui pemodelan
arsitektur bisnis, data, aplikasi, dan teknologi, penelitian ini
menghasilkan blueprint sistem yang terdiri atas modul
manajemen dokumen, notifikasi otomatis, serta dashboard
pimpinan yang mendukung monitoring dan evaluasi kerja
sama. Implementasi rancangan ini memberikan kontribusi
nyata bagi peningkatan efisiensi dan akuntabilitas tata
kelola Kkerja sama. Sistem yang diusulkan mampu
mengurangi redundansi data, mempercepat pencatatan,
serta menyediakan informasi yang lebih transparan dan
real-time untuk pimpinan. Validasi ahli juga memperkuat
bahwa rancangan sistem ini layak diimplementasikan
dengan beberapa penyempurnaan pada aspek keamanan dan
prosedur operasional.
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Abstract

The Tarno Car Workshop is a four-wheeled vehicle repair service business located in Karangkemiri Village and has been
operating for more than three years. However, in its operational activities, this workshop still relies on manual recording to
manage customer data, service, scheduling, and repair history. Manual practice causes several problems, including
inefficiencies in data management, delays in service, and potential recording errors. To overcome these problems, it is
necessary to develop an Android-based Bengkelin application that aims to simplify the workshop service process. The design
of this application uses the Design Thinking approach, which consists of five stages: empathize, define, ideate, prototype, and
test, that focus on understanding users' problems and needs and on creating effective solutions. The result is a simple
application design with the main features of service scheduling, maintenance history recording, payment methods, and account
management. The interface design is expected to support the smooth running of the service process and increase the operational
efficiency of the Tarno Car Workshop.

Keywords: Android, Car Workshop, Design Thinking, User Experience (UX), User Interface (Ul)

Abstrak

Bengkel Mobil Tarno merupakan usaha jasa perbaikan kendaraan roda empat yang berlokasikan di Desa Karangkemiri dan
telah beroperasi selama lebih dari tiga tahun. Namun, dalam kegiatan operasionalnya, bengkel ini masih mengandalkan
pencatatan manual untuk mengelola data pelanggan, layanan servis, penjadwalan, dan riwayat perbaikan. Praktik manual
tersebut menimbulkan sejumlah permasalahan seperti ketidakefisienan dalam pengelolaan data, keterlambatan pelayanan, serta
potensi kesalahan pencatatan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pengembangan aplikasi Bengkelin berbasis
Android yang bertujuan menyederhanakan proses layanan bengkel. Perancangan aplikasi ini menggunakan pendekatan Design
Thinking terdiri dari lima tahap, yaitu empathize, define, ideate, prototype, dan test, yang menitikberatkan pada pemahaman
masalah yang dihadapi oleh pengguna, dan kebutuhan pengguna, serta penciptaan solusi yang tepat guna. Hasilnya adalah
rancangan sederhana aplikasi dengan fitur utama yaitu pemesanan layanan, penjadwalan servis, pencatatan riwayat perawatan,
metode pembayaran, dan pengelola akun. Desain antarmuka tersebut diharapkan dapat mendukung kelancaran proses layanan
serta meningkatkan efisiensi operasional Bengkel Mobil Tarno.

Kata kunci: Android, Bengkel Mobil, Design Thinking, User Experience (UX), User Interface (Ul)

1. PENDAHULUAN pelaporan kinerjanya. Salah satu contoh yaitu Bengkel
Kemajuan teknologi di masa ini berlangsung sangat cepat, Mobil Tarno yang berlokasi di wilayah Desa

sehingga pemanfaatannya meliputi hampir seluruh bidang
kehidupan manusia. Salah satu sektor yang turut
merasakan dampaknya yaitu industri jasa perbengkelan
kendaraan. Kebutuhan akan sistem berbasis teknologi
untuk mendukung pengelolaan operasional bengkel
semakin meningkat, mulai dari pencatatan servis pada
kendaraan, pengaturan ketersediaan onderdil, hingga

Karangkemiri. Bengkel ini melayani pelanggan dalam hal
perawatan maupun perbaikan kendaraan roda empat atau
mobil, serta memberikan saran kepada pelanggan
mengenai perawatan secara berkala agar kendaraan tetap
dalam kondisi berfungsi optimal dan aman untuk
digunakan.

Diterima 28 Mei 2025, Direvisi 25 Juni 2025, Diterima untuk publikasi 25 November 2025
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Bengkel Mobil Tarno ini telah beroperasi selama tiga tahun
lebih dan hingga saat ini masih menerapkan sistem
pencatatan manual dalam mengelola data layanan serta
riwayat perbaikan kendaraan. Pendekatan manual tersebut
memerlukan waktu yang relatif lama dan menimbulkan
risiko kehilangan data maupun ketidaksesuaian informasi.
Menyikapi hal tersebut, penulis melakukan peninjauan
terhadap sejumlah literatur yang membahas permasalahan
serupa dalam konteks layanan jasa, khususnya terkait
pengelolaan data secara umum, guna menemukan solusi
yang relevan bagi bengkel tersebut.

Tiga jurnal dijadikan sebagai bahan kajian, yang masing-
masing dievaluasi berdasarkan judul, penulis, identifikasi
masalah, solusi yang ditawarkan, serta kelebihan dan
keterbatasannya. Studi pertama berjudul Perancangan User
Experience Aplikasi Pemesanan Bengkel berbasis Mobile
menggunakan Metode Design Thinking oleh Krisnanda et
al., mengangkat permasalahan terkait proses reservasi di
Bengkel Harto Motors yang masih dilakukan secara
manual. Solusi yang ditawarkan adalah pengembangan
aplikasi mobile untuk mempermudah proses reservasi.
Keunggulan dari peneliti ini adalah efektivitas dan efisiensi
sistem yang tinggi berdasarkan hasil pengujian, serta
tingginya kepuasan pengguna. Namun demikian,
implementasi aplikasi ini memerlukan pelatihan tambahan
bagi staf dan pelanggan untuk beradaptasi [1].

Kajian kedua oleh Nalendra et al., dalam jurnal berjudul
Perancangan Prototype UI/UX Aplikasi Home Service
Kendaraan Berbasis Mobile dengan Pendekatan Design
Thinking menyoroti permasalahan pelanggan yang harus
meluangkan waktu lebih untuk datang langsung ke
bengkel, serta harus menghadapi antrean yang cukup
panjang. Solusi yang dirancang berupa prototipe aplikasi
home service berbasis mobile yang dinilai memiliki tingkat
usability tinggi. Meski demikian, prototipe tersebut masih
memerlukan pengembangan lebih lanjut sebelum dapat
diimplementasikan sepenuhnya [2].

Sementara itu, jurnal ketiga yang ditulis oleh Adifatha et
al. Dengan judul Perancangan User Experience Aplikasi
Mobile MECHANIC (Vehicle Maintenance Report)
menggunakan Metode Design Thinking membahas
permasalahan terkait sulitnya memantau dan mencatat
riwayat perawatan kendaraan di perusahaan armada. Solusi
yang ditawarkan adalah pengembangan aplikasi berbasis
Android ini menunjukkan tingkat keberhasilan aspek
learnability sebesar 91,5%, meskipun fokusnya lebih pada
perusahaan armada, sehingga belum sepenuhnya relevan
untuk bengkel umum seperti Bengkel Mobil Tarno [3].

Berdasarkan hasil kajian pada tiga jurnal dengan tema
serupa, dan penulis menemukan adanya kekurangan yang
masih dapat disempurnakan, khususnya terkait fitur
pengelolaan pengguna pada aplikasi. Salah satu aspek yang
perlu ditingkatkan adalah sistem hak akses yang
disesuaikan dengan peran masing-masing pengguna. Maka

dari itu, penulis mengangkat penelitian dengan judul
“Perancangan UI/UX Aplikasi Bengkel Mobil Tarno
Berbasis Android Menggunakan Metode Design
Thinking”, dengan tujuan untuk menciptakan sistem digital
yang mampu mempermudah proses pelayanan bengkel,
pencatatan servis kendaraan, serta komunikasi antar
pelanggan dan teknisi secara lebih efektif dan sistematis.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
menggunakan metode design thinking, yang dimana
metode ini dalam mencoba untuk memahami
mempertanyakan asumsi dan mendefinisikan ulang
masalah untuk menemukan strategi solusi dan solusi
alternatif mungkin tidak segera terlihat pada tingkat
pemahaman awal. Pada saat yang sama, Design Thinking
memberikan pemecahan masalah berbasis solusi. Ini
adalah cara berpikir dan bekerja dengan salah satu metode
yang sederhana dan jelas [4].

