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Abstrak 

Proses prediksi cacat software merupakan bagian terpenting dalam sebuah pengujian kuliatas 
software sering juga disebut dengan software quality yang bertujuan untuk mengetahui mutu 
software dalam pemenuhan kebutuhan fungsional dan kinerjanya. Metode machine learning 
mempunyai kinerja lebih baik untuk menemukan cacat software daripada metode manual. 
Algoritma klasifikasi dalam machine learning yang pernah digunakan untuk prediksi cacat software 
antara lain k-Nearest Neighbor (k-NN), Naïve Bayes (NB) dan Decision Tree (CART). Dalam 
penelitian ini akan dibandingkan kinerja antara algoritma - algoritma klasifikiasi yaitu k-NN, NB, 
dan CART untuk prediksi cacat software dengan pendekatan CRISP-DM. CRISP-DM merupakan 
model proses data mining dengan 6 tahapan yaitu: Business Understanding, Data Understanding, 
Data Preparation, Modeling, Evaluation, dan Deployment dalam menentukan perbandingan 
algoritma klasifikasi dalam memprediksi cacat software. Software Matrix yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tujuh dataset dari NASA MDP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-
rata akurasi algoritma CART lebih baik daripada algoritma k-NN dan NB dengan nilai 0,867. 
Sedangkan nilai rata-rata akurasi algoritma k-NN dan NB masing-masing 0,859 dan 0,778.  
 
Kata kunci: Prediksi Cacat Software, k-Nearest Neighbor, Naïve Bayes, CART, CRISP-DM, 
Rekayasa Perangkat Lunak, Data Mining, Machine Learning 
 
 

Abstract 
Process of predicting software defects is the most important part in a software quality test, 

often also called software quality, which aims to determine the quality of the software in meeting 
functional and performance requirements. Machine learning methods are better for finding 
software defect than manual methods. Classification algorithms in machine learning that have 
been used for software defect prediction include k-Nearest Neighbor (k-NN), Naïve Bayes (NB) 
dan Decision Tree (CART). In this study, we will compare the performance between classification 
algorithms, namely k-NN, NB, and CART for software defect prediction of CRISP-DM. CRISP-
DM is a data mining process model with six stages, namely: Business Understanding, Data 
Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation, and Deployment in determining the 
comparison of classification algorithms in predicting software defects. Software Matrix used in 
this study is seven datasets from NASA MDP. The results showed that the average value of the 
CART algorithm is better than the k-NN and NB algorithms with a value of 0.867. While the 
average value of the accuracy of the k-NN and NB algorithms is 0.859 and 0.778, respectively. 
 
Keywords: Prediction of Software Defects, k-Nearest Neighbor, Naïve Bayes, CART, CRISP-DM, 
Software engineering, Data Mining, Machine Learning  
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1. PENDAHULUAN 
Software quality assurance meningkat secara drastis [1] seiring dengan meningkatnya 

kebutuhan software untuk kebutuhan industri dan akademik [2]. Bagian terpenting dalam 
software quality adalah prediksi cacat software [3]. Prediksi cacat software memanfaatkan 
pengukuran matriks pengujian software untuk dilakukan klasifikasi yang dapat memperkirakan 
kualitas modul program. Secara umum hasil pengujian software dibagi menjadi dua kelas, yaitu 
software rentan cacat dan software tidak cacat [4]. 

Kerugian dari segi biaya dan waktu dapat ditimbulkan jika software yang dibangun 
mengandung cacat software [5]. Estimasi biaya sejumlah $60 billion dikeluarkan karena sistem 
mengandung cacat software dalam studi National Institute of Standards and Technology [6]. 
Selain itu menurut Jones [7], biaya untuk memperbaiki cacat software pada tahapan desain bisa 
mencapai 60 kali lipat dari biaya pembuatan software dan apabila cacat software ditemukan saat 
software sudah dirilis maka biaya perbaikan cacat software bisa mencapai 100 kali lipat dari biaya 
pembuatan software. 

Metode klasifikasi machine learning adalah pendekatan paling populer untuk prediksi cacat 
software [8]. Metode machine learning mempunyai kinerja lebih baik untuk menemukan cacat 
software daripada metode manual, seperti review source code manual [9]. Prediksi cacat software 
dengan metode machine learning menghasilkan software lebih berkualitas. Software berkualitas 
diartikan sebagai software dengan lebih sedikit modul cacat [10]. 

Algoritma klasifikasi dalam machine learning yang pernah digunakan untuk prediksi cacat 
software antara lain: k-Nearest Neighbor [11], Naïve Bayes [4], [12], dan Decision Tree [13]–
[15]. Algoritma k-NN merupakan klasifikasi berdasarkan kemiripan antara data training dan data 
testing [16] dengan penghitungan Euclidean distance [17]. Algoritma Naïve Bayes adalah salah 
satu algoritma klasifikasi berdasarkan teorema Bayesian pada statistika [18] yang digunakan 
untuk memprediksi probabilitas keanggotaaan suatu kelas. Sedangkan algoritma Decision Tree 
berdasarkan penghitungan split dan entropy, pola yang terbentuk dari algoritma Decision Tree 
berbentuk pohon keputusan [19]. 

Dataset NASA MDP adalah salah satu software metrix yang digunakan oleh para peneliti 
untuk prediksi cacat software [3], [20]. Dataset NASA MDP adalah metriks berbasis modul, 
dimana modul adalah unit terkecil dari fungsionalitas. Modul dalam dataset NASA MDP 
dikumpulkan dari atribut kode statis yang didefinisikan oleh McCabe dan Halstead sebagai 
perdiktor cacat dalam prediksi cacat software [21]. Dataset NASA MDP bersifat publik sehingga 
mudah digunakan, dapat digeneralisasi, dan dapat diuji ulang [22]. 

Dalam penelitian ini akan dibandingkan kinerja antara algoritma-algoritma klasifikiasi yaitu 
k-Nearest Neighbor, Naïve Bayes, dan Decision Tree (CART) untuk klasifikasi dalam bidang 
prediksi cacat software dengan digunakan dataset NASA MDP sebagai obyek penelitian. Tujuan 
penelitian ini adalah mengetahui algoritma klasifikasi terbaik untuk prediksi cacat software 
dengan pendekatan CRISP-DM (Cross Industry Standard Process Data Mining). 

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Algoritma k-Nearest Neighbor 

Algoritma k-Nearest Neighbor (k-NN) digunakan untuk melakukan klasifikasi terhadap objek 
berdasarkan pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek [23]. Pengukuran jarak 
terdekat pada penelitian ini digunakan metode Euclidean distance [24]. Formula penghitungan 
Euclidean distance dapat dilihat pada persamaan 1. Dimana 𝑑(𝑥, 𝑦) adalah jarak antara data x ke 
data y, 𝑥𝑖 adalah data testing ke-i, dan 𝑦𝑖 adalah data training ke-i. 

𝑑(𝑥, 𝑦) =  √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 (1) 
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Perhatikan penggunaan bahasa. Gunakan Bahasa Indonesia yang baku untuk ragam ilmiah. 
Jika Anda menggunakan istilah asing yang belum diserap ke dalam Bahasa Indonesia, tuliskan 
italic (miring). Jika istilah tersebut sudah terserap ke dalam Bahasa Indonesia atau sudah lazim 
di dunia informatika, seperti monitor, tidak perlu Anda tulis miring. 

 
2.2 Algoritma Naïve Bayes 

Algoritma Naïve Bayes adalah salah satu algoritma klasifikasi berdasarkan teorema Bayesian 
pada statistika [5]. Algoritma Naïve Bayes dapat digunakan untuk memprediksi probabilitas 
keanggotaaan suatu kelas [25]. Teorema Bayesian menghitung nilai posterior probability 𝑃(𝐻|𝑋) 
menggunakan probabilitas 𝑃(𝐻), 𝑃(𝑋), dan 𝑃(𝑋|𝐻) [26]. Penghitungan algoritma Naïve Bayes 
untuk tipe data nominal menggunakan persamaan 2. Apabila dataset bertipe numerik, maka 
digunakan penghitungan distribusi Gaussian [27]. Penghitungan distribusi Gaussian dapat dilihat 
dari persamaan 3, dimana dihitung terlebih dahulu nilai rata-rata 𝜇 sesuai persamaan 4, dan 
standard deviasi 𝜎 sesuai persamaan 5. 

P(H|X) = 
P(X|H) .P(H)

P(X)
 (2) 

𝑔(𝑥, 𝜇, 𝜎) =  
1

√2𝜋. 𝜎
𝑒𝑥𝑝

−(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  (3) 

𝜇 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖

𝑛
 (4) 

𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝜇)2𝑛

𝑖

𝑛 − 1
 (5) 

 
2.3 Algoritma CART (Decision Tree) 

Algoritma CART menggunakan penghitungan 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝐺𝑖𝑛𝑖 untuk pembentukan cabang. 
Sedangkan untuk pembentukan node, pada algoritma CART digunakan penghitungan 𝐺𝑖𝑛𝑖𝐺𝑎𝑖𝑛. 
Formula penghitungan 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝐺𝑖𝑛𝑖 dan 𝐺𝑖𝑛𝑖 𝐺𝑎𝑖𝑛 dapat dilihat pada persamaan 6 dan 7. Pola 
yang terbentuk dari algoritma CART berbentuk pohon keputusan (decision tree). 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝐺𝑖𝑛𝑖 = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2

𝑘

𝑖=1

 (6) 

𝐺𝑖𝑛𝑖 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝐴, 𝑆) − ∑
|𝑆𝑖|

|𝑆|
× 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑆𝑖)

𝑛

𝑖=1

 (7) 

 

 
Gambar 1. Tahapan CRISP-DM 
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2.4 Cross Industry Standard Process Data Mining (CRISP-DM) 
Dalam penelitian ini digunakan pendekatan CRISP-DM. Gambar 1, menunjukkan 6 (enam) 

tahapan dalam CRIPS-DM. Tahapan CRISP-DM terdiri dari enam tahapan, yaitu: business 
understanding, data understanding, data preparation, modeling, evaluation, dan deployment [28], 
[29]. Tahapan business understanding berisi tentang menentukan tujuan bisnis, menilai situasi saat 
ini, dan menetapkan tujuan dilakukan data mining. Data understanding, adalah kegiatan persiapan, 
mengevaluasi persyaratan data, dan termasuk pengumpulan data. Data preparation, setelah data 
dikumpulkan, data-data tersebut perlu diidentifikasi, data perlu dipilih, dibersihkan, dan kemudian 
data tersebut dibangun ke dalam bentuk/format yang diinginkan. Data preparation, disebut juga 
dengan data preprocessing. Modeling adalah bentuk flowchart atau aplikasi dari algoritma untuk 
mencari, mengidentifkasi, dan menampilkan pola. Evaluation, digunakan untuk membantu 
pengukuran evaluasi pada model. Kita bisa mengukur model mana yang paling baik digunakan untuk 
proses data mining. Tahapan deployment digunakan untuk melakukan otomatisasi model atau 
pengembangan aplikasi, terintegrasi dengan sistem informasi manajemen atau operasional yang ada. 
 
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1 Business Understanding 

Tujuan penelitian ini adalah pemilihan model terbaik algoritma klasifikasi untuk prediksi cacat 
software pada dataset NASA MDP. Algoritma klasifikasi yang digunakan sebagai perbandingan 
adalah algoritma k-NN, NB, dan CART (decision tree). Metodologi penelitian yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah metodologi eksperimen dengan pendekatan CRISP-DM. Menurut 
Dawson [22], penelitian eksprimen adalah uji coba yang dikontrol oleh peneliti sendiri untuk 
melakukan investigasi hubungan kausal (hubungan sebab-akibat). Eksperimen ini dilakukan 
dengan program bantu Rapidminer versi 7.4, Microsoft Excel 2013, SPSS versi 16, Geany versi 
1.34.1, Google Chrome versi 73.0.3683.103, dan XAMPP versi 7.3.2. 