Dalam penelitian ini, Design Thinking digunakan sebagai
metode pengembangan untuk membantu menciptakan dan
mengembangkan prototype yang secara efektif memenuhi
kebutuhan pengguna [5]. Pendekatan Design Thinking
terdiri dari lima tahap, yaitu:

1) Tahap Empathize

Tahap empathize merupakan proses pengambilan data
dengan melakukan wawancara untuk menggali masalah
terhadap pengguna [6]. Tahap ini bertujuan untuk
memahami  pengguna secara mendalam  melalui
pengumpulan data kualitatif [7].

Tahapan ini diawali dari mengumpulkan informasi yaitu
melalui kegiatan wawancara dan observasi langsung di
bengkel, dengan melibatkan pihak-pihak seperti
pelanggan, teknisi, dan staf administrasi di Bengkel Mobil
Tarno tersebut.

2) Tahap Define

Pada tahap ini, akan disimpulkan seluruh kebutuhan yang
didapat dari pengguna dari tahap emphatize [8]. Tujuan
dari tahap ini adalah untuk menggali kebutuhan pengguna
serta mengidentifikasi berbagai permasalahan yang
muncul, seperti sistem pencatatan yang masih dilakukan
secara manual, antrean pelayanan yang panjang, serta
kesulitan dalam memperoleh informasi mengenai status
servis kendaraan [2].

3) Tahap Ideate

Tahap ketiga adalah /deate, dimana dihasilkan berbagai ide
kreatif dan kemungkinan solusi terhadap masalah
teridentifikasi. Tahap ini merupakan awal untuk
menciptakan ide solusi yang dapat memenuhi kebutuhan
pengguna. Solusi yang dihasilkan nantinya akan
direalisasikan ke dalam rancangan design user interface

dan prototype [9].
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4)  Tahap Prototype

Tahap selanjutnya ialah membuat design prototype
(Prototipe) yang berguna untuk mewujudkan ide dalam
bentuk model dengan versi yang diperkecil untuk
mendapatkan tanggapan dan feedback yang tepat
berdasarkan design yang telah dibuat [10].

Pada tahapan ini, solusi yang ditawarkan bisa jadi diterima,
diperbaiki, dirancang ulang, bahkan ditolak. Maka dari itu,
fungsi tahapan ini memang untuk mempertanyakan ulang
apakah produk yang ada sudah dapat menjawab
permasalahan pengguna [11].

5) Tahap Test

Pada tahapan ini penulis melakukan testing dengan tujuan
mengecek apakah profotype sudah bisa digunakan dengan
baik atau belum. Selain itu tujuan lainnya adalah penulis
bisa mengidentifikasi segala bentuk kekurangan yang
terdapat pada tahapan sebelumnya sehingga langkah
selanjutnya dibuatkan solusi untuk mengatasi kelemahan
tersebut [12].

Prototipe yang telah dikembangkan selanjutnya diuji
secara terbatas kepada calon pengguna untuk memperoleh
umpan balik terhadap kegunaan dan efektivitas fitur-fitur
yang dirancang. Hasil dari umpan balik yang diterima akan
menjadi dasar dalam penyempurnaan desain pada tahap
selanjutnya.

Rangkaian proses dalam metode Design Thinking
digambarkan secara visual pada Gambar 1, yang
menjelaskan urutan tahapan mulai dari identifikasi
kebutuhan pengguna hingga proses evaluasi awal terhadap
solusi digital yang dikembangkan.

== EEE

Gambar 1. Tahapan Design Thinking [13]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penulis memulai tahapan awal proses desain dengan
membuat desain menggunakan website editing Figma.
Proses login dan pendaftaran akun hingga proses
menentukan service yang akan dipesan, tampilan belakang,
memasukkan logo, menulis teks, dan membuat tombol
hingga proses prototype dalam tampilan awal aplikasi ini
[14].

Perancangan prototipe UI/UX aplikasi Bengkelin untuk
Bengkel Mobil Tarno ini dilakukan dengan menerapkan
metode Design Thinking yang terdiri dari lima tahap yaitu:

Pembahasan pada tahap awal perancangan design thinking
yaitu empathize [15]. Tahap empathize dimulai dengan
kegiatan observasi langsung serta wawancara terhadap
pengguna yang menjadi target aplikasi, seperti pemilik
bengkel dan pelanggan. Berdasarkan hasil dari proses ini,

ditemukan bahwa para pengguna membutuhkan aplikasi
dengan tampilan yang sederhana serta fitur yang mudah
dipahami dan diakses. Informasi ini kemudian menjadi
landasan dalam merancang fitur-fitur yang disesuaikan
dengan kebutuhan operasional bengkel [2].

Pada tahap define, peneliti mengidentifikasi sejumlah
kendala utama yang dialami Bengkel Mobil Tarno, di
antaranya yaitu penggunaan pencatatan manual berbasis
buku, lambatnya proses pelayanan, antrean panjang, serta
kurangnya transparasi dalam informasi status servis.

Tahap ideate menghasilkan solusi dalam bentuk
pengembangan aplikasi Bengkelin. Aplikasi ini dirancang
untuk memfasilitasi pemesanan layanan, pemantauan
untuk riwayat dan status servis, serta estimasi biaya
perbaikan kendaraan. Desain aplikasi akan difokuskan
pada kesederhanaan agar tetap ringan saat digunakan,
dengan fitur inti yang menjawab kebutuhan utama untuk
pengguna bengkel.

Tahap prototype direalisasikan dengan membuat
rancangan visual awal dalam bentuk wireframe dan
prototipe menggunakan platform Figma. Dalam proses ini,
dikembangkan sembilan tampilan antarmuka utama yang
disusun untuk merepresentasikan alur penggunaan aplikasi
secara logis dan mudah dipahami oleh para pengguna.

Gambar 2. Tampilan Halaman Splash Screen

Pada Gambar 2, laman Splash Screen merupakan tampilan
awal yang muncul ketika aplikasi Bengkelin dibuka untuk
pertama kalinya. Komponen ini berfungsi sebagai identitas
visual utama yang memberikan kesan pertama untuk
pengguna. Desain ini dibuat dengan gaya minimalis dan
menampilkan logo untuk memperkuat citra merek,
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sekaligus berfungsi sebagai transisi singkat selama proses
pemuatan aplikasi.

S —

Login )

e
Nama Lengkap ] d R
Nama Lengkap |
<
r \
Nomor HP 4
i é Nomor HP W
\ J
-
Password ] s ~
R Password ]
\ /
e
Konfirmasi Password ]
AN

(@) (b)

Gambar 3. Tampilan Halaman Registrasi Akun

Pada Gambar 3 (a) laman ini dirancang khusus bagi
pengguna baru yang ingin mendaftarkan akun di aplikasi
Bengkelin. Data yang harus diisi yaitu nama lengkap,
nomor telepon, dan membuat kata sandi baru. Sedangkan
laman pada Gambar 3 (b) tersedia pilihan untuk langsung
menuju pada halaman masuk ke akun yang sudah punya
sebelumnya. Data yang harus diisi yaitu nama lengkap,
nomor telepon, dan masukkan sandi. Desain antarmuka
dibuat sederhana dan mudah untuk dipahami agar
mempercepat proses registrasi.

Selamat Datang

Member

Basic I

3

Servis Jadwal

Servis

Servis
Histori

Saldo Poin
0

=
f -
Home Wallet Akun

Gambar 4. Tampilan Halaman Beranda

Pada Gambar 4, laman beranda berfungsi sebagai pusat
aktivitas utama bagi pengguna setelah berhasil masuk ke
dalam aplikasi. Di bagian atas layar ditampilkan data akun

seperti saldo dompet digital, poin, serta tingkat
keanggotaan. Sementara itu, menu utama yang terletak di
bagian tengah meliputi fitur seperti Servis, Jadwal Servis,
dan Riwayat Servis. Navigasi yang terletak di bagian
bawah memudahkan untuk pengguna dapat memanfaatkan
fitur penting yaitu seperti Home, Wallet, dan Profil dengan
lebih cepat dan mudah.

o D =)
< Booking Servis

Tulis Merek Mobil & Tipe Mobil

E Avanza

Transmisi
Otomatis

Tanggal

B o2v02002 O 1w

Jenis Layanan

Metode Pembayaran

Booking Sekarang Batal

Gambar 5. Tampilan Servis Kendaraan

Pada Gambar 5, laman ini dirancang untuk memfasilitasi
pengguna dalam melakukan pemesanan layanan servis
kendaraan. Pengguna dapat mengisi detail informasi
seperti merek kendaraan, memilih jenis transmisi,
menjadwalkan waktu pelaksanaan servis, serta memilih
jenis layanan yang diinginkan. Selain itu, tersedia metode
pembayaran serta tombol untuk mengkonfirmasi atau
membatalkan pemesanan layanan servis.

Metode Pembayaran
8 sado

[S )

Bank BRI

@& BankBCA

& BankBNI

B pankMandiri

Gambar 6. Tampilan Payment
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Pada Gambar 6, laman pembayaran ini memberikan
berbagai macam pilihan untuk metode transaksi layanan
yang telah dipesan. Pengguna juga dapat memilih untuk
pembayaran menggunakan saldo aplikasi, ada metode tunai
saat layanan diberikan (COD), atau melalui transfer bank
seperti Bank BRI, BCA, BNI, dan juga Bank Mandiri.
Tampilan antarmuka ini dibuat sederhana agar
mempercepat dan mempermudah proses konfirmasi
pembayaran secara efisien.

< Jadwal Servis

#% Nama Kendaraan : Avanza
" Tanggal Servis : Senin, 20 Mei
2025

O waktu :12:30 WIB

‘X Jenis Servis : Servis Berkala
? Lokasi : Bengkel Mobil
Tarno - Maos

= Status : Terjadwal

- _J

Gambar 7. Tampilan Jadwal Servis

Pada Gambar 7, laman ini memperlihatkan informasi
lengkap mengenai jadwal servis yang telah dipilih oleh
pengguna. Data yang ditampilkan seperti nama kendaraan,
waktu dan tanggal pelaksanaan servis, jenis layanan yang
dipilih, lokasi bengkel, serta status dari pemesanan
tersebut. Tujuan penyajian informasi ini yaitu untuk
memberikan kejelasan kepada pengguna terkait layanan
yang dipesan.

S —

< Servis Histori

Bulan Ini

° Servis
20 Meizozg I

\ _J

Gambar 8. Tampilan Histori Servis

Pada Gambar 8, laman riwayat servis digunakan sebagai
catatan digital atas seluruh layanan servis kendaraan yang
pernah dilakukan oleh pengguna. Fitur ini sangat berguna
sebagai arsip historis perawatan, sehingga pengguna dapat
dengan mudah memantau dan mengatur jadwal servis
secara berkala pada kendaraan para pelanggan.
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Gambar 9. Tampilan Wallet

Pada Gambar 9, laman fitur Wallet ini berfungsi sebagai
dompet digital di dalam aplikasi. Laman ini menampilkan
jumlah saldo yang dimiliki pengguna, menyediakan
penambahan saldo, serta dapat memasukkan kartu Bank.
Kehadiran fitur ini mempermudah proses transaksi digital
secara langsung melalui aplikasi, sehingga meningkatkan
kenyamanan pengguna.
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Gambar 10. Tampilan Profil
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Pada Gambar 10, laman profil ini menampilkan data utama
pengguna, seperti nama, jumlah saldo, poin yang
terkumpul, serta tingkat keanggotaan. Selain itu, halaman
ini juga menyediakan menu untuk mengatur akun,
mengakses kebijakan privasi, dan dapat melakukan keluar
(logout) dari aplikasi. Desain profil difokuskan untuk
memberikan kemudahan untuk akses terhadap informasi
identitas serta kontrol atas akun pengguna.

Pada tahap fest ini pengujian dilakukan pada prototype
aplikasi Bengkelin yang dibuat dengan menggunakan
desain high fidelity melalui platfrom Figma. Penulis
melakukan pengujian secara langsung kepada lima orang
responden yang terdiri dari pemilik bengkel, pelanggan,
dan staf bengkel. Setiap responden diminta mencoba
aplikasi dan memberikan penilaian melalui kuesioner
System Usability Scale (SUS).

Tujuan pengujian ini yaitu untuk mengetahui bahwa
seberapa mudah dan nyaman aplikasi ini digunakan oleh
para pengguna. Kuesioner SUS terdiri dari 10 pernyataan
yang masing-masing dinilai dengan skala 1 sampai 5. Skor
dari responden dihitung sesuai rumus standar SUS.
Berdasarkan hasil perhitungan, rata-rata nilai yang
diperoleh adalah 81,5, yang termasuk ke dalam kategori
baik (excellent usability). Nilai ini menunjukkan bahwa
aplikasi Bengkelin dinilai mudah digunakan dan sesuai
dengan kebutuhan para pengguna. Data lengkap dari hasil
pengisian kuesioner dapat dilihat di Tabel 1 berikut.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa desain
aplikasi cukup baik.

Tabel 1. Hasil Data Perhitungan Responden dengan SUS

No QI Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Jumlah

1 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 37
2 4 4 303 3 3 4 3 33
303 3 3 4 3 4 4 2 4 4 34
4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 34
5 5 4 5 5 4 4 4 3 5 4 43

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan rancangan aplikasi Bengkelin
berbasis Android untuk Bengkel Mobil Tarno dengan
menggunakan pendekatan Design Thinking. Melalui
tahapan yang sudah dijalankan, rancangan aplikasi ini
terbukti mampu untuk menjawab permasalahan yang
dihadapi bengkel tersebut yaitu seperti pencatatan manual,
keterlambatan layanan, dan manajemen jadwal perbaikan.
Untuk fitur-fitur yang dikembangkan yaitu seperti
pemesanan servis, penjadwalan layanan, riwayat
perawatan, metode pembayaran yang dirancang untuk
mempermudah proses transaksi pada bengkel tersebut dan
untuk meningkatkan kenyamanan bagi para pelanggan.
Melalui tahapan empathize, define, ideate, prototype, test,
rancangan ini tidak hanya untuk menjawab rumusan
masalah terkait kebutuhan sistem layanan berbasis digital

di bengkel ini, tetapi bisa juga memberikan landasan awal
yang kuat untuk tahap implementasi dan pengembangan
sistem yang semakin efektif untuk ke depannya.
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Abstract

Student satisfaction is an important indicator for evaluating the quality of educational services in Islamic boarding schools.
Therefore, an analytical method capable of accurately identifying the factors that influence student satisfaction is needed. This
study aims to analyze the satisfaction levels of male and female students at Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda using the
C4.5 algorithm. The C4.5 algorithm is used to build a classification model by calculating entropy and information gain to
identify the most influential attributes affecting satisfaction levels. The data used in this research were collected through
questionnaires that included several assessment variables, including teaching quality, facilities, services, and discipline. The
analysis process consisted of several stages, including data cleaning, calculating entropy and information gain, constructing
the decision tree, and evaluating the model’s performance using a confusion matrix. The results show that the C4.5 algorithm
achieves high classification accuracy and identifies that teaching quality and boarding school facilities are the most influential
factors. Thus, the C4.5 algorithm can serve as an effective tool for boarding school management to improve the quality of
educational services and the learning environment for students.