 
3.2 Data Understanding 

Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah tujuh dataset dari NASA MDP. Ketujuh 
dataset NASA MDP yang digunakan antara lain CM1, JM1, KC1, KC3, PC3, PC4 dan PC5. 
Tabel 1 menunjukkan spesifikasi dan atribut dataset NASA MDP. Spesifikasi dari attribut dataset 
NASA dibagi dalam 4 bagian yaitu: LOC count, attribut halstead, attribut McCabe, dan attribut 
miscellaneous. LOC count adalah jumlah baris kode dan komentar dari program. Attribut halsted 
adalah perhitungan operan 32 dan operator dalam program. Attribut McCabe adalah kompleksitas 
cyclomatic dalam program. 

 
3.3 Data Preparation 

Dataset NASA MDP yang digunakan pada penelitian ini telah dilakukan transformasi data. 
Metode transformasi data yang digunakan adalah teknik Min-Max. Hasil dari transformasi data 
yang digunakan pada penelitian ini dapat diunduh di 
https://github.com/klainfo/NASADefectDataset. 

 
Tabel 1. Spesifikasi dan deskripsi dataset NASA MDP 

Dataset Jumlah Attribut Modul Sistem Bahasa 
CM1 38 327 Instrumen pesawat ruang angkasa C 
JM1 22 7.720 Sistem prediksi pendaratan realtime C 
KC1 22 1.162 Manajemen penyimpanan data lapangan C++ 
KC3 40 194 Manajemen penyimpanan data lapangan JAVA 
MC2 40 124 Sistem panduan video C, C++ 
PC1 38 679 Software penerbangan satelit C 
PC2 37 722 Simulator dinamis untuk sistem kontrol perilaku C 
PC3 38 1.053 Software penerbangan satelit C 
PC4 38 1.270 Software penerbangan satelit C 
PC5 39 1.694 Peningkatan keamanan sistem upgrade kokpit C++ 
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Gambar 2. Flowchart model yang diusulkan 

 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini akan dipilih model terbaik algoritma klasifikasi untuk prediksi cacat 

software pada dataset NASA MDP. Algoritma klasifikasi yang digunakan sebagai perbandingan 
adalah algoritma k-NN [11], NB [4], [12], dan CART [13]–[15]. Gambar 2 menunjukkan model 
yang diusulkan pada penelitian ini. Dataset NASA MDP akan dibagi menjadi dua bagian yaitu 
data training dan data testing menggunakan 10-fold cross validation. Data training digunakan 
untuk pemodelan data dengan algoritma k-NN, NB, dan CART. Data testing digunakan untuk 
pengukuran nilai akurasi masing-masing algoritma. Setelah diketahui nilai akurasi masing-
masing algoritma, akan dilakukan uji validasi menggunakan penghitungan statistika, untuk 
mengetahui apakah masing-masing algoritma terdapat perbedaan signifikan. 

 
Tabel 2. Nilai akurasi antar algoritma klasifikasi 

 
No Dataset k-NN NB CART 
1 CM1 0,878 0,823 0,861 
2 JM1 0,786 0,814 0,817 
3 KC1 0,838 0,824 0,845 
4 KC3 0,805 0,795 0,815 
5 PC3 0,874 0,355 0,874 
6 PC4 0,858 0,859 0,880 
7 PC5 0,977 0,974 0,977 

Rata-Rata 0,859 0,778 0,867 
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Gambar 3. Diagram nilai akurasi antar algoritma klasifikasi 

 
4.1 Evaluation 

Evaluasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengukuran hasil akurasi masing-masing 
algoritma klasifikasi (k-NN, NB, dan CART) untuk prediksi cacat software. Hasil akurasi pada 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 3, terlihat bahwa nilai rata-rata akurasi 
algoritma CART lebih baik daripada algoritma k-NN dan NB dengan nilai 0,867. Sedangkan nilai 
rata-rata akurasi algoritma k-NN dan NB masing-masing 0,859 dan 0,778. 

Setelah didapatkan nilai akurasi masing-masing algoritma, langkah selanjutnya adalah 
dilakukan uji validasi statistik, agar diketahui adakah perbedaan signifikan antar algoritma. Uji 
validasi statistik yang digunakan adalah uji Friedman test. Friedman test digunakan untuk 
mengetahui perbedaan signifikan lebih dari dua metode [30]. Dalam penelitian ini ditetapkan nilai 
𝛼 sebesar 0,05, jika nilai p-value lebih besar dari nilai 𝛼 maka tidak ada perbedaan signifikan 
antar algoritma. Sedangkan jika nilai p-value lebih kecil dari nilai 𝛼 maka terdapat perbedaan 
signifikan antar algoritma. Tabel 3 menunjukkan hasil uji Friedman test pada penelitian ini, nilai 
p-value pada penelitian ini adalah sebesar 0,021 (kurang dari nilai 𝛼), sehingga dapat disimpulkan 
terdapat perbedaan signifikan antar algoritma. 

Dalam uji Friedman test tidak diketahui algoritma mana saja yang saling berbeda secara 
signifikan, sehingga perlu dilakukan uji lanjutan atau uji post hoc. Uji post hoc yang digunakan 
pada penelitian ini adalah Nemenyi post hoc [30], [31]. Pada uji Nemenyi post hoc, secara umum 
kinerja kedua klasifikasi dikatakan berbeda secara signifikan jika nilai difference (diff) 
berdasarkan penghitungan average rank (AR) lebih kecil daripada nilai critical difference (CD). 
Tabel 4 menunjukkan nilai average rank antar algoritma. Sedangkan penghitungan nilai CD 
berdasarkan pada persamaan 8, dengan nilai K = 3, N = 7, dan 𝑞𝛼 = 2,343, sehingga nilai CD 
pada penelitian ini adalah 1,252. 

𝐶𝐷 =  𝑞𝛼√
𝑘(𝑘 + 1)

6𝑁
 (8) 

 
Setelah diketahui nilai AR antar algoritma dan nilai CD, tahapan selanjutnya adalah dilakukan 

penghitungan Pairwase Comparison berdasarkan nilai difference (diff). Jika nilai diff lebih besar 
daripada nilai CD, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan. Namun 
sebaliknya jika nilai diff lebih kecil daripada nilai CD, maka tidak terdapat perbedaan signifikan. 
Tabel 5 menunjukkan nilai diff penghitungan Pairwase Comparison, dan Tabel 6 menunjukkan 
nilai significant difference. Terlihat bahwa terdapat perbedaan signifikan antara algoritma NB dan 
algoritma CART. Namun tidak ada perbedaan antara algoritma k-NN dan algoritma NB, maupun 
algoritma k-NN dan algoritma CART. 
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Tabel 3. Hasil uji Friedman Test antar algoritma 
 

N 7 
Chi-Square 7,692 
DF 2 
p-value 0,021 
α 0,050 

 
Tabel 4. Average Rank antar algoritma 

 
No Dataset k-NN NB CART 
1 CM1 1 3 2 
2 JM1 3 2 1 
3 KC1 2 3 1 
4 KC3 2 3 1 
5 PC3 1,5 3 1,5 
6 PC4 3 2 1 
7 PC5 1,5 3 1,5 

Average Rank 2,000 2,714 1,286 

 
Tabel 5. Pairwase Comparison berdasarkan difference 

 k-NN NB CART 
k-NN 0,000 0,714 0,714 
NB 0,714 0,000 1,429 
CART 0,714 1,429 0,000 
CD: 1,252   

 
Tabel 6. Significant Difference 

  k-NN NB CART 
k-NN FALSE FALSE FALSE 
NB FALSE FALSE TRUE 
CART FALSE TRUE FALSE 

 

 
Gambar 4. Knowledge based Apps untuk prediksi cacat software 
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Gambar 4 di atas menunjukan aplikasi yang dibangun dalam tahapan deployment. Bahasa 
pemrograman yang digunakan pada tahapan deployment adalah bahasa pemrograman PHP. 
 
4.2 Deployment 

Nilai rata-rata akurasi algoritma CART lebih baik daripada algoritma k-NN dan NB. Setelah 
dilakukan uji validasi dengan menggunakan Friedman test, didapatkan hasil terdapat perbedaan 
signifikan antara ketiga algoritma, dengan nilai p-value sebesar 0,021. Sehingga pada tahapan 
deployment akan dibangun knowledge based application untuk prediksi cacat software 
menggunakan algoritma CART. 

 
 

5. KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan nilai rata-rata akurasi algoritma CART lebih baik daripada 

algoritma k-NN dan NB dengan nilai 0,867. Sedangkan nilai rata-rata akurasi algoritma k-NN 
dan NB masing-masing 0,859 dan 0,778. Terdapat perbedaan secara signifikan antara ketiga 
algoritma ketika diuji Friedman test dengan nilai p-value sebesar 0,021. Penelitian ini 
menghasilkan kesimpulan bahwa pemodelan algoritma CART memiliki nilai akurasi terbaik 
untuk prediksi cacat software. 
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Abstrak 
CV. Hamuas Mandiri merupakan salah satu perusahaan industri yang bergerak di bidang 

produksi kerajinan yang menjadikan bambu sebagai bahan utamanya, dimana dalam pemilihan 
supplier pada CV. Hamuas Mandiri masih dijalankan berdasarkan hubungan relasi saja tetapi 
tidak disertai dengan metode dan kriteria yang tepat, tentu hal tersebut kurang efektif untuk 
dilakukan. Tujuan dari penelitian adalah membuat sistem pendukung keputusan untuk pemilihan 
supplier bambu. SPK penentuan supplier bambu diharapkan dapat menjadi alternatif 
penyelesaian persoalan penentuan supplier pada CV. Hamuas Mandiri. Metode penentuan 
supplier yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode Simple Multi Attribute Rating 
Technique (SMART) yang merupakan suatu teknik pengambilan keputusan yang multi kriteria. 
Hasil dari penelitian ini adalah adanya suatu sistem pendukung keputusan untuk dapat membantu 
dan memberikan kemudahan bagi perusahaan dalam menentukan supplier terbaik dengan standar 
kriteria yang sesuai dengan perusahaan inginkan. 

 
Kata kunci: Pemilihan Supplier, SMART, Sistem Pendukung Keputusan 
 
 

Abstract 
CV. Hamuas Mandiri is one of the industrial companies engaged in the production of 

handicrafts that make bamboo as the main material, where in the selection of suppliers on CV. 
Hamuas Mandiri is still run based on relationships but is not accompanied by the right methods 
and criteria, of course this is less effective to do. The purpose of this research is to make a decision 
support system for the selection of bamboo suppliers. SPK for determining bamboo suppliers is 
expected to be an alternative solution to the problem of determining suppliers in CV. Hamuas 
Mandiri. The supplier determination method used in this study uses the Simple Multi Attribute 
Rating Technique (SMART) method, which is a multi-criteria decision-making technique. The 
results of this study are the existence of a decision support system to be able to assist and provide 
convenience for companies in determining the best suppliers with standard criteria that are in 
accordance with the company's wishes. 

 
Keywords: Supplier Selection, SMART, Decision Support System 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Persaingan industri membuat perusahaan menyadari betapa pentingnya pemilihan supplier 
yang tepat dalam memenuhi kebutuhan perusahaan dalam kegiatan bisnisnya agar pemilihan 
supplier tersebut sesuai dengan kriteria yang diinginkan [1]. Supplier merupakan hal yang tidak 
dapat dipisahkan dari kegiatan bisnis, dikarenakan supplier memiliki peranan yang sangat penting 
dalam operasional bisnis agar bisnis tersebut dapat berjalan dengan lancar. Pemilihan supplier 
yang kompeten dalam pembelian bahan baku menjadikan langkah awal bagi perusahaan dalam 
pemilihan bahan baku yang berkualitas untuk tetap menjaga kualitas produk pada perusahaan [2]. 
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Jika sebuah perusahaan melakukan kesalahan dalam pemilihan supplier akan sangat 
mempengaruhi kinerja dari suatu perusahaan tersebut. Kesalahan dalam pemilihan supplier 
khususnya supplier bahan baku akan sangat berakibat fatal pada penurunan produktivitas 
perusahaan [3]. Hal ini dikarenakan bahan baku merupakan hal terpenting dalam suatu kegiatan 
proses produksi, yang dimana jika supplier bahan baku yang dipilih kurang kompeten terhadap 
permintaan atau supplier yang dipilih melakukan kesalahan baik keterlambatan dalam waktu 
pengiriman, kuantitas, ataupun barang yang dikirim tidak sesuai dengan permintaan perusahaan 
tentu akan sangat berdampak secara langsung terhadap kinerja perusahaan tersebut. Untuk dapat 
mempermudah perusahaan dalam pemilihan supplier, maka dibutuhkan sebuah sistem pendukung 
keputusan yang dimana diharapkan dapat menyelesaikan masalah-masalah yang ada pada 
perusahaan [4]. 