Keywords: C4.5 Algorithm, Data Mining, Decision Tree, Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda, Student Satisfaction

Abstrak

Kepuasan para santri adalah salah satu hal penting untuk menilai bagaimana baiknya pelayanan pendidikan di pesantren. Karena
itu, dibutuhkan cara analisis yang mampu menemukan faktor-faktor yang memengaruhi kepuasan santri secara tepat. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis tingkat kepuasan para santriwan dan santriwati di Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda
dengan menggunakan algoritma C4.5. Algoritma C4.5 digunakan untuk membuat model klasifikasi dengan menghitung entropi
dan information gain untuk mengetahui atribut apa yang paling berpengaruh terhadap tingkat kepuasan. Data yang digunakan
didapat dari penyebaran kuesioner yang mencakup beberapa variabel penilaian seperti kualitas pengajaran, fasilitas, pelayanan,
dan kedisiplinan. Proses analisis dilakukan dengan beberapa tahap seperti pembersihan data, menghitung nilai entropi dan
information gain, membuat pohon keputusan, serta menguji kinerja model menggunakan confusion matrix. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma C4.5 mampu menghasilkan akurasi yang baik dalam mengklasifikasikan tingkat kepuasan santri
serta menemukan bahwa kualitas pengajaran dan fasilitas pesantren adalah faktor yang paling berpengaruh. Dengan demikian,
algoritma C4.5 dapat menjadi alat bantu efektif bagi pihak pesantren dalam meningkatkan kualitas pelayanan pendidikan dan
pengelolaan lingkungan belajar santri.

Kata kunci: Algoritma C4.5, Data Mining, Kepuasan Santri, Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda, Pohon Keputusan

1. PENDAHULUAN ulama, dengan bantuan para ustadz yang hidup bersama para

Pendidikan merupakan dasar penting dalam membentuk
manusia yang berkualitas dan mampu bersaing. Pesantren
memiliki peran penting sebagai lembaga pendidikan Islam
dalam sistem pendidikan nasional Indonesia [1]. Pesantren
tidak hanya mengajarkan ilmu agama, tetapi juga
membentuk karakter, nilai-nilai kebaikan, serta mendorong
kemandirian para santri. Umumnya, pesantren berupa
lembaga berasrama yang dikelola oleh seorang kyai atau

santri. Semua kegiatan belajar, beribadah, dan kehidupan
sehari-hari dilakukan di lingkungan pesantren, menciptakan
sistem pendidikan yang berlangsung sepanjang hari dan
mempererat hubungan sesama warga pesantren [2]. Peran
pesantren semakin berubah dengan berkembangnya zaman.
Selain mengajarkan ilmu agama, pesantren Kini juga
memberikan pendidikan umum, keterampilan hidup, serta
kemampuan mengikuti perkembangan teknologi [3]. Hal ini
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sesuai dengan ajaran Al-Qur’an dalam Surah Al-Mujadilah
ayat 11 yang menyatakan bahwa Allah akan meningkatkan
derajat orang-orang yang beriman dan berpengetahuan.
Oleh karena itu, menguasai ilmu pengetahuan menjadi
bagian penting dalam meningkatkan kualitas pendidikan
Islam [4]. Agar proses belajar di pesantren berjalan baik,
perlu diperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi
kenyamanan dan kebahagiaan santri, seperti kualitas
pembelajaran, disiplin, fasilitas, serta hubungan sosial.

Peran pesantren dalam membentuk karakter santri sangat
vital, karena selain aspek akademik, pesantren juga menjadi
tempat pembinaan akhlak dan kedisiplinan. Menurut
berbagai penelitian terbaru, pesantren memberikan
bimbingan secara intensif dalam pembentukan Kkarakter
yang berlandaskan nilai-nilai keagamaan dan sosial,
sehingga santri dapat menghadapi tantangan kehidupan
modern dengan kepribadian yang baik. Hal ini diperkuat
oleh pendekatan pembelajaran yang holistik di pesantren
yang memadukan aspek spiritual dan sosial dalam
kehidupan sehari-hari santri [5]. Temuan ini menunjukkan
bahwa pendidikan pesantren tidak hanya mengajarkan
materi, tetapi juga membentuk karakter seseorang. Karena
itu, cara mengukur kepuasan santri tidak hanya melalui
proses belajar, tetapi juga melalui perkembangan
kepribadian dan pembinaan akhlak mereka.

Namun, dalam masa Kkini, penilaian kenyamanan dan
kepuasan santri masih dilakukan secara subjektif dan tidak
terstruktur, sehingga pengambilan keputusan kurang tepat.
Ketidakpuasan yang tidak ditangani dengan baik dapat
mengurangi semangat belajar, bahkan menyebabkan santri
meninggalkan pesantren [6]. Kondisi ini menunjukkan
bahwa diperlukan cara yang lebih adil agar hasil penilaian
bisa dipercaya dan benar-benar mencerminkan kondisi
nyata santri di lingkungan pesantren.

Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan yang terstruktur
dan menggunakan data untuk mengevaluasi tingkat
kepuasan santri secara adil dan jelas. Penelitian ini bertujuan
mengklasifikasikan tingkat kepuasan santri berdasarkan
beberapa faktor, seperti kondisi asrama, sistem
pembelajaran, disiplin, kualitas makanan, serta hubungan
sosial dan kenyamanan psikologis [7]. Untuk menganalisis
data, digunakan algoritma C4.5, vyaitu metode
pengklasifikasian dalam data mining yang bisa membuat
pohon keputusan berdasarkan atribut yang paling
berpengaruh, melalui perhitungan gain dan gain ratio.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma C4.5
efektif dalam menyelesaikan masalah klasifikasi di berbagai
bidang, termasuk pendidikan. Algoritma ini mampu
menghasilkan model pohon keputusan yang memudahkan
dalam mengidentifikasi  faktor-faktor yang paling
berpengaruh terhadap suatu permasalahan, seperti tingkat
kepuasan santri [8]. Dengan demikian, penggunaan
algoritma C4.5 dalam penelitian ini tidak hanya bertindak
sebagai alat analisis, tetapi juga digunakan sebagai cara

untuk mengetahui faktor utama yang secara nyata
mempengaruhi tingkat kenyamanan santri.

Hal ini menjadi dasar untuk menerapkan metode ini dalam
mengklasifikasikan tingkat kepuasan santri di Pesantren
Darul Ulum Mambaul Huda. Pesantren ini dipilih sebagai
objek penelitian karena memiliki jumlah santri yang
banyak, latar belakang yang beragam, serta aktivitas yang
intens, sehingga cocok untuk menerapkan pendekatan
analisis berbasis data [9]. Pemilihan lokasi ini juga memberi
kesempatan untuk mendapatkan data yang lebih beragam,
sehingga hasil klasifikasi dapat mencerminkan tingkat
kepuasan santri secara lebih mencerminkan kondisi nyata.

Selain itu, penting juga untuk memahami arti dari hasil
penelitian mengenai kepuasan santri. Mengidentifikasi
faktor-faktor yang paling berpengaruh tidak hanya memberi
gambaran tentang kondisi sebenarnya di pesantren, tetapi
juga menunjukkan seberapa sesuai layanan pendidikan yang
diberikan dengan kebutuhan dan harapan santri. Sebab itu,
hasil penelitian ini bisa menjadi acuan bagi para pengambil
kebijakan pesantren dalam menentukan program yang
paling penting, memperbaiki sarana dan prasarana,
memperkuat sistem pembinaan, serta meningkatkan kualitas
proses belajar mengajar. Hasil penelitian ini diharapkan
tidak hanya menjawab tujuan penelitian, tetapi juga
memberikan petunjuk praktis bagi pihak pesantren dalam
mengambil keputusan strategis untuk meningkatkan
kualitas pelayanan. Selain itu, hasil penelitian ini bisa
menjadi acuan bagi penelitian berikutnya untuk menjelajahi
pendekatan atau metode lain yang lebih lengkap dalam
mengukur tingkat kepuasan santri atau mengevaluasi aspek-
aspek penting lain dalam sistem pendidikan pesantren.

Beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan
algoritma C4.5 menunjukkan bahwa metode ini konsisten
dalam memberikan prediksi dan klasifikasi yang tepat.
Contohnya, dalam bidang pendidikan, algoritma ini mampu
menemukan faktor utama yang mempengaruhi kepuasan
atau hasil belajar siswa. Di bidang layanan [10], penelitian
juga menunjukkan bahwa C4.5 efektif dalam memproses
data yang rumit untuk mengambil keputusan yang lebih
akurat. Kesimpulan dari penelitian tersebut semakin
memperkuat alasan mengapa algoritma C4.5 dipilih dalam
penelitian ini [11], serta memberikan dasar ilmiah yang
membenarkan penggunaan metode ini untuk mengevaluasi
secara menyeluruh dan berbasis data tingkat kepuasan
santri. Artinya, penelitian ini tidak hanya bermanfaat untuk
kepentingan akademik, tetapi juga bisa membantu pesantren
dalam meningkatkan kenyamanan para santri berdasarkan
indikator-indikator yang sudah terbukti secara ilmiah.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan penerapan data mining di bidang
pendidikan Islam, serta menghasilkan rekomendasi berbasis
data yang bisa digunakan untuk meningkatkan kualitas
layanan pesantren secara berkelanjutan dan bisa
menyesuaikan dengan perkembangan era Revolusi Industri
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4.0. Dengan demikian, penelitian ini bisa menjadi langkah
pertama dalam menerapkan sistem evaluasi digital yang
menggunakan data di pesantren, sehingga nantinya dapat
meningkatkan kualitas pendidikan dan kesejahteraan santri.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
metode Klasifikasi data mining melalui penerapan algoritma
C4.5. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk
menganalisis dan mengklasifikasikan tingkat kepuasan
santri terhadap layanan pesantren berdasarkan sejumlah
atribut yang telah ditentukan.

2.1 Metode Pengumpulan Data, Instrumen Penelitian,
dan Metode Pengujian

Data dalam penelitian ini dikumpulkan menggunakan
metode Kuantitatif dengan pendekatan Kuesioner (angket)
Kuesioner adalah salah satu teknis pengambilan data dalam
penelitian ini dengan melampirkan pertanyaan-pertanyaan
yang akan diberikan kepada responden untuk dijawab [12].
Pertanyaan-pertanyaan yang ditujukan kepada santri
Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda yang digunakan
sebagai acuan penelitian dalam menganalisis algoritma
C4.5 untuk memprediksi kepuasan santri terhadap
pelayanan yang diberikan oleh pesantren mencakup 5 faktor
yaitu Kondisi asrama, Sistem pembelajaran, Kedisiplinan
dan tata tertib, Kualitas makanan, Hubungan sosial dan
kenyamanan psikologis dari Pesantren Darul Ulum
Mambaul Huda

Instrumen kuesioner yang digunakan dalam penelitian ini
perlu diuji validitas dan reliabilitasnya agar dapat
memastikan bahwa data yang dikumpulkan benar-benar
mencerminkan kondisi yang ingin diteliti. Untuk mengukur
validitas, kita bisa menggunakan pendekatan content
validity ratio (CVR) dan content validity index (CVI).
Sementara itu, reliabilitas instrumen bisa dihitung dengan
menggunakan rumus KR-20 atau model Rasch, yang
menunjukkan sejauh mana hasil pengukuran instrumen
tersebut konsisten. Selain itu, dalam penelitian sebelumnya
yang menggunakan algoritma C4.5 untuk mengukur tingkat
kepuasan siswa terhadap layanan pendidikan, metode survei
dan data mining dengan algoritma C4.5 terbukti efektif
dalam menemukan faktor-faktor utama yang memengaruhi
kepuasan responden, serta mampu memberikan hasil
klasifikasi yang akurat [13].

Instrumen penelitian diuji dengan memanfaatkan perangkat
lunak Microsoft Excel dan Python (pustaka pandas, scikit-
learn, matplotlib). Pada aplikasi Google Colab Python
digunakan dalam proses penerapan algoritma C4.5 untuk
membentuk pohon keputusan serta melakukan pengujian
akurasi model menggunakan confusion matrix. Pada
Metode pengujian, langkah pertama yang dilakukan adalah
melakukan perhitungan awal menggunakan perangkat lunak
Microsoft Excel untuk mendapatkan hasil sesuai dengan
flowchart algoritma C4.5. Selanjutnya, dilakukan penerapan

proses sebagai bagian utama dari analisis penelitian.
Prosedur analisis ini mengikuti tahapan dalam konsep
Knowledge Discovery in Database (KDD) [14], Adapun
penjelasan tahapan mengenai diagram Knowledge
Discovery in Database dapat dilihat pada Gambar 1.

EVALUATION |
RETATION

KNOWLEDGE

uuuuuuuu
PRE
PROCESSED
DATA

TARGET
DATA

Gambar 1. Diagram Knowledge Discovery in Database (KDD)

KDD terdiri dari empat tahap utama. Tahap pertama adalah
selection, yaitu pemilihan data yang relevan dari hasil
kuesioner santri Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda
sebagai dasar penerapan data mining. Tahap kedua adalah
transformation, yaitu proses pengolahan data hasil
kuesioner menjadi format yang siap dianalisis. Data tersebut
diubah ke dalam format CSV agar dapat dibaca dan diproses
menggunakan Python pada platform Google Colab. Tahap
ketiga adalah data mining, yaitu penerapan algoritma
klasifikasi C4.5 untuk menemukan pola dan hubungan antar
atribut yang memengaruhi tingkat kepuasan santri. Tahap
terakhir adalah interpretation atau evaluation, yaitu tahap
interpretasi hasil dari proses data mining. Pada tahap ini,
informasi yang dihasilkan dari program Python diolah untuk
menampilkan pola klasifikasi yang menggambarkan tingkat
kepuasan santri terhadap layanan pesantren secara
sistematis dan objektif [15].

2.2 Tahapan penelitian

Adapun tahapan penelitian tertera pada diagram Alur
Algoritma C4.5 pada Gambar 2 di bawah.

(: Mulai 7-\)

i

| Menghitung Entrophy |

sng Gai

Semua atribut T~ ]
sudah dicksckusi? "

—

Pohon Keputusan

_ Selesai D)

Gambar 2. Diagram alur Algoritma C4.5
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Proses penggunaan algoritma C4.5 dalam penelitian ini
terdiri dari beberapa langkah utama, seperti yang
ditunjukkan dalam diagram alur penelitian. Langkah
pertama adalah memasukkan data, yaitu hasil kuesioner
yang dimasukkan ke dalam sistem untuk dianalisis. Data
tersebut terdiri dari nilai-nilai dari setiap atribut yang
diteliti, seperti kondisi asrama, sistem pembelajaran, tingkat
kedisiplinan, kualitas makanan, dan hubungan sosial santri
[16]. Selanjutnya dilakukan perhitungan entropy dan
information gain untuk menentukan atribut mana yang
mempengaruhi tingkat kepuasan santri secara signifikan.

Atribut yang memiliki nilai information gain terbesar
digunakan sebagai simpul utama (root node) dalam
pembentukan pohon keputusan. Setelah itu dilakukan
pembentukan pohon keputusan, di mana data dibagi ke
dalam cabang-cabang berdasarkan atribut  paling
berpengaruh. Dari hasil pembentukan pohon keputusan,
diperolen aturan keputusan (decision rules) yang
menunjukkan hubungan antara kombinasi atribut dengan
kategori tingkat kepuasan, seperti “Sangat Baik”, “Baik”,
“Cukup”, dan “Kurang”. Tahap terakhir adalah
mengevaluasi hasil, di mana model yang dibuat diuji
menggunakan confusion matrix untuk mengetahui tingkat
akurasi, precision, recall, dan F1-score, sehingga dapat
diketahui seberapa efektif algoritma C4.5 dalam
mengklasifikasikan tingkat kepuasan santri secara objektif.