Sama hal pula yang dibutuhkan oleh CV. Hamuas Mandiri. Sebuah perusahaan industri yang 
bergerak dibidang produksi kerajinan yang menjadikan bambu sebagai bahan utamanya juga 
membutuhkan sebuah sistem pendukung keputusan yang dapat membantu semaksimal mungkin 
dalam pemilihan supplier yang lebih efektif dan efesien sehingga dapat mempermudah 
perusahaan dalam pengambilan sebuah keputusan pemilihan supplier terbaik dengan standar 
kriteria yang sesuai dengan perusahaan inginkan. Sebelumnya dalam pemilihan supplier pada 
CV. Hamuas Mandiri masih dijalankan berdasarkan intuisi atau hubungan relasai saja tetapi tidak 
disertai dengan metode dan kriteria yang tepat, tentu hal tersebut kurang efektif untuk dilakukan. 
Dimana dengan pemilihan supplier yang dilakukan seperti itu akan mengakibatkan munculnya 
berbagai macam permasalahan, seperti ketidaksesuaian jumlah produk, kualitas produk yang 
tidak sesuai yang diinginkan, serta terjadinya keterlambatan dalam pengiriman. Hal tersebut 
pernah dialami oleh CV. Hamuas Mandiri, dimana CV. Hamuas Mandiri pernah dihadapkan 
dalam sebuah kendala yaitu terlambatnya supplier dalam pengiriman bahan baku yang 
menyebabkan terganggunya dalam kegiatan operasional perusahaan yang mengakibatkan 
terlambatnya pengiriman barang ke konsumen. Jika hal tersebut terus berlanjut tentu dapat 
menimbulkan kerugian bagi perusahaan baik dari segi waktu, biaya, tenaga, serta hilangnya 
kepercayaan konsumen terhadap perusahaan. 

Sehingga dari permasalahan yang terjadi diatas, maka perusahaan membutuhkan suatu sistem 
pendukung keputusan dalam menentukan supplier terbaik. Metode yang akan digunakan dalam 
memecahkan permasalahan ini yaitu menggunakan metode Simple Multi Attribute Rating 
Technique  (SMART) untuk membantu dalam memproses menentukan supplier dengan standar 
kriteria-kriteria yang ditetapkan perusahaan untuk menghasilkan keputusan yang lebih akurat dan 
cepat [5]. Berdasarkan permasalahan yang terjadi diatas maka penulis mengambil judul “Sistem 

Pendukung Keputusan Pemilihan Supplier Dengan Menggunakan Metode Simple Multi Attribute 
Rating Technique (SMART) Pada CV. Hamuas Mandiri”. 

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sistem Pendukung Keputusan (Decision Support System) 

 Sistem adalah suatu kumpulan entitas atau komponen yang saling berhubungan satu sama lain 
untuk mencapai tujuan tertentu [6]. Sistem Pendukung Keputusan (Decision Support System) 
adalah suatu sistem yang difokuskan untuk membantu dalam meyelesaikan suatu masalah dengan 
menghasilkan berbagai macam alternatif keputusan untuk membantu manajemen dalam 
mengatasi permasalahan pengambilan keputusan pada suatu perusahaan atau organisasi dengan 
menggunakan data dan model [7]. 

 
2.2 Pemasok (Supplier) 

Pemasok (Supplier) adalah perusahaan atau individu yang memasok kebutuhan bahan baku 
perusahaan atau individu lain untuk dijadikan sebagai jasa atau barang [8]. 
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2.3 Metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) 
Metode SMART diperkenalkan oleh Edward tahun 1997 dan merupakan teknik pengambilan 

keputusan yang multi kriteria yang berlandaskan pada suatu teori yang menyatakan bahwa tiap-
tiap alternatif terdiri dari beberapa kriteria yang mempunyai nilai-nilai serta masing-masing dari 
kriteria tersebut mempunyai bobot yang mendeskripsikan seberapa penting kriteria tersebut 
dengan kriteria lainnya. Kesederhanaan metode SMART dalam menganalisa respon, menanggapi 
keinginan pembuat keputusan, serta kesederhanaan perhitungan dalam pengambilan keputusan 
dengan menggunakan metode SMART yang dinilai cukup ampuh dalam menyelesaikan masalah 
membuat metode ini lebih kerap digunakan [7]. Berikut tahapan-tahapan dalam metode SMART 
sebagai berikut: 

1. Menetapkan kriteria apa yang akan dipakai dalam mengatasi permasalahan dalam 
pengambilan keputusan tersebut. 

2. Menentukan bobot kriteria, dimana pada tahapan ini memberikan bobot kriteria tersebut 
dengan memakai interval penilaian 1-100 pada tiap-tiap kriteria dengan prioritas utama. 

3. Normalisasi bobot kriteria, melakukan perhitungan normalisasi bobot tiap kriteria tersebut 
dengan melakukan perbandingkan nilai bobot kriteria tersebut dengan total kriteria. 

4. Memberikan nilai parameter untuk tiap kriteria dengan memberikan nilai pada tiap kriteria 
alternatif tersebut baik dalam bentuk data kuantitatif (angka) maupun data kualitatif (sangat 
baik, baik, cukup baik, kurang baik). 

5. Menentukan nilai utility dengan melakukan konversi nilai pada tiap-tiap kriteria menjadi 
suatu nilai kriteria data baku bergantung pada karakter kriteria sendiri. 

6. Menentukan nilai akhir dari tiap-tiap kriteria dengan mengalikan nilai normalisasi bobot 
kriteria dengan nilai utility. 

7. Perangkingan, dimana pada tahapan ini hasil dari nilai akhir akan diurutkan dari nilai yang 
terbesar sampai ke terkecil yang nantinya menujukkan alternatif mana yang terbaik dilihat 
dari nilai akhir alternatif tersebut. 

 
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Implementasi Metode SMART dalam Pemilihan Supplier Terbaik  

Metode SMART merupakan teknik pengambilan keputusan yang multi kriteria serta 
kesederhanaan metode dalam melakukan perhitungan pengambilan keputusan yang dinilai cukup 
ampuh dalam menyelesaikan masalah yang membuat metode ini lebih kerap digunakan. Berikut 
merupakan tahapan-tahapan dalam metode SMART sebagai berikut: 

 
1. Menentukan Kriteria 

Menetapkan kriteria apa yang akan dipakai dalam mengatasi permasalahan dalam 
pengambilan keputusan sebagai berikut: 
A. Harga 
B. Kualitas 
C. Waktu Pengiriman 
D. Pelayanan yang diberikan 

 
2. Menentukan Bobot Kriteria  

Dimana pada tahapan ini memberikan bobot kriteria tersebut dengan memakai interval 
penilaian 1-100 pada tiap-tiap kriteria dengan prioritas utama. 

Tabel 1. Bobot kriteria 
No. Kriteria Bobot / Weight (W) 
1. Harga 100 
2. Kualitas 90 
3. Waktu Pengiriman 80 
4. Pelayanan yang Diberikan 80 

Total 350 
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Dimana penentuan bobot  yang ada ditabel diatas didapatkan dari hasil wawancara dengan 
narasumber menengenai seberapa pentingnya kriteria-kriteria tersebut dalam menentukan 
supplier dengan cara narasumber memberikan penilaian untuk setiap kriteria dengan 
menggunakan interval penilaian 1-100 yang dimana semakin besar nilai yang diberikan maka 
semakin berpengaruhnya kriteria tersebut dalam menentukan supplier. 

 
3. Normalisasi Bobot Kriteria 

Melakukan perhitungan normalisasi bobot tiap kriteria tersebut dengan melakukan 
perbandingkan nilai bobot kriteria tersebut dengan total kriteria. 

 
Tabel 2. Normalisasi bobot kriteria 

No. Kriteria Bobot / Weight (W) 
1. Harga 100/350= 0.28571428571429 
2. Kualitas 90/350= 0.25714285714286 
3. Waktu Pengiriman 80/350= 0.22857142857143 
4. Pelayanan yang Diberikan 80/350= 0.22857142857143 

 
4. Memberikan Nilai Parameter untuk Setiap Kriteria  

Memberikan nilai pada tiap alternatif dengan kriteria yang sudah ditentukan baik dalam bentuk 
data kuantitatif (angka) maupun data kualitatif (sangat baik, baik, cukup baik, kurang baik). 
Dimana range nilai 1-60 (Kurang Baik), 61-70 (Cukup), 71-89 (Baik), 90-100 (Sangat Baik). 

 
Tabel 3. Penilaian alternatif 

 
No. 

 
Alternatif 

Kriteria 
Harga Kualitas Waktu 

Pengiriman 
Pelayanan yang 

Diberikan 
1. CV. Ultra Mega 75 80 80 70 
2. PT. Jamafec 80 100 75 75 
3. CV. Mega Kayu Industri 70 75 80 70 
4. CV. Jaya Sakti 90 100 80 80 

 
5. Menentukan Nilai Utility  

Menentukan nilai utility dengan melakukan konversi nilai pada tiap-tiap kriteria menjadi suatu 
nilai kriteria data baku bergantung pada karakter kriteria itu sendiri. 
A.  Jika kriteria cost (lebih kecil = lebih baik): 

𝑢𝑖(𝑎𝑖) = 100
(𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑚𝑖𝑛)

(𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑚𝑖𝑛)
% (1) 

 
B.  Jika kriteria benefit (lebih besar = lebih baik): 

𝑢𝑖(𝑎𝑖) = 100
(𝐶𝑜𝑢𝑡 𝑖−𝐶𝑚𝑖𝑛)

(𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑚𝑖𝑛)
%  (2) 

Keterangan: 
𝑢𝑖(𝑎𝑖) = Nilai utility kriteria ke-i 
𝐶𝑚𝑎𝑥  = Nilai kriteria maksimal 
𝐶𝑚𝑖𝑛  = Nilai kriteria minimal 
𝐶𝑜𝑢𝑡 𝑖  = Nilai kriteria ke-i 
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Tabel 4. Menentukan Nilai Utility 
 

No. 
 

Alternatif 
Kriteria 

Harga Kualitas Waktu 
Pengiriman 

Pelayanan yang 
Diberikan 

1. CV. Ultra Mega 75 20 0 0 
2. PT. Jamafec 50 100 100 50 
3. CV. Mega Kayu Industri 100 0 0 0 
4. CV. Jaya Sakti 0 100 0 100 

 
6. Menentukan Nilai Akhir  

Menentukan nilai akhir dari tiap-tiap kriteria dengan mengalikan nilai normalisasi bobot 
kriteria dengan nilai utility. 

u(𝑎𝑖) = ∑ 𝑤𝑗 𝑢𝑖(𝑎𝑖), 𝑖 = 1,2, … 𝑚
𝑚

𝑗=1
 (3) 

 
Keterangan: 
u(𝑎𝑖) = Nilai utility kriteria ke-i 
𝑤𝑗  = Nilai bobot kriteria ke-j yang sudah ternormalisasi 
𝑢𝑖(𝑎𝑖) = Nilai utility kriteria ke-j untuk alternatif ke-i 

 
Tabel 5. Menentukan nilai akhir 

 
No. 

 
Alternatif 

Kriteria 
Harga Kualitas Waktu 

Pengiriman 
Pelayanan yang 

Diberikan 
1. CV. Ultra Mega 21.429 5.143 0 0 
2. PT. Jamafec 14.286 25.714 22.857 11.429 
3. CV. Mega Kayu Industri 28.571 0 0 0 
4. CV. Jaya Sakti 0 25.714 0 22.857 

 
7. Perangkingan 

Dimana pada tahapan ini hasil dari nilai akhir akan diurutkan dari nilai yang terbesar sampai 
ke terkecil yang nantinya menujukkan alternatif mana yang terbaik dilihat dari nilai akhir 
alternatif tersebut. 