Proses mempersiapkan data sebelum menggunakan
algoritma C4.5 sangat penting agar data yang digunakan
dalam membuat model memiliki kualitas yang baik. Tahap
ini mencakup membersihkan data, mengisi bagian yang
kosong, serta memilih atribut yang relevan untuk
memastikan hasil analisis lebih tepat dan tidak terganggu
oleh data yang tidak perlu. Salah satu cara yang sering
digunakan adalah forward selection, yaitu metode memilih
atribut yang paling berpengaruh berdasarkan nilai
information gain untuk membentuk pohon keputusan yang
terbaik [17].

Setelah model Klasifikasi dibuat dengan menggunakan
algoritma C4.5, langkah berikutnya adalah menguji model
dengan metode validasi silang, seperti 10-fold cross-
validation, agar pasti model tidak terlalu cocok dengan data
latihan (overfitting) dan tetap bisa menghasilkan prediksi
yang baik untuk data baru. Untuk mengevaluasi performa
model, digunakan confusion matrix yang tidak hanya
menunjukkan tingkat akurasi, tetapi juga memberikan
gambaran lengkap melalui perhitungan precision, recall,
dan F1-score, yang semuanya penting dalam proses
pengambilan keputusan di bidang pendidikan [18].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Data

Data dalam penelitian ini didapatkan dari hasil kuesioner
yang diberikan kepada santriwan dan santriwati di Pesantren
Darul Ulum Mambaul Huda. Kuesioner tersebut dibuat

berdasarkan referensi dari penelitian sebelumnya dan
berperan sebagai data primer dengan atribut target yang
terdiri dari dua kategori, yaitu “Puas” dan “Tidak Puas”.
Selanjutnya, data tersebut dianalisis menggunakan
algoritma C4.5 untuk mengetahui pola kepuasan para santri.
pertanyaan yang di ajukan kepada responden tertera pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kode Atribut Pertanyaan Kepuasan Santri

Kode Pertanyaan

Al Bagaimana penilaian Anda terhadap kebersihan kondisi
asrama?

A2 Bagaimana tingkat keamanan yang Anda rasakan selama
tinggal di asrama?

A3 Apakah fasilitas pendukung di asrama seperti kamar, tempat
tidur, dan fasilitas umum memadai dan berfungsi dengan baik?

Ad Bagaimana penilaian Anda terhadap respon dan bantuan
petugas pengelola asrama saat Anda membutuhkan?

A5 Seberapa nyaman kondisi lingkungan asrama (misalnya
ventilasi, suhu, kebisingan)?

A6 Seberapa puas Anda dengan metode pembelajaran yang
digunakan di pesantren?

A7 Bagaimana penilaian Anda terhadap ketersediaan dan kualitas
media pembelajaran (buku, modul, alat bantu)?

A8 Apakah jadwal pembelajaran sudah sesuai dan menyediakan
waktu istirahat yang cukup?

A9 Sejauh mana komunikasi dan interaksi antara pengajar dan

santri selama pembelajaran?

A10 Bagaimana Anda menilai fasilitas ruang kelas dan lingkungan
belajar di pesantren?

All Seberapa patuh Anda terhadap peraturan kedisiplinan yang
berlaku di pesantren?

Al12 Bagaimana penilaian Anda terhadap penerapan tata tertib saat
kegiatan ibadah, belajar, dan harian?

Al3 Apakah hukuman atau sanksi yang diterapkan sudah efektif
dalam meningkatkan kedisiplinan Anda?

Al4 Apakah Anda merasa aturan tata tertib diterapkan secara
konsisten oleh pengurus atau ustadz?

Al5 Seberapa puas Anda terhadap fasilitas dan lingkungan
pesantren yang mendukung penerapan kedisiplinan?

Al6 Seberapa puas Anda dengan rasa makanan yang disajikan di
pesantren?

Al7 Bagaimana penilaian Anda terhadap aroma makanan yang
disajikan?

Al18 Apakah tekstur makanan yang disajikan sesuai dengan
harapan Anda?

Al19 Seberapa bervariasi menu makanan yang disajikan selama
Anda tinggal di pesantren?

A20 Apakah Anda merasa porsi makanan sudah cukup dan
memenuhi kebutuhan gizi Anda?

A21 Seberapa nyaman Anda berinteraksi dan menjalin hubungan
sosial dengan sesama santri di pesantren?

A22 Apakah Anda merasa mendapat dukungan emosional dari
teman dan pengurus pesantren saat menghadapi masalah
pribadi?

A23 Bagaimana penilaian Anda terhadap suasana lingkungan
pesantren yang mendukung rasa kekeluargaan dan
persaudaraan?

A24 Seberapa puas Anda terhadap keterbukaan dan kemudahan
berkomunikasi dengan pengurus atau ustadz terkait masalah
pribadi/akademik?

A25 Apakah Anda merasa lingkungan pesantren membantu
mengurangi stres dan tekanan selama menjalani proses
pembelajaran?
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3.2 Penyajian Data

Setelah pengambilan data responden selesai maka didapat
data berikut sebagai hasil dari pada pengambilan suara.
Dengan keterangan “Sangat Baik”. “Baik”. “Cukup” dan
“Kurang” hasil kepuasan dapat di simpulkan pada Tabel 2
di bawah.

Tabel 2. Hasil Pengambilan Suara Responden

Nama Kondisi Asrama Sistem Pembelajaran

Nama Kondisi Asrama Sistem Pembelajaran

Kode Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A

Putra B SB C C K B K C B
Robi B SB SB SB B SB SB C SB
Muaz B SB SB SB SB SB C SB B
Hafizd K Cc C B K K SB B B

Husna B C SB SB C SsB C B B

Kode Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A

Rudi B K C K K K C Cc

C
Nur B B SB SB B Cc B Cc K
Cc

3.3 Model Klasifikasi Algoritma C4.5

Model klasifikasi dalam penelitian ini dibuat dengan

Gina B B B B C c cC B menggunakan 160 data dari responden, yaitu 94 santri yang
Rika B ¢ ¢ K B B c s B merasa puas dan 66 santri yang tidak puas _terhadgp layanan
pesantren. Pohon keputusan dibuat melalui algoritma C4.5,
Juan B ¢ ¢ K B B K C B di mana perhitungan nilai entropy dan information gain
Andre B c B B S8 B c K B dilakukan dengan menggunakan Microsoft Excel
berdasarkan rumus yang sudah dijelaskan sebelumnya.
Rido B8 C C¢ B B S8 B B C penjumlahan dan hasil perhitungan entrophy dapat dilihat
pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3. Hasil Perhitungan Entrophy
Node Jumlah Puas Tidak Puas Entrophy Information Gain
Total 160 94 66
Sangat baik 47 35 28 0,8196
Al Baik 82 54 20 0,9262
Cukup 23 5 6 0,7219 0,1496
Kurang 8 0 12 0
A2 Sangat baik 28 20 33 28
Baik 98 61 19 98 0,2116
Cukup 31 8 9 31
Kurang 13 5 5 13
Sangat baik 54 40 14 0.8560
Baik 74 48 26 0.9403
A3 Cukup 22 5 17 0.8113 0.1267
Kurang 10 1 9 0.4690
Sangat baik 58 43 15 0.8323
Baik 59 28 21 0.9759
A4 Cukup 36 14 22 0.9403 0.0765
Kurang 17 9 8 0.9970
Sangat baik 22 18 4 0.6840
Baik 51 36 15 0.8740
A5 Cukup 55 29 26 0.9979 0,0926
Kurang 32 11 21 0.9284
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Node Jumlah Puas Tidak Puas Entrophy Information Gain
Sangat baik 47 38 29 0,9787
Baik 70 41 23 0,9436

Ab 0,0893
Cukup 36 13 5 0,8631
Kurang 7 2 9 0,7046
Sangat baik 40 33 7 0,669
Baik 66 38 28 0,9834

AT Cukup 40 20 20 1 0,1143
Kurang 14 3 11 0,7496
Sangat baik 37 32 5 0,5714
Baik 39 27 12 0,8905

A8 Cukup 68 28 40 0,9774 0.0765
Kurang 16 7 9 0,9887
Sangat baik 54 41 13 0,7963
Baik 54 41 13 0,7963

A9 Cukup 77 43 34 0,9901 0,0648
Kurang 22 8 14 0,9457
Sangat baik 7 2 5 0,8631
Baik 34 30 4 0,5226

A10  Cukup 79 53 26 0,914 0,1909
Kurang 32 9 23 0,8571
Sangat baik 15 2 13 0,5665
Baik 38 28 10 0,8315

A1l  Cukup 73 50 23 0,8989 0,0955
Kurang 39 14 25 0,9418
Sangat baik 53 42 11 0,7368
Baik 72 40 32 0,9911

Al12  Cukup 26 9 17 0,9306 0,0849
Kurang 9 3 6 0,9183
Sangat baik 29 25 4 0,5788
Baik 68 41 27 0,9692

A13  Cukup 56 27 29 0,9991 0,0854
Kurang 7 1 6 0,5917
Sangat baik 37 34 3 0,406
Baik 65 41 24 0,9501

Al4 Cukup 47 17 30 0,9441 0,1736
Kurang 11 2 9 0,684

Sangat baik 32 29 3 0,4489
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Node Jumlah Puas Tidak Puas Entrophy Information Gain
Baik 62 42 10 0,9072

Al5 Cukup 49 21 28 0,9852 0,1792
Kurang 17 2 15 0,5226
Sangat baik 11 10 1 0,4395
Baik 28 23 5 0,6769

Al16  Cukup 62 39 23 0,9514 0,1091
Kurang 59 22 37 0,9529
Sangat baik 20 18 2 0,469
Baik 41 35 6 0,6006

Al7  Cukup 51 26 25 0,9997 0,1778
Kurang 48 15 33 0,896
Sangat baik 5 5 0 0
Baik 21 19 2 0,4537

Al18  Cukup 48 32 16 0,9183 0,1105
Kurang 86 38 48 0,9902
Sangat baik 16 13 3 0,6962
Baik 38 31 7 0,6892

A19  Cukup 66 34 32 0,9993 0,0895
Kurang 40 16 24 0,971
Sangat baik 18 16 2 0,5033
Baik 34 28 6 0,6723

A20  Cukup 51 32 19 0,9526 0,1541
Kurang 57 18 39 0,8997
Sangat baik 42 29 13 0,8926
Baik 77 50 27 0,9346

A21  Cukup 35 13 22 0,9518 0,051
Kurang 6 2 4 0,9183
Sangat baik 23 21 2 0,4262
Baik 64 46 18 0,8571

A22  Cukup 49 21 28 0,9852 0,1502
Kurang 24 6 18 0,8113
Sangat baik 40 35 5 0,5436
Baik 66 45 21 0,9024

A23  Cukup 38 10 28 0,8315 0,1911
Kurang 16 4 12 0,8315
Sangat baik 29 24 5 0,6632
Baik 62 43 19 0,889

A24  Cukup 56 23 33 0,9769 0,0988
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Node Jumlah Puas Tidak Puas Entrophy Information Gain
Kurang 13 4 9 0,8905
Sangat baik 25 23 2 0,4022
Baik 50 36 14 0,8555
A25  Cukup 54 26 28 0,999 0,1421
Kurang 31 9 22 0,8691
Dari perhitungan di atas memiliki nilai information gain
paling tinggi adalah atribut A2 yang nilainya 0,2116. Oleh
karena itu, yang akan menjadi node akar pertama dari pohon
keputusan adalah atribut A2 . Adapun hasil daripada pohon
keputusan pertama tertera pada Gambar 3 berikut. Sangat baik Bak  Cukup Kurang

Sangat baik Baik Cukup Kurang

A BN

Gambar 3. Node Akar Keputusan

Cabang berikutnya dalam pohon keputusan berasal dari
atribut A6 dengan kategori "baik". Atribut yang memiliki
nilai kedua tertinggi adalah A23 dengan nilai 0,1911,
sehingga menjadi cabang untuk atribut A2 dengan kategori
"baik". Pohon keputusan sementara. Adapun hasil dari
pohon keputusan kedua tertera pada Gambar 4 berikut.

Sangat baik Baik Cukup Kurang

o
Puas

Sangat Baik Baik Cuku

p\
Tidak Tidak
Puas Puas

Gambar 4. Pohon Keputusan Node 2

[ == |

Sebagai pohon perhitungan terakhir dengan nilai atribut
tertinggi ialah atribut A10 dengan nilai mencapai 0, 1909.
Adapun hasil daripada pohon keputusan terakhir tertera
pada Gambar 5 berikut.

Sangat Baik Baik Cukup Kurang
< } \ N
O
Puas Puas
Sangat baik Baik Cukup Kurang
- / N\ N
‘ Puas | | Puas | Tidale Tidak

Puas Puas

Gambar 5. Pohon Keputusan Akhir
3.4 Model Klasifikasi Algoritma C4.5 dengan Phyton

Penelitian ini menggunakan atribut masukan Al hingga A25
dengan label "Puas" dan "Tidak Puas". Algoritma C4.5
diterapkan menggunakan bahasa pemrograman Python di
Google Colab melalui browser Chrome. Sebelum memulai
proses penulisan kode, pastikan semua library seperti
NumPy, Pandas, Scikit-learn, Graphviz, dan Python sudah
terinstal, serta data sudah diunggah ke file sample data untuk
tahap awal tampilan dataset. Adapun hasil data yang
ditampilkan pada google colab dapat dilihat pada Gambar 6
berikut.

INPUT DATA

O nport

Kondisi Unnamed: Unnamed: Unnamed: Unnamed: Sistem Unnamed: Unnamed:
Asrama 3 4 B 6 Pembelajaran 8 0]

A3 Ad A5 AS A7 A8

Mheisa =

K Cuk Ki
Rismaya urang ukup urang
Nur
Aisyah
Fitrl

Sangat  Sangat
bak Baik o
Aulia

A
Hafizhah E-

Safira
4 40 dhainisa s

5 rows x 28 columns

Gambar 6. Menampilkan Data
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Setelah data ditampilkan, selanjutnya melakukan
penggantian data kategorik ke numerik dengan
menggunakan replace. Adapun coding yang dicantumkan
guna mengubah data menjadi numerik dapat dilihat pada
Gambar 7.

Mengubah Data Ke Numerik

Gambar 7. Mengubah Data Kategorik ke Numerik

Kemudian menampilkan data yang telah diubah menjadi
data numerik. kemudian dapat dilihat hasil tampilan pada
Gambar 8.

Unnaned: 1 AL A A3 AS AS AS A7 AS ... AI7 AIS AI9 20 AL A2 A3 A6 AZS Unnamed: 27 [E

Tidak Puzs [}

Gambar 8. Tampilan Data Setelah di Replace

Selanjutnya membagi dataset menjadi dua bagian, yaitu
data latih dan data uji. Data latih digunakan sebanyak 80%
dan data uji sebanyak 20%. Setelah itu mengaktifkan fungsi
decision tree dengan menggunakan library scikit-learn.
Adapun kode program guna membuat model decision tree
dapat dilihat pada Gambar 9.

Memodelkan Decesion Tree

Gambar 9. Memodelkan Decision Tree

Selanjutnya, dibuat diagram pohon keputusan berdasarkan
160 data menggunakan library pydotplus dan fungsi
DecisionTreeClassifier yang digunakan untuk membuat
pohon keputusan serta menampilkan hasilnya dalam format.
pdf. Lalu coding untuk membuat pohon keputusan dapat
dilihat pada Gambar 10.

Membuat Pohon Keputusan

Gambar 10. Membuat Pohon Keputusan

Maka akan terlihat pohon keputusan seperti berikut, yang
merupakan representasi visual dari proses Kklasifikasi
menggunakan algoritma C4.5 di mana akar pohon
merepresentasikan atribut dengan informasi gain tertinggi
yang membagi dataset ke cabang-cabang berdasarkan nilai
atribut tersebut, sehingga sampai pada simpul daun berisi
kelas keputusan. pohon ini mempermudah pengambilan
keputusan karena mampu mengidentifikasi pola dan
hubungan antar atribut yang paling berpengaruh terhadap
tingkat kepuasan santri secara sistematis dan intuitif. Dan
output pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 11.