 
Tabel 6. Perangkingan alternatif 

No. Alternatif Nilai Akhir Rangking 
1. CV. Ultra Mega 26.572 4 
2. PT. Jamafec 74.386 1 
3. CV. Mega Kayu Industri 28.571 3 
4. CV. Jaya Sakti 48.571 2 

 
 
4. PEMBAHASAN 

Berikut ini merupakan rancangan sistem pendukung keputusan pemilihan supplier dengan 
menggunakan metode SMART pada CV. Hamuas Mandiri. 
4.1  Use case diagram 

Pada Gambar dibawah merupakan use case diagram dalam menggunakan aplikasi pemilihan 
supplier. Terdapat interaksi yang dilakukan antara actor yaitu administartor dengan aplikasi dalam 
mengakses login, mengelola data kriteria (menambah, mengubah, serta menghapus data kriteria), 
mengelola data alternatif (menambah, mengubah, serta menghapus data alternatif), melihat 
penilaian, melihat laporan Penilaian, mengubah password, hingga mengelola data admin. 
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Gambar 1. Use case diagram sistem pendukung keputusan 

 
4.2  User Interface 

Pada tahapan ini akan menampilkan tampilan-tampilan program dari sistem pendukung 
keputusan pemilihan supplier di CV. Hamuas Mandiri. 
 

 
Gambar 2. Tampilan halaman Penilaian 

 
Pada halaman penilaian ini menampilkan hasil data penilaian yang sudah dilakukan pengujian 

dengan menggunakan metode SMART yang dimana hasil data penilaian ini akan menentukan 
hasil laporan dalam menentukkan supplier yang tepat yang sesuai dengan standar perusahaan 
inginkan. 
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Gambar 3. Tampilan Halaman Laporan 

 
Pada halaman laporan diatas menampilkan urutan rangking supplier yang telah dilakukan 

pengolahan data dengan menggunakan metode SMART yang dimana pada halaman ini 
memberikan sebuah rekomendasi dalam menentukkan supplier yang sesuai dengan perusahaan 
inginkan berdasarkan urutan rangking yang ada dilaporan. Dimana semakin besar nilai akhir atau 
semakin tinggi rangking tersebut maka menunjukkan bahwa supplier tersebut terbaik untuk 
dilakukan kerja sama dalam memasok bahan baku utama perusahaan. 
 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan yang sudah dipaparkan dalam penulisan skripsi Sistem Pendukung 
Keputusan Pemilihan Supplier Dengan Menggunakan Metode Simple Multi Attribute Rating 
Technique (SMART) Pada CV. Hamuas Mandiri, maka didapatkan beberapa kesimpulan yaitu. 
1. Dengan adanya sistem pendukung keputusan menggunakan metode Simple Multi Attribute 

Rating Technique (SMART) di CV. Hamuas Mandiri membantu dan mempermudah 
perusahaan dalam pengambilan keputusan untuk menentukan supplier terbaik dengan 
menghasilkan informasi secara tepat dan cepat. Hal ini dikarenakan dengan adanya sistem 
pendukung keputusan ini perusahaan mendapatkan rekomendasi supplier yang tepat yang 
sesuai dengan standar kriteria perusahaan inginkan. 

2. Dari aplikasi sistem pendukung keputusan yang telah dibangun berbasis  website ini 
menggunakan metode SMART dengan kriteria yang terdiri dari harga, kualitas, waktu 
pengiriman, serta pelayanan yang diberikan, didapatkan urutan perangkingan hasil yang 
dimana  PT. Jamafec memperoleh hasil akhir 74,286, CV. Jaya Sakti 48,571, CV. Mega Kayu 
Industri 28,571, dan CV. Ultra Mega 26,572 yang dimana hasil perangkingan tersebut dapat 
dijadikan sebagai rekomendasi untuk perusahaan dalam menentukan supplier terbaik dengan 
standar kriteria yang perusahaan inginkan. 
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Abstrak 

Jumlah kendaraan bermotor di Indonesia terus menerus meningkat di setiap tahunnya. Hal ini 
dapat menimbulkan masalah lalu lintas, salah satunya yaitu kemacetan. Dampak yang 
ditimbulkan dari kemacetan salah satunya yaitu terganggunya arus lalu lintas. Sedangkan menurut 
UU RI Nomor 22 Tahun 2009 tentang lalu lintas dan angkutan jalan pada pasal 134 terdapat 7 
kendaraan yang harus mendapatkan prioritas di jalan raya. Adapun CNN merupakan salah satu 
kelas deep feed-forward artificial neural networks yang banyak diterapkan pada analisis citra. 
Karena itu, dalam penelitian ini dilakukan analisis model klasifikasi untuk jenis kendaraan 
pemadam kebakaran, ambulans / mobil jenazah, dan kendaraan non-prioritas dengan menerapkan 
algoritma CNN menggunakan data video dari CCTV yang dikelola oleh ATCS Kota Bandung. 
Pada penelitian ini terdapat 5 skenario berbeda dimana skenario tersebut dibedakan dengan 
menggunakan metode holdout dalam pembagian data dan evaluasi model. Hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa skenario terbaik terdapat pada skenario 2 dengan data training sebesar 60%, 
data validation sebesar 20%, dan data testing sebesar 20% berhasil mendapatkan validation 
accuracy sebesar 66,15% dan testing accuracy sebesar 69,231%. 
 
Kata kunci: Kendaraan Prioritas, Klasifikasi, CNN, Metode Holdout 
 
 

Abstract 
The number of motorized vehicles in Indonesia continues to increase every year. This can 

cause traffic problems, one of which is congestion. One of the effects of congestion is the 
disruption of traffic flow. Meanwhile, according to Law of the Republic of Indonesia Number 22 
of 2009 concerning road traffic and transportation in Article 134 there are 7 vehicles that must 
get priority on the highway. CNN is a class of deep feed-forward artificial neural networks that 
is widely applied to image analysis. Therefore, in this study, an analysis of the classification 
model was carried out for the types of fire engines, ambulances / hearses, and non-priority 
vehicles by applying the CNN algorithm using video data from CCTV managed by ATCS Bandung 
City. In this study, there are 5 different scenarios where the scenarios are distinguished by using 
the holdout method in data sharing and model evaluation. The results of this study indicate that 
the best scenario is in scenario 2 with training data of 60%, data validation of 20%, and testing 
data of 20% successfully getting validation accuracy of 66.15% and testing accuracy of 69.231%. 
 
Keywords: Priority Vehicle, Classification, CNN, Holdout Method  
 
 
1. PENDAHULUAN 

Jumlah kendaraan bermotor di Indonesia terus menerus meningkat di setiap tahunnya [1]. 
Namun jika tidak diimbangi dengan fasilitas jalan yang memadai, dapat menimbulkan 
permasalahan-permasalahan lalu lintas, salah satunya kemacetan. Kemacetan menjadi salah satu 
permasalahan lalu lintas yang mendapatkan perhatian khusus pemerintah saat ini. Proses kinerja 
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suatu usaha, efisiensi waktu, distribusi barang, tingkat keselamatan, keberhasilan usaha, dan 
aktivitas kerja yang lain sangatlah dipengaruhi oleh kemacetan [2]. Dikutip dari laman CNN 
Indonesia berdasarkan hasil survei yang dilakukan oleh Asian Development Bank (ADB) di tahun 
2019, Bandung mendapatkan peringkat ke-14 sebagai kota termacet di Asia, diikuti DKI Jakarta 
di urutan ke-17 dan Surabaya di urutan ke-20 [3]. Salah satu dampak yang ditimbulkan dari 
kemacetan yakni terganggunya arus lalu lintas. Sedangkan menurut UU RI Nomor 22 Tahun 2009 
tentang lalu lintas dan angkutan jalan pada pasal 134 terdapat 7 kendaraan yang harus 
mendapatkan prioritas di jalan raya. 

Namun sebagian kota-kota besar sudah memiliki Area Traffic Control System (ATCS), salah 
satunya Kota Bandung. ATCS merupakan suatu sistem pengendalian lalu lintas dengan basis 
teknologi informasi pada suatu kawasan yang tujuannya untuk mengoptimalkan kinerja jaringan 
jalan melalui koordinasi dan optimasi pengaturan lalu lintas pada setiap persimpangan. 
Pemantauan lalu lintas oleh ATCS dilakukan dengan menggunakan CCTV. Salah satu fungsi 
ATCS yaitu memberikan lampu hijau pada kendaraan yang memiliki prioritas dalam kondisi 
tertentu sesuai dengan UU No. 22 Tahun 2009 Pasal 134. Dengan memanfaatkan Deep Leaning 
yang diterapkan pada Computer Vision, fungsi dari ATCS tersebut mampu dimaksimalkan. 

Beberapa penelitian klasifikasi kendaraan dengan menggunakan citra CCTV pernah dilakukan 
dengan hasil akurasi terbaik sebesar 94.27% keatas [2], [4]. Adapun CNN merupakan salah satu 
algoritma klasifikasi berbasis Artificial Neural Network (ANN). Setiap neuron pada CNN 
dipresentasikan ke dalam bentuk tiga dimensi, sehingga CNN sangat cocok digunakan dalam 
pemrosesan dengan input berupa citra [5]. Hal ini terbukti pada beberapa penelitian klasifikasi 
kendaraan, algoritma CNN mampu memperoleh akurasi mulai dari 82% hingga 97.89% [4], [6], 
[7]. Arsitektur VGG16 pada CNN digunakan pada penelitian yang bertujuan untuk menguji 
skema Channel Max Pooling (CMP) yang dimodifikasi CNN dalam mengklasifikasikan jenis 
kendaraan, dimana hasil model dengan arsitektur VGG16 tanpa metode CMP mendapatkan 
akurasi terbaik sebesar 97.60% [7]. Penggunaan arsitektur VGG16 juga pernah digunakan dalam 
penelitiannya klasifikasi citra x-ray yang terdapat weld defect dan dihasilkan testing accuracy 
sebesar 97,6% dan training accuracy sebesar 100% [8]. 

Berdasarkan pembahasan sebelumnya maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis model 
CNN dengan menggunakan arsitektur VGG16 dalam pengklasifikasian jenis kendaraan kedalam 
3 jenis yaitu pemadam kebakaran, ambulans / mobil jenazah, dan kendaraan non-prioritas yang 
berbasis citra digital. 

  
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Klasifikasi 

Proses untuk menyatakan suatu objek data menjadi salah satu kategori (kelas) dimana kategori 
tersebut telah didefinisikan sebelumnya disebut sebagai klasifikasi [9]. Klasifikasi dapat 
digunakan pada banyak aplikasi, antara lain yaitu klasifikasi profil pelanggan, deteksi kecurangan 
(fraud detection), prediksi penjualan, diagnosis medis, dan sebagainya. 

 
2.2 CRISP-DM 

CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) merupakan sebuah standar 
proses dari data mining dimana tujuannya untuk melakukan proses analisis dalam dunia industri 
[10]. CRISP-DM dijadikan sebagai dasar strategi untuk pemecahan suatu masalah yang dihadapi 
oleh unit penelitian atau bisnis. Enam tahapan  yang terdapat pada CRISP-DM, yaitu business 
understanding, data understanding, data preparation, modeling, evaluation, dan deployment. 
 
2.3 CNN 

Convolutional Neural Network (CNN atau ConvNet), merupakan salah satu kelas deep feed-
forward artificial neural networks yang banyak diterapkan pada analisis citra [11]. Arsitektur 
CNN terinspirasi dari jaringan saraf biologi yang tersusun dari convolutional layer, pooling layer, 
dan fully-connected layer. Lapisan-lapisan tersebutlah yang membangun arsitektur dari CNN. 
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Setiap neuron pada CNN dipresentasikan ke dalam bentuk tiga dimensi, sehingga CNN sangat 
cocok digunkan dalam pemrosesan dengan input berupa citra [5]. Terdapat beberapa arsitektur 
CNN modern yang populer digunakan diantaranya yaitu, ResNet, AlexNet, GoogLeNet, 
VGGNet, ZF Net, MobileNet, dan LeNet [12]. 

 
2.4 Metode Holdout 

Menurut Suyanto [11], metode holdout adalah sebuah metode pembagian dan evaluasi model 
dimana data dibagi kedalam data training dan data testing secara acak yang saling bebas (tidak 
tumpang tindih). Pada proses pengacakan data untuk membagi data menjadi data training dan 
testing dalam metode lain, sangatlah memungkinkan terjadinya overrepresented di salah satu atau 
lebih klasifikasi yaitu klasifikasi tersebut dominan dibandingkan klasifikasi lainnya. Hal ini 
mengakibatkan data training dan testing yang dihasilkan menjadi tidak representatif. Namun 
metode holdout mampu menjamin bahwa setiap klasifikasi dapat terwakili pada data training 
maupun testing sehingga data yang tercipta menjadi proporsional. 
 
 
3. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan pada penelitian ini berupa video digital dari CCTV yang dikelola oleh 
ATCS Kota Bandung. Data video diproses dengan cara dikonversi menjadi data gambar lalu 
diterapkan algoritma CNN. Metode pengembangan pada penelitian ini yaitu CRISP-DM. CRISP-
DM digunakan karena kemampuan metodologi tersebut yang dapat diterapkan kepada hampir 
semua jenis bisnis (masalah pada suatu penelitian atau dunia industri). Proses analisis pada 
penelitian ini dilakukan dalam 5 skenario pembagian data menggunakan metode holdout dimana 
data dibagi kedalam data training, data validation, dan data testing. Rasio pembagian data pada 
masing-masing skenario dapat dilihat pada Tabel 1. Adapun tahapan yang dilakukan pada 
penelitian ini terangkum pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Alur penelitian 
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Tabel 1. Rasio pembagian dataset 
 

Skenario Training Validation Testing 
1 60% 10% 30% 
2 60% 20% 20% 
3 60% 30% 10% 
4 70% 10% 20% 
5 70% 20% 10% 

 
  

4. PEMBAHASAN 
4.1 Business Understanding 
4.1.1 Determine Business Objective 

Dalam perpektif bisnis, hal yang dibutuhkan oleh pengguna adalah pendeteksian jenis 
kendaraan secara akurat melalui CCTV. Pendeteksian kendaraan tersebut perlu diklasifikasikan 
berdasarkan jenis kendaraannya guna membantu kinerja dan pelayanan dari ATCS Kota 
Bandung. Oleh sebab itu, untuk tujuan tersebut dibutuhkan model kecerdasan buatan. 

 
4.1.2 Asses the Situation 

Pada tahap ini didefinisikan mengenai situasi sekarang mengenai data, CCTV, dan proses 
pemberian lampu hijau pada kendaraan prioritas di ATCS Kota Bandung. Hal ini dilakukan untuk 
mendapatkan pengetahuan awal mengenai semua hal yang berkaitan dengan proyek. Pengetahuan 
awal ini digunakan untuk menentukan langkah-langkah, strategi dan rencana selanjutnya guna 
mencapai tujuan dari penelitian ini. 

 
4.1.3 Determine the Data Mining Goals 

Tujuan data mining pada penelitian kali ini adalah menerapkan algoritma CNN untuk 
pengklasifikasian jenis kendaraan menjadi kendaraan pemadam kebakaran, ambulans / mobil 
jenazah, dan kendaraan non-prioritas hingga menjadi model data mining. Model data mining yang 
dibangun memiliki akurasi 90% atau lebih dalam pengklasifisian jenis kendaraan. Jika model data 
mining yang dihasilkan sesuai maka dapat digunakan untuk membangun sistem CCTV cerdas 
pada penelitian selanjutnya atau menjadi acuan dan referensi untuk penelitian lainnya. 

 
4.2 Data Understanding 
4.2.1 Collect the Initial Data 

Collect the initial data adalah tahapan pengumpulan data awal dimana pada tahap ini, 
pengumpulan video dilakukan dengan meminta data pada ATCS Kota Bandung dengan 
memperhatikan ketersediaan data pada server. Dari 70 titik CCTV yang tersedia, diambil 3 titik 
CCTV yang berdekatan dengan Rumah Sakit besar dan selalu menjadi jalur yang padat yaitu SP 
Gedebage, SP Pasteur, dan SP Samsat untuk digunakan pada penelitian ini. Terdapat 49 data video 
pada siang hari yang diambil dengan rentang waktu dari pada 13 – 16 April 2020. 

 
4.2.2 Describe the Data 

Setelah dilakukan tahap pengumpulan data, tahap selanjutnya yaitu mendeskripsikan data 
yang bertujuan untuk memahami data yang diterima. Dari proses ini, beberapa informasi yang 
diperoleh yaitu (a) semua berkas berformat MP4 Video File; (b) rata-rata durasi berkas video 
yang diperoleh adalah 20,22449 detik; dan (c) rata-rata ukuran berkas video yang adalah 
5.888.305 byte. 
 
4.2.3 Explore the Data 

Tahap ini merupakan tahap membiasakan diri dengan data-data yang sudah dikumpulkan dan 
berusaha menemukan wawasan awal mengenai informasi apa saja yang akan didapatkan. 
Perlakuan ini dilakukan sama untuk semua berkas video yang sudah dimiliki. Dari hasil proses 
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ini diperoleh beberapa kesimpulan yaitu  (a) semua berkas video berlokasi di gedebage memiliki 
resolusi 704 x 576 sedangkan semua berkas video lokasi di pasteur dan samsat memiliki resolusi 
1280 x 720; (b) rata-rata total bitrate dari data-data tersebut adalah 2964,653 kbps, dengan nilai 
terrendah 1173 kbps dan nilai tertinggi 5900 kbps; dan (c) rata-rata frame rate dari data-data 
tersebut adalah 43,651 fps, dengan nilai terrendah 21,46 fps dan nilai tertinggi 89,45 fps. 

 
4.2.4 Verify Data Quality 

Pada tahap ini dilakukan verifikasi kualitas data yang sudah dikumpulkan. Verifikasi 
dilakukan dengan cara mememutar berkas video dan memastikan tidak ada berkas video yang 
rusak. Hasil dari proses tersebut didapatkan bahwa semua (49/49) berkas dapat diputar dan tidak 
ada kerusakan atau gangguan pada berkas-berkas tersebut. 
 
4.3 Data Preparation 
4.3.1 Select Data 

Pada tahap ini dilakukan pemilihan data yang akan digunakan dalam penelitian. Data yang 
diambil pada penelitian ini adalah semua data video yang telah diproses sebelumnya. Dengan 
demikian data yang digunakan yaitu 49 berkas video yang telah dimiliki. 

 
4.3.2 Clean Data 

Pada tahapan ini dilakukan pembersihan data dengan cara merubah format data ke dalam 
format yang diinginkan. Data yang diinginkan yakni berupa berkas gambar berformat jpg file, 
dimana data video dikonversi menjadi bentuk frame. Proses ini dilakukan dengan menggunakan 
bantuan library python openCV. 

 
4.3.3 Construct Data 

Pada tahap ini data yang sudah didapat dari proses sebelumnya akan dipotong menyesuaikan 
dengan objek kendaraan. Proses ini menggunakan bantuan aplikasi paint. Dari proses ini 
diperoleh 607 buah gambar ambulans / mobil jenazah, 45 pemadam kebakaran, dan 325 
kendaraan non-prioritas. 

 
4.3.4 Format Data 

Pada proses ini dilakukan pembagian data kedalam data training, data validation dan data 
testing dengan menggunakan metode holdout sesuai rasio pada skenario yang telah ditetapkan 
pada Tabel 1. Hasil dari proses ini disimpan dalam folder dataset. Jumlah data hasil pembagian 
ini dapat dilihat pada Tabel 2 berikut. 
 

Tabel 2. Hasil pembagian data menggunakan metode holdout 
 

Skenario 
Data Training Data Validation Data Testing 

Rasio C1 C2 C3 Rasio C1 C2 C3 Rasio C1 C2 C3 
Pertama 60% 364 195 27 10% 61 32 4 30% 182 98 14 
Kedua 60% 364 195 27 20% 122 65 9 20% 121 65 9 
Ketiga 60% 364 195 27 30% 182 98 14 10% 61 32 4 
Keempat 70% 425 228 32 10% 61 32 4 20% 121 65 9 
Kelima 70% 425 228 32 20% 121 65 9 10% 61 32 4 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 
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4.4 Modeling 
4.4.1 Select Modeling Techniques 

Teknik pemodelan yang digunakan adalah dengan menggunakan algoritma CNN berarsitektur 
VGG16. Implementasi algoritma tersebut menggunakan library keras yang kemudian dikodekan 
ke dalam bahasa pemrograman Python. Hasil model yang diperoleh akan dievaluasi sesuai dengan 
data mining goals yang telah ditentukan pada tahapan business understanding. Adapun model 
yang dibangun di compile dengan parameter (a) optimizer menggunakan adam optimizer dengan 
learning rate 0,001; (b) loss menggunakan categorical crossentropy; dan (c) metrics hanya 
menggunakan accuracy. 

 
4.4.2 Generate Test Design 

Dalam tahapan ini akan dilakukan pemilihan desain uji untuk teknik pemodelan yang akan 
dipakai. Dalam penelitian ini metode pengujian yang digunakan yaitu confusion matrix untuk 
menghasilkan nilai precision, recall, dan accuracy. Tahap pengujian dilakukan dengan 
menggunakan data testing yang telah dibuat sebelumnya. 
 
4.4.3 Build Model 

Tahapan ini dilakukan dengan cara menjalankan kode yang sudah dibuat. Kode tersebut juga 
sudah mencakup proses pengujian. Proses ini dilakukan dengan bantuan tools google colab 
dengan bahasa pemrograman pyhton 3. Pemodelan dilakukan sebanyak 5 kali sesuai dengan 
jumlah skenario yang sudah ditetapkan. 

Dalam proses ini digunakan method ModelCheckpoint dan EarlyStopping dari library keras. 
Hal ini dilakukan agar model berhenti melakukan training dan validasi jika tidak ada peningkatan 
nilai val_accuracy pada 20 epoch terakhir dan model hanya akan disimpan jika akurasi validasi 
model pada epoch saat ini lebih besar dari akurasi validasi model terbesar pada epoch sebelumnya. 
Sedangkan untuk mengolah data ke dalam model, digunakan method ImageDataGenerator dari 
keras pada data training maupun data validation. Dari hasil tahapan ini diperoleh validation 
accuracy terbaik pada skenario 1 sebesar 0,6354, skenario 2 sebesar 0,6615, skenario 3 sebesar 
0,6285, skenario 4 sebesar 0,6354, dan skenario 5 sebesar 0,6302. 

 
4.4.4 Asses Model 

Tabel 3. Confusion matrix skenario 1 
 

Aktual 
Prediksi 

C1 C2 C3 
C1 187 0 0 
C2 98 0 0 
C3 14 0 0 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 

 

 
Gambar 2. Hasil pengujian skenario 1 

 
Pada tahap ini, model yang dihasilkan dari setiap skenario diuji menggunakan data testing lalu 

dievaluasi dengan confusion matrix. Pada pengujian skenario 1 didapatkan hasil akurasi sebesar 
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62,542%. Akurasi ini sangat jauh lebih rendah dari ambang akurasi minimum sebesar 90%. Selain 
itu, dari hasil confusion matrix menunjukan bahwa model tidak mampu membedakan kelas dari 
kendaraan manapun karena semua diprediksi menjadi kelas ambulans / mobil jenazah. 

 
Tabel 4. Confusion matrix skenario 2 

 

Aktual 
Prediksi 

C1 C2 C3 
C1 121 0 0 
C2 57 5 3 
C3 0 0 9 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 

 

 
Gambar 3. Hasil pengujian skenario 2 

 
Sedangkan pada pengujian skenario 2 didapatkan hasil akurasi sebesar 69,231%. Akurasi ini 

juga lebih rendah dari ambang akurasi minimum sebesar 90%. Namun dari confusion matrix 
menunjukan bahwa model mampu memprediksi mobil pemadam kebakaran dengan baik. 
Walaupun begitu, model tidak dapat memprediksi kendaraan non-prioritas dengan baik dan masih 
condong (bias) untuk memprediksi kendaraan non-prioritas ke kelas ambulans / mobil jenazah. 
 

Tabel 5. Confusion matrix skenario 3 
 

Aktual 
Prediksi 

C1 C2 C3 
C1 61 0 0 
C2 32 0 0 
C3 4 0 0 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 

 

 
Gambar 4. Hasil pengujian skenario 3 

 
Untuk pengujian skenario 3 didapatkan hasil akurasi sebesar 62,887%, skenario 4 didapatkan 

hasil akurasi sebesar 62,051%, dan skenario 5 didapatkan hasil akurasi sebesar 62,887% dimana 
akurasi ini lebih rendah dari ambang akurasi minimum seperti pada model skenario sebelumnya. 
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Selain itu hasil confusion matrix pada ketiga skenario ini menunjukan bahwa model tidak mampu 
membedakan kelas dari kendaraan manapun seperti model skenario 1. 
 

Tabel 6. Confusion matrix skenario 4 
 

Aktual 
Prediksi 

C1 C2 C3 
C1 121 0 0 
C2 65 0 0 
C3 9 0 0 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 

 

 
Gambar 5. Hasil pengujian skenario 4 

 
Tabel 7. Confusion matrix skenario 5 

 

Aktual 
Prediksi 

C1 C2 C3 
C1 61 0 0 
C2 32 0 0 
C3 4 0 0 

Keterangan : 
C1 = Ambulans / mobil jenazah 
C2 = Non-prioritas 
C3 = Pemadam kebakaran 

 

 
Gambar 6. Hasil pengujian skenario 5 

 
4.5 Evaluation 
4.5.1 Evaluate Result 

Dari beberapa kriteria yang ditentukan pada tahap business understanding dan hasil yang 
didapatkan yaitu (a) telah dilakukan proses sedemikian sehingga dapat mengungkapkan pola-pola 
tersembunyi dari data sehingga dapat diidentifikasi dengan potongan gambar dalam bentuk 
persamaan matematis yang disebut sebagai model; (b) model terbaik yang didapat yaitu model 
skenario 2 dengan validation accuracy sebesar 66,15% dan testing accuracy sebesar 69,231% 
dimana akurasi tersebut dibawah ambang batas minimum sebesar 90%; dan (c) hanya model 
skenario 2 yang mampu melakukan klasifikasi dengan baik walaupun masih terdapat bias. Karena 
tidak ada model yang memenuhi kriteria, maka model yang dihasilkan tidak dapat digunakan 
untuk membangun sistem CCTV cerdas pada penelitian selanjutnya. 
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Adapun hasil analisis penyebab akurasi yang tidak memenuhi nilai ambang batas minimum 
yaitu kualitas citra CCTV pada setiap titik tidak sama, dan kendaraan mobil ambulans / mobil 
jenazah yang memiliki berbagai macam bentuk dan pola yang bahkan jika dilihat dari CCTV 
dapat menyerupai kendaraan non-prioritas. Dua hal tersebut menyebabkan algoritma CNN 
kesulitan menemukan pola tersembunyi pada data dengan baik sehingga menghasilkan akurasi 
dibawah nilai ambang batas minimum. Dari Gambar 7 terlihat bahwa ambulans / mobil jenazah 
tidak memiliki standar tertentu dalam bentuk dan pola kendaraan. 

 

     
Gambar 7. Contoh beberapa citra kelas ambulans / mobil jenazah 

 
4.5.2 Review Process 

Tahap ini merupakan tahap pemeriksaan kembali setiap tahapan dari awal yang bertujuan 
untuk memastikan tidak ada faktor penting yang terlewati. Dari pemeriksaan ini disimpulkan 
bahwa seluruh proses sudah dilakukan sesuai tahapan yang telah dibuat. Dengan demikian 
penelitian ini sudah dilakukan sesuai dengan tahapan yang direncanakan. 

 
4.5.3 Determine Next Step 

Dari hasil evaluasi didapatkan bahwa tidak ada model yang memenuhi kriteria. Dengan 
demikian model tidak akan diterapkan untuk membangun CCTV cerdas pada penelitian 
selanjutnya. Namun penelitian ini tetap dilanjutkan ke tahap berikutnya untuk pembuatan laporan 
akhir ke pihak-pihak yang terkait. 

 
4.6 Deployment 

Setelah melewati semua tahapan, laporan akan disampaikan kepada pihak ATCS Kota 
Bandung. Laporan akhir mengenai model yang dihasilkan akan dipresentasikan dalam bentuk 
deskripsi yang mudah dipahami. Selain itu laporan dalam penelitian ini juga akan dibuat dalam 
bentuk skripsi dan jurnal ilmiah. 

 
 

5. KESIMPULAN 
Pada penelitian ini berhasil dilakukan tahapan penelitian mulai dari business understanding 

sampai dengan deployment. Data video pada penelitaan ini diperoleh dari ATCS Kota Bandung 
yang kemudian diolah sedemikian sehingga menjadi data gambar objek kendaraan dalam 3 kelas. 
Data tersebut dibagi kedalam 3 dataset dalam 5 skenario menggunakan metode holdout. Proses 
modeling menggunakan algoritma CNN berarsitektur VGG16 yang kemudian dilakukan 
pengujian. Dari hasil penelitian ini diperoleh validation accuracy skenario 1 sebesar 63,54%, 
skenario 2 sebesar 66,15%, skenario 3 sebesar 62,85%, skenario 4 sebesar 63,54%, dan skenario 
5 sebesar 63,02%. Lalu dari confusion matrix hasil pengujian, diperoleh akurasi tertinggi terdapat 
pada skenario 2 sebesar 69,231% dengan perbandingan data sebesar 60:20:20. Model skenario 2 
juga mampu memprediksi mobil pemadam kebakaran dengan baik. Namun model skenario 2 
tidak dapat memprediksi kendaraan non-prioritas dengan baik dan masih condong (bias) untuk 
memprediksi kendaraan non-prioritas ke dalam kelas ambulans / mobil jenazah. Sedangkan model 
lainnya memprediksi semua data testing ke dalam kelas ambulans / mobil jenazah saja. Dari hasil 
analisis, penyebab hal tersebut yaitu kualitas citra CCTV yang tidak sama serta kendaraan mobil 
ambulans / mobil jenazah yang memiliki berbagai macam bentuk dan pola sehingga menyebabkan 
algoritma CNN kesulitan menemukan pola tersembunyi pada data dengan baik. 
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Abstrak 

Berkembangnya teknologi di bidang computer graphics memberikan kemudahan dalam 
mengolah suatu karya grafis salah satunya adalah animasi 3D. Dalam pembuatan animasi 3D 
terdapat permasalahan utama yang biasa menjadi tantangan bagi para animator. Permasalahan 
utama dalam pembuatan animasi 3D adalah kualitas gerakan yang kasar atau tidak terkesan nyata. 
Untuk membuat gerakan yang halus dan tampak nyata dapat dilakukan melalui banyak metode 
salah satunya adalah metode pose to pose. Animasi 3D islami berjudul Keutamaan Berbuka Puasa 
sebagian besar berisi gerakan dalam memperagakan taat cara berbuka puasa yang baik dan benar 
untuk mendapatkan keutamaan berbuka. Pembuatan animasi ini dibuat melalui software blender 
dengan menerapkan metode pose to pose. Sebagai hasil pembuatan paper ini, film animasi 3D 
berjudul Keutamaan Berbuka Puasa diharapkan dapat dibuat dengan kualitas gerakan yang bagus 
dengan menggunaan metode pose to pose serta dapat memberikan hiburan dan edukasi yang baik. 
 
Kata kunci: Animasi 3D, Cerita Islami, Pose to Pose, Software Blender 
 
 

Abstract 
The development of technology in the field of computer graphics provides convenience in 

processing a graphic work, one of which is 3D animation. In making 3D animation there are 
main problems that are usually a challenge for animators. The main problem in making 3D 
animation is the quality of the movement that is grainy or doesn't seem real. To make 
movements that are smooth and look real can be done through many methods, one of which is 
the pose to pose method. The Islamic 3D animation entitled The Virtue of Breaking the Fast 
mostly contains movements in demonstrating the proper and correct way of breaking the fast to 
get the virtues of breaking the fast. Making this animation is made through blender software by 
applying the pose to pose method. As a result of making this paper, it is hoped that a 3D 
animated film entitled Virtue of Breaking Fasting is expected to be made with good movement 
quality using the pose to pose method and can provide good entertainment and education. 
 
Keywords: 3D Animation, Islamic Stories, Pose to Pose, Blender Software  
 
 
1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat memberikan kemajuan diberbagai bidang, salah 
satunya grafika komputer. Grafika komputer merupakan suatu bidang komputer yang berkaitan 
dengan pembuatan dan pemanipulasian gambar secara digital [1]. Pada saat ini, grafika komputer 
telah memberikan banyak manfaat dalam kehidupan sehari-hari yang hasilnya bisa dilihat melalui 
android, komputer, televisi, dan media lain. Salah satu produk yang dihasilkan oleh teknologi 
grafika komputer adalah animasi. Melalui grafika komputer pengguna dapat berkomunikasi 
dengan komputer melalui gambar, bagan, maupun diagram [2]. Sehingga animasi dapat diolah dan 
dikembangkan melalui komputer dengan melalui metode-metode tertentu. 
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Animasi komputer adalah suatu seni untuk membuat gambar tampak bergerak dengan 
menggunakan teknologi komputer [3]. Animasi merupakan suatu kegiatan untuk menghidupkan 
atau menggerakkan benda mati dengan memberikan dorongan kekuatan, semangat, serta emosi 
supaya tampak hidup dan bergerak [4]. Animasi 3D berarti animasi yang memiliki objek 3 dimensi 
dan animasi 2D berarti animasi yang memiliki objek 2 dimensi. Pada perkembangan grafika 
komputer seperti seakrang ini, animasi dibuat melalui teknologi komputer sehingga pembuatannya 
dilakukan dengan lebih mudah dan cepat. Dengan adanya teknologi yang maju ini, banyak tema 
animasi yang berhasil dibuat salah satunya animasi bertema islami. Animasi 3D tidak hanya 
bermanfaat sebagai hiburan saja, akan tetapi juga bermanfaat dalam bidang edukasi dan dakwah [5]. 

Pada masa sekarang ini ada banyak orang islam yang lalai terhadap adab berbuka puasa. 
Padahal adab berbuka puasa itu sangatlah penting karena mengandung keutamaan berbuka 
puasa. Tidak jarang penulis melihat banyak muslim kurang memperhatikan adab berbuka puasa 
saat berada di tempat makan. Mereka lebih mengutamakan gatgetnya dari pada adab berbuka 
puasa. Aktivitas dakwah pada hakekatnya merupakan pilihan strategis dalam membentuk 
perubahan masyarakat menuju arah yang lebih baik [6]. Oleh karena itu penulis ingin membuat 
sebuah animasi 3D bertema islami yang berjudul “Keutamaan Berbuka Puasa”. 

Animasi 3D islami berjudul “Keutamaan Berbuka Puasa” lebih menekankan dalam hal 

gerakan. Dan dalam pembuatan animasi hal yang penting untuk diperhatikan adalah pergerakan 
[7]. Untuk mengatasi pergerakan yang kurang halus dapat dilakukan dengan menggunakan salah 
satu metode pembuatan animasi, yaitu metode pose to pose. Metode pose to pose merupakan 
metode pembuatan animasi yang menekankan pada penentuan key pose [8]. Untuk membuat 
key pose, seorang animator harus  menentukan gerakan objek dan mencari tahu gambar apa saja 
yang dibutuhkan untuk membuat animasi bergerak dalam scene tertentu [9].  Setelah itu, yang 
perlu dilakukan adalah menentukan gerakan keyframe, ekstreme, dan in between [10]. Untuk 
mengatur keyframe diperlukan pengaturan frame yang baik. Semakin banyak frame yang 
digunakan akan menghasilkan gerakan yang lambat, sebaliknya semakin sedikit frame yang 
digunakan akan menghasilkan gerakan yang cepat. Kelebihan dari metode pose to pose adalah 
waktu pengerjaan animasi lebih cepat, gerakan animasi lebih terkonsep, dan mudahnya 
menemukan kesalahan dalam mengatur pose [11].  

Animasi 3D ini dibuat di software Blender. Software Blender merupakan sebuah alat untuk 
mengembangkan model mesh polygonal 3 dimensi [12]. Melalui software blender kita dapat 
melakukan banyak hal seperti modeling, rigging, animasi, simulasi, rendering, compositing dan motion 
tracking, bahkan pengeditan video dan pembuatan game [13]. Adanya berbagai fungsi, tool, serta fitur-
fitur yang lengkap dalam software blender memudahkan dalam membuat salah satunya animasi 3D. 
Pembuatan animasi 3D islami “Keutamaan Berbuka Puasa” bertujuan untuk menghasilkan gerakan 

animasi yang bagus sehingga dapat memberikan contoh adab berbuka puasa yang baik. 
Sistematika pembahasan penelitian ini disusun dalam empat bagian sebagai berikut. Bagian 

pertama akan menyajikan pendahuluan yang berisi mengenai latar belakang dan animasi 3D 
metode pose to pose. Kemudian bagian kedua akan menyajikan Metode penelitian terkait 
metode dan hal-hal yang diperlukan dalam penelitian. Pada bagian ketiga akan menyajikan hasil 
dan pembahasan terkait pembuatan animasi 3D islami “Keutamaan Berbuka Puasa”. Dan bagian 

keempat akan menyajikan kesimpulan sebagai hasil dari penelitian yang telah dilakukan. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 

Pembuatan animasi dilakukan melalui beberapa tahapan yang berpengaruh pada kualitas dan 
jalannya animasi kedepannya. Tahapan-tahapan itu terdiri dari tahap pra produksi, tahap pasca 
produksi dan tahap pasca produksi. Pada tahap pra produksi, animator melakukan tahap persiapan 
untuk menyiapkan alat serta bahan yang dibutuhkan dalam membuat animasi [14]. Pada tahap ini, 
hal yang perlu disiapkan adalah desain cerita dan storyboard untuk membuat animasi pada 
software blender. Setelah melakukan tahap pra produksi, tahap selanjutnya adalah tahap produksi. 
Tahap produksi merupakan tahap yang paling lama dalam membuat animasi [11]. Tahap produksi 
terdiri dari beberapa tahap, yaitu modeling atau tahap untuk membentuk objek animasi, pemberian 
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material atau warna, rigging atau pemberian tulang pada objek animasi supaya bisa digerakkan, 
animating atau tahap penggerakan objek agar menghasilkan animasi yang berkualitas, dan tahap 
rendering. Kemudian tahap terakhir dalam pembuatan animasi adalah tahap pasca produksi. Pada 
tahap pasca produksi, semua scene yang berhasil dibuat pada tahap produksi digabungkan menjadi 
satu dan diedit untuk menghasilkan animasi yang bagus dan menarik. 

 

Gambar 1. Tahap-tahap Proses Pembuatan Animasi 
 

2.1 Tahap Pra Produksi 
Tahap pra produksi merupakan tahap awal atau persiapan untuk membuat sebuah animasi. 

Tahap ini merupakan tahap yang akan menentukan hasil akhir animasi. Hal ini karena apabila 
tahap awal dari sebuah animasi tidak jelas maka hasil animasinya juga tidak jelas atau tidak sesuai 
dengan konsep awal yang sudah dibuat. Pada tahap pra produksi, hal yang dilakukan adalah 
membuat konsep animasi yang terdiri dari ide, naskah, desain cerita, dan storyboard animasi. 

 
2.1.1 Penentuan Ide, Naskah dan Desain Cerita Animasi 

Pada tahap awal dalam membuat animasi yaitu menentikan ide. Ide merupakan hasil 
pemikiran tentang cerita animasi yang akan dibuat. Ide sebenarnya adalah inti dari cerita yang 
harganya mahal [15]. Dengan adanya sebuah ide, maka naskah dan desain cerita dapat 
dihasilkan. Fungsi dari naskah adalah untuk menjaga agar animasi yang dibuat tidak keluar dari 
konsep yang telah ditentukan sebelumnya dan membantu dalam mengurutkan alur cerita [15]. 
Dari sebuah ide akan menghasilkan naskah cerita kemudian akan menghasilkan desain cerita 
yang bagus dan menarik sehingga layak untuk dijadikan sebuah cerita. 

 
2.1.2 Pembuatan Storyboard Cerita Animasi 

Setelah membuat desain cerita, tahap selanjutnya adalah membuat storyboard cerita animasi. 
Stroryboard memberikan gambaran sketsa dari cerita animasi. Storyboard merupakan alat 
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perencanaan untuk menunjukkan secara virtual bagaimana alur cerita pengembangan animasi 
[16]. Animasi dapat dibuat melalui panduan dari storyboard yang telah dibuat sebelumnya. 
Storyboard sangat penting dalam pembuatan animasi karena storyboard berfungsi untuk 
menggambarkan rangkaian cerita atau deskripsi tiap scene sehingga dapat dimengerti oleh 
pengguna, dengan mencantumkan semua objek multimedia dan tautan ke scene lain [17]. 

 
2.2 Tahap Produksi 

Tahap produksi merupakan tahap yang paling lama dalam membuat animasi [11]. Tahap 
produksi dapat berjalan lancar apabila konsep pada tahap pra produksi sudah matang dan jika ada 
perubahan cerita animasi maka perubahannya sedikit. Tahap produksi terdiri dari beberapa tahap, 
yaitu modeling atau tahap untuk membentuk objek animasi, pemberian material atau warna, 
rigging atau pemberian tulang pada objek animasi supaya bisa digerakkan, animating atau tahap 
penggerakan objek agar menghasilkan animasi yang berkualitas, dan tahap rendering. 

 
2.2.1 Modeling 

Langah awal dari tahap produksi adalah membuat model objek animasi atau modeling. 
Dalam modeling dikenal istilah poligon mesh modeling yang merupakan tahap membuat bentuk 
dengan memodifikasi letak point atau segmen dari sebuah objek yang terbentuk dari polygon 
mesh [18]. Proses modeling bertujuan untuk membentuk ukuran dan bentuk objek supaya 
terlihat secara visual. Di dalam software Blender, modeling objek dilakukan pada Edit Mode 
dengan bantuan beberapa fungsi, seperti extrude, pemberian skala, dan grab kemudian dapat 
ditambah modifier Mirror maupun Subdivision Surface untuk membentuk objek sesuai 
keinginan pembuatnya [19]. 

 
2.2.2 Pemberian Material dan Pencahayaan (Lighting) 

Tahap selanjutnya adalah pemberian warna dan pencahayaan objek animasi. Pemberian warna 
objek animasi di blender dilakukan dengan menggunakan tools material yang sudah tersedia pada 
kolom properties dan UV map pada software Blender. Langkah selanjutnya adalah pencahayaan. 
Pencahayaan dilakukan supaya objek animasi memeperoleh kesan yang realistis [19]. Melalui kedua 
tahap ini objek animasi yang sudah dibuat bisa dilanjutkan pada tahap rigging dan animating. 

 
2.2.3 Rigging 

Setelah melakukan modeling objek atau karakter animasi, langkah berikutnya adalah 
pemberian tulang pada karakter animasi. Tujuan rigging adalah untuk menambahkan suatu 
rangka dan sejumlah kontrol ke objek karakter yang telah dibuat sehingga animator dapat 
memanipulasi dan menganimasikan karakter tersebut [20]. Dengan demikian, proses pemberian 
pose karakter untuk animasi dapat dibuat. 

 
2.2.4 Animating 

Tahap produksi yang selanjutnya adalah animating. Animating merupakan penggerakan 
objek karakter dengan menyesuaikan pergerakannya sesuai naskah dan storyboard yang telah 
dibuat sebelumnya [21]. Pembuatan animasi dengan menggunakan pose to pose berarti animasi 
itu dibuat dengan menentukan keypose yang dibuat menurut storyboard. Keypose itu nantinya 
akan menjadi penentu gerakan animasi kedepannya. Setelah melakukan penentuan keypose, 
selanjutnya adalah menentukan efek gerak animasi atau bisa disebut extreme. Kemudian 
extreme diperhalus dengan melakukan in between animasi [11].  

 
2.2.5 Rendering 

Rendering merupakan tahap akhir dari produksi animasi yang menyatukan seluruh proses 
tahapan produksi, mulai dari Modeling sampai Animating sehingga menghasilkan sebuah file 
video [22]. Adegan-adegan yang terdiri dari tekstur, geometri, sudut pandang, dan pencahayaan 
akan diproses oleh program rendering untuk menghasilkan sebuah gambar digital [23]. 
Software blender memiliki tiga jenis render engine, yaitu Blender Render, Blender Game, dan 
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Cycles Render. Cycles Render memiliki pencitraan cahaya yang baik sehingga cocok untuk 
dipilih sebagai tipe rendering animasi 3D [11]. 

 
2.3 Tahap Pasca Produksi  

Tahapan terakhir dari proses pembuatan animasi adalah tahap pasca produksi. Tahap pasca 
produksi merupakan tahap final editing terhadap scene animasi yang telah render. Semua file 
hasil rendering pada bagian produksi digabungkan dan ditambahkan file audio pada tahap pasca 
produksi [24].  Penggabungan semua file hasil rendering yang berisi scene-scene animasi serta 
menambahkan file suara dapat menghasilkan sebuah animasi yang siap untuk ditampilkan. 
Dengan demikian, sebuah ide yang sebelumnya tertuang dalam storyboard dapat dijadikan 
sebuah cerita animasi yang menarik dan mengedukasi. 

 
 

3. PEMBAHASAN 
Bagian pembahasan akan membahas mengenai proses dan hasil pembuatan Animasi 3D 

berjudul “Keutamaan Berbuka Puasa”. Pembuatan animasi ini dilakukan dari tahap pra produksi 

yang berisi konsep animasi. Kemudian tahap produksi yang berisi proses modeling sampai 
animating dengan menerapkan metode pose to pose. Tahap pasca produksi berisi proses 
penggabungan scene animasi yang sudah dibuat pada tahap produksi dan melakukan final editing.  

 
3.1 Pra Produksi 
3.1.1 Ide dan Naskah Animasi 

Cerita animasi memiliki tema religi islami untuk menyambut bulan suci ramadhan. Ide cerita 
animasi didapatkan oleh penulis dari sesuatu yang dilakukan saat bulan ramadhan, yaitu 
berbuka puasa. Penulsi berpikir dan mengamati bahwa terkadang ada di antara orang islam yang 
menganggap tidak penting adab berbuka puasa. Oleh karena itu, cerita animasi ini dibuat supaya 
orang yang berbuka puasa dapat mendapatkan keutamaan berbuka melalui adab yang baik saat 
melaksanakan berbuka puasa. Ide ini selanjutnya dituangkan dalam sebuah naskan cerita 
animasi yang menjadi konsep awal pembuatan animasi. 

 

 
Gambar 2. Naskah Animasi 
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3.1.2 Storyboard Animasi 
Setelah naskah yang mncakup ide animasi telah dibuat, penulis merancang storyboard 

animasi yang dilakukan melalui menggambar pada lembar kertas. Tujuan dari pembuatan 
storyboard adalah untuk memudahkan penulis dalam melakukan pengambilan sudut pandang 
camera saat proses animating [11]. Hasil storyboard yang sudah dibuat adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 3. Storyboard Animasi 

 
3.2 Produksi 
3.2.1 Modeling Objek dan Karakter 

Pada tahap modeling, objek dan karakter yang berkaitan dengan animasi dibuat melalui 
software Blender. Pembuatan objek dan karakter pada dasarnya hampir sama, yaitu melalui Edit 
Mode kemudian memberikan skala, rotasi, dan posisi. Untuk membentuk objek atau karakter 
dari sebuah mesh kubus dapat dilakukan dengan menggunakan fitur dan tools seperti scale, 
rotate, dan grab serta menambahkan modifier subdivision surface pada karakter supaya 
permukaannya menjadi halus. Modifier dapat ditambahkan dengan memilih karakter dan 
menambahkan modifier subdifvision surface melalui fitur modifier di software Blender. 

 
Gambar 4. Modeling Objek Dapur 

 

 
Gambar 5. Modeling Karakter 

 
3.2.2 Material  

Setelah selesai melakukan tahap modeling, objek dan karakter memiliki bentuk yang masih 
polos tanpa warna. Penulis memberikan warna pada objek dan karakter dengan memanfaatkan 
fitur material. Material ini dapat berfungsi untuk memberikan warna pada objek dan karakter 
agar terlihat lebih menarik. Gambar 6 adalah hasil pemberian material oleh penulis. 

 
Gambar 6. Material Objek dan Karakter 
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3.2.3 Rigging  
Tahap rigging dilakukan dengan menambahkan tulang pada karakter. Tujuan dari tahap 

rigging adalah agar mempermudah proses pemberian pose [11]. Untuk mempercepat pemberian 
tulang pada karakter dapat dilakukan dengan memilih armature Human (Meta-rig).  

 
Gambar 7. Rigging Karakter 

 
3.2.4 Animating 

Proses animating dilakukan melalui pemberian key frame pada timeline. Sebelum itu, 
langkah awal yang dilakukan adalah membuat key pose agar metode pose to pose mudah 
diterapkan pada animasi. Key pose dibuat dan disimpan pada bagian Object Data >> Pose 
Library. Gambar 8 merupakan gambar dari beberapa key pose yang dibuat pada Pose Library. 

 
Gambar 8. Membuat Key Pose 

 
Setelah membuat key pose, langkah selanjutnya adalah menempatkan key pose sebagai key frame 

pada timeline. Kemudian menambahkan pose tambahan di antara key pose agar animasi tampak 
lebih halus. Gambar 9 merupakan gambar pembuatan key frame untuk scene karakter berdoa. 

 
Gambar 9. Pembuatan Key Frame 

 
Kemudian agar hasil render animasinya nanti bisa tampak bagus, maka pencahayaan dan 

kamera harus diatur. Penulis memberikan pencahayaan menggunakan Light Sun dan membuat 4 
kamera serta menjadikannya sebagai marker kamera pada timeline. 

 
Gambar 10. Penempatan Kamera dan Pencahayaan 

 
3.2.5 Rendering 

Proses terakhir dari tahap produksi adalah rendering. Untuk melakukan render animasi 
membutuhkan waktu yang agak lama dari pada editing video. Kualitas video yang dipakai 
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adalah 24fps atau 24 frame per second. Kemudian memberi resolusi sebesar 1920 X 1080 px, 
memilih format file FFmpeg Video, container MPEG-4, dan memasang audio codec mp3.  

 
Gambar 11. Tahap Render Animasi Scene Berdoa 

 
Gambar 12 adalah hasil render dari seluruh scene animasi yang berjumlah 8 scene yang 

disimpan pada folder Hasil Render. 

 
Gambar 12. Hasil Render Semua Scene Animasi 

 
3.3 Pasca Produksi 
3.1.1 Final Editing 

Final editing dilakukan melalui software Blender dengan mengedit dan menggabungkan semua 
scene animasi mulai dari scene 1 sampai scene 8 sesuai urutan. Scene 1 berupa intro atau pembukaan 
animasi. Scene 2 berupa adegan karakter berjalan menuju meja makan. Kemudian scene 3 berupa 
adegan karakter bingung ingin melakukan sesuatu sambil menunggu adzan maghrib. Scene 4 berupa 
adegan membaca buku. Scene 5 berupa adegan berdoa sebelum berbuka puasa. Scene 6 berupa 
adegan  berbuka. Scene 7, adegan setelah berbuka puasa. Dan scene 8 berupa penutupan animasi 
oleh karakter.  Gambar 13 merupakan gambar proses final editing sedangkan gambar 14 adalah 
gambar hasil video animasi berdurasi 2 menit 50 detik yang sudah melalui tahap final editing.  

 
Gambar 13. Final Editing 

 

 
Gambar 14. Video Animasi 
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4. KESIMPULAN 
Animasi berjudul “Keutamaan Berbuka Puasa” berisi edukasi tentang bagaimana adab 

berbuka puasa yang baik. Berdasarakan penelitian tentang metode pose to pose untuk membuat 
animasi 3D islami keutamaan berbuka puasa yang sudah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa video animasi berhasil dibuat sesuai prinsip pose to pose. Metode pose to pose dalam 
pembuatan animasi digunakan pada setiap scene sehingga menghasilkan gerakan yang halus. 
Selain itu, Animasi berhasil dibuat dengan sedikit perubahan adegan sehingga konsistensi cerita 
antara konsep awal dengan hasil animasi tetap sama. Dengan demikian, hasil video animasi 
dapat memberikan contoh adab berbuka puasa yang baik dan benar. 
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Abstrak 
Sejak wabah COVID-19 melanda dunia, media sosial merupakan media yang paling banyak 

digunakan oleh masyarakat untuk tetap beraktivitas dan berinteraksi dengan masyarakat lainnya. 
Selain masyarakat umum, pemerintah utamanya pemerintah Indonesia juga memanfaatkan media 
ini untuk memberikan berbagai informasi dan pelayanan yang dibutuhkan oleh masyarakat. Salah 
satu hal yang sedang hangat diperbincangkan di media sosial utamanya twitter adalah mengenai 
Vaksin COVID-19. Berbagai komentar dilontarkan oleh para pengguna baik positif dan negatif. 
Dalam rangka mengetahui tanggapan masyarakat terhadap adanya Vaksin COVID-19 ini, maka 
pada penelitian kali ini dilakukan analisis sentimen terhadap Vaksin COVID-19 dengan 
menggunakan metode Naïve Bayes. Naïve Bayes dinilai berpotensi baik dalam mengklasifikasi 
dokumen dibandingkan metode pengklasifikasian yang lain dalam hal akurasi dan efisiensi 
Berdasarkan hasil pengujian terhadap 100 data latih yang kemudian dipilih kembali dengan 
menggunakan teknik data crawling menjadi 34 data, didapatkan bahwa analisis sentimen dari 
pengguna twitter untuk Vaksin COVID-19 ini didapatkan persentase accuracy sebesar 100%  
 
Kata kunci: Vaksin, covid-19, analisis sentimen, naïve bayes, twitter 
 
 

Abstract 
Since the Covid-19 outbreak hit the world, social media has been the most widely used media 

by the public to stay active and interact with other people. In addition to the general public, the 
government, especially the Indonesian government, also uses this media to provide various 
information and services needed by the community. One of the hot topics being discussed on 
social media, especially Twitter, is the Covid-19 vaccine. Various comments made by users both 
positive and negative. In order to find out the public's response to the Covid-19 vaccine, in this 
study an analysis of sentiment towards the Covid-19 vaccine was carried out using the Naïve 
Bayes method. Naïve Bayes is considered to have good potential in classifying documents 
compared to other classification methods in terms of accuracy and efficiency. -19, the percentage 
of accuracy is 100% 
 
Keywords: Vaccines, covid-19, sentiment analysis, naive bayes, twitter  
 
 
1. PENDAHULUAN 

Virus covid-19 sekarang sedang menjadi fokus utama masyarakat dunia, karena termasuk 
virus yang berbahaya. Munculnya vaksin covid-19 yang sekarang sedang diupayakan oleh 
pemerintah menjadi buah bibir di jejaring sosial media salah satunya adalah twitter. Twitter adalah 
jejaring sosial yang memungkinkan pengguna mengirim karakter hingga 140 karakter yang sering 
disebut tweet atau kicauan [1]. 

Dengan jejaring sosial kita dapat mengetahui opini positif ataupun negatif adapun teknik yang 
digunakan. Text mining sendiri  merupakan  teknik  yang  digunakan  untuk  memenuhi kebutuhan   
dalam   proses   klasifikasi    dokumen    dengan   konten    apapun. Cara kerja dari teknik  ini  
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merupakan  upaya  dalam memunculkan  variasi  dari  kumpulan  data  yang  tersedia  dalam  
jumlah  besar,untuk kemudian  berusaha  menemukan  pola  yang  sesuai  dengan  apa yang 
diharapkan dari kumpulan data teks yang ada . Analisa sentimen menjadi proses yang sangat 
penting  dalam  memahami  isi data  dengan  tujuan [2] mengekstrak  informasi  atau  menggali 
pengetahuan  dari sumber  data  tekstual  yang  ada  dalam  jumlah  besar  secara  otomatis. Hal  
ini diperuntukan   pada   dataset   dengan   opini   positif dan negatif pada tweet [3]. Sedangkan   
model yang digunakan dalam menguji data tersebut adalah Metode Naive Bayes, algoritma 
tersebut dianggap   cocok   digunakan   untuk   menganalisa sentimen yang ada pada dataset. 
Naive Bayes pun memiliki performa yang baik dalam melakukan klasifikasi tanpa adanya 
penambahan metode lain, hal ini yang menjadikan landasan bagi penulis untuk memilih metode 
Naive Bayes pada penelitian ini. 

Alasan lain pemilihan metode Naive Bayes sebagai metode usulan pada penelitian kali ini 
didasarkan pada beberapa penelitian terdahulu yang telah membuktikan metode ini memberikan 
performansi yang baik. Adapun beberapa peneliti yang dimaksud adalah Suryono [4] melakukan 
penelitian dengan tema, Klasifikasi Sentimen pada Twitter dengan Naive Bayes. Akhmad Pandu 
Wijaya [2] melakukan penelitian dengan tema, Analisis sentimen dan Klasifikasi Komentar 
Positif Pada Twitter dengan Naïve Bayes Classification. Muhammad Syarifuddin [1] melakukan 
penelitian dengan tema, Analisis Sentimen Opini Publik Mengenai COVID-19 pada twitter  
menggunakan Metode Naïve Bayes dan KNN. Agustinus Excel Prasetya Aji [5] melakukan 
penelitian dengan tema, Analisis Pengaruh Pandemi COVID-19 pada Sentimen Pariwisata dan 
Analisis Jaringan Semantik pada media sosial. Adhi Viky Sudiantoro [6] melakukan penelitian 
dengan tema, Analisis Sentimen Twitter Menggunakan Text Mining dengan Algoritma Naive 
Bayes Classifier. Metode Naive Bayes juga digunakan dalam analisis sentimen opini masyarakat. 
Dimana metode Naive Bayes juga dinilai berpotensi baik dalam mengklasifikasi dokumen 
dibandingkan metode pengklasifikasian yang lain dalam hal akurasi dan efisiensi. 

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Sentiment analysis merupakan salah satu bidang dari Natural Language Processing (NLP) 

yang membangun sistem untuk mengenali dan mengekstraksi opini dalam bentuk teks. Informasi 
berbentuk teks saat ini banyak terdapat di internet dalam format forum, blog, media sosial, serta 
situs berisi review. Analisis sentimen sendiri adalah proses memahami dan mengelompokkan 
emosi (positif, negatif, dan netral) yang terdapat dalam tulisan menggunakan teknik analisis teks 
[3]. Dan Text mining adalah proses mengeksplorasi dan menganalisis sejumlah besar data teks 
tidak terstruktur yang dibantu oleh perangkat lunak yang dapat mengidentifikasi konsep, pola, 
topik, kata kunci, dan atribut lainnya dalam data [7]. Algoritma Naive Bayes merupakan sebuah 
metode klasifikasi menggunakan metode probabilitas dan statistik yang dikemukakan oleh 
ilmuwan Inggris Thomas Bayes. Algoritma Naive Bayes memprediksi peluang di masa depan 
berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya sehingga dikenal sebagai Teorema Bayes. Ciri 
utama dari Naïve Bayes Classifier ini adalah asumsi yg sangat kuat (naïf) akan independensi dari 
masing-masing kondisi / kejadian. Keuntungan penggunaan adalah bahwa metoda ini hanya 
membutuhkan jumlah data pelatihan (training data) yang kecil untuk menentukan estimasi 
parameter yg diperlukan dalam proses pengklasifikasian [8].  
 
 
3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahap yaitu pengumpulan data, pengolahan data, 
klasifikasi teks dengan metode naive bayes classifier, hasil klasifikasi dan pengujian data. Tahap-
tahap yang akan dilakukan dalam penelitian ini. 
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Gambar 1. Metode penelitian 

 
3.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diambil dari twitter menggunakan API twitter. Menggunakan 100 data yang 
diambil dengan kata yang berkaitan dengan vaksin covid-19 dan hanya mengambil data dengan 
kata bahasa indonesia dengan tools rapidminer, setelah data di crawling dari twitter didapatkan 
34 data latih. 

 
3.2 Tahap Preprocessing 

Merupakan tahap awal untuk mengolah data teks