FAzZE
gini = 0535

samplos 1%
value - 177,51 8]
s = Tulsc Puss

e rase

IYET
ani - 0.26
semples - 51
vake = [3,35,0]
e = Puas

S
A3 <3S

Gambar 11. Prediksi Pohon Keputusan

Kemudian melakukan pengujian data testing untuk
mengetahui performa model dan akurasi algoritma C4.5
sehingga menampilkan tampilan sebagai berikut pada
Gambar 12.

o from sklearn.metrics import classification report
y_pred ifier.predict(x_test)

port(y_test, y_pred)

Confusion Matrix:

precision recall fi-score support

Puas 8.74 8.82 0.78 17
Tidak Puas .77 0.67 0.71 15
nan 1.00 1.00 1.00 2

accuracy 0.76 34
macro avg . 0.83 34
weighted avg = 0.76 24

Gambar 12. Akurasi Algoritma C4.5

Berdasarkan gambar di atas menyatakan bahwa hasil
classification report menunjukkan bahwa algoritma C4.5
menujukan akurasi sebesar 76%. untuk data berlabel puas
memiliki precision sebesar 74% , recall sebesar 82% dan f1-
score sebesar 78%. sedangkan data dengan label tidak puas
memiliki precision sebesar 77%, recall sebesar 67%, dan
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fl-score sebesar 71%. Pada proses Klasifikasi algoritma
C4.5 dengan phyton yang diterapkan di Google Colab
diketahui hasil confusion matrix. Confusion matrix adalah
matrix yang di presentasikan melalui kolom dan baris, baris
merupakan representasi dari actual class dan kolom
merupakan representasi predicted class. Confusion matrix
digunakan untuk kinerja dari model klasifikasi. hasil
daripada data testing dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Data Testing

Tabel 5 berikut menjelaskan hasil perhitungan yang
dihasilkan Confusion matrix setelah melewati perhitungan
menggunakan rumus yang diambil dari data testing.

Tabel 5. Confusion Matrix dari Data Testing

Jumlah True False False True

Data Positif Positif Negatif Negatif

Testing (TP) (TP) (FN) (TN)
20% 14 10 5 3

Data Actual Predicted
Testing (Tabel Sebenarnya) (Tabel Prediksi)
1 Tidak Puas Puas
2 Puas Puas
3 Tidak Puas Tidak Puas
4 Puas Puas
5 Puas Puas
6 Tidak Puas Puas
7 Puas Puas
8 Tidak Puas Tidak Puas
9 Puas Puas
10 Tidak Puas Tidak Puas
11 Puas Puas
12 Puas Tidak Puas
13 Tidak Puas Puas
14 Puas Puas
15 Tidak Puas Puas
16 Tidak Puas Puas
17 Puas Tidak Puas
18 Puas Puas
19 Tidak Puas Tidak Puas
20 Puas Puas
21 Puas Tidak Puas
22 Tidak Puas Tidak Puas
23 Puas Puas
24 Puas Puas
25 Puas Puas
26 Puas Puas
27 Tidak Puas Tidak Puas
28 Tidak Puas Tidak Puas
29 Puas Puas
30 Tidak Puas Tidak Puas
31 Tidak Puas Tidak Puas
32 Tidak Puas Tidak Puas

Proses pengujian data testing digunakan sebanyak 20% dari
keseluruhan data, terdapat rincian TP berjumlah 14 data, FP
berjumlah 10 data, FN berjumlah 5 data, dan data TN
berjumlah 3 data. Kemudian melakukan perhitungan
terhadap akurasi, precision, recall dan fl-score. Hasil
rangkuman perhitungan dapat dilihat pada Gambar 13.

‘ Predicted
E Puasz Tidak Puas
3
5 (= TP =14 FN=3
£
-
& FP=10 TN =3

Gambar 13. Konfirmasi Confusion Matrix

ACCU rac = &
y " (TP + TN +FP+FN)

1 _17-053=53%

T 14+3+10+5 32

TP

Precision =
(TP + FP)

=2 -1%-058=58%

14+10 24

TP

Recall =
(TP + FN)

=2 M- 073=73%
1445 19
TN

(TN+FP)

Specifity =

3 3
3+10 13

=0,23=23%

Fl Score - Z*M

(Recall + Precission)

=2%227 — 6504
58 +73
Setelah perhitungan akurasi, precision, recall, dan f1-score,

Dapat dilihat hasil yang diperoleh pada Tabel 6.
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Tabel 6. Hasil Testing Data Testing

Jumlah Akurasi Precission Recall F1-
Data Score
Testing
20% 53% 58% 73% 65%

3.5 Hasil Klasifikasi Tingkat Kepuasan Santri

Perhitungan Klasifikasi tingkat kepuasan santri di Pesantren
Darul Ulum Mambaul Huda menggunakan Python
dilakukan dengan melanjutkan program yang sudah ada
sebelumnya. Proses klasifikasi menggunakan seluruh 160
data tanpa membagi data menjadi bagian latih dan bagian
uji. Berikut adalah kode programnya dapat dilihat pada
Gambar 14.

Gambar 14. Mengklasifikasikan Kepuasan Santri

Berdasarkan hasil pengelompokan menggunakan program
komputer, ditemukan bahwa 59% santri merasa puas
dengan fasilitas dan layanan di Pesantren Darul Ulum
Mambaul Huda, sedangkan 41% tidak puas. Dengan
demikian, tingkat kepuasan santri terhadap fasilitas dan
layanan pesantren dapat disimpulkan sebagai mana pada
Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Tingkat Kepuasan Santri

No Tanggapan Tingkat Presentase
1. Puas 59%
2. Tidak Puas 41%

Penerapan algoritma C4.5 dengan menggunakan Python di
Google Colab untuk mengklasifikasikan tingkat kepuasan
santri terhadap layanan dan fasilitas di Pesantren Darul
Ulum Mambaul Huda berhasil memberikan akurasi
klasifikasi sebesar 53%.

Algoritma C4.5 berhasil mengelompokkan tingkat kepuasan
para santri dan menemukan bahwa faktor-faktor seperti
keamanan, kenyamanan ruangan belajar, serta kualitas
interaksi sosial merupakan hal utama yang memengaruhi
kepuasan mereka. Hasil ini menunjukkan bahwa kepuasan
santri lebih dipengaruhi oleh aspek lingkungan dan
psikologis dibandingkan hanya faktor-faktor fisik. Hasil

penelitian ini juga membuktikan bahwa tujuan penelitian
telah tercapai, yaitu menemukan faktor-faktor utama yang
memengaruhi  kepuasan santri melalui  pendekatan
pemodelan C4.5.Dari sisi penerapan, pesantren dapat
meningkatkan kepuasan santri dengan memperbaiki sistem
keamanan, menyediakan ruang belajar yang nyaman, serta
menciptakan lingkungan sosial yang mendukung.

Dari segi akademik, penelitian ini bisa menjadi dasar untuk
penelitian lebih lanjut dengan menambahkan variabel
psikologis atau membandingkan algoritma lainnya agar bisa
menghasilkan model prediksi yang lebih baik.

4. KESIMPULAN

Dengan menggunakan algoritma C4.5, ditemukan bahwa
dari 160 orang yang diwawancara, 59% merasa puas dan
41% tidak puas terhadap pelayanan serta fasilitas di
Pesantren Darul Ulum Mambaul Huda. Model klasifikasi
memberikan akurasi sebesar 53%, dengan nilai precision
58%, recall 73%, dan f1-score 65%. Hasil ini menunjukkan
bahwa tingkat keamanan pesantren (A2) adalah faktor
utama yang mempengaruhi kepuasan santri, berdasarkan
nilai information gain tertinggi dalam pohon keputusan.
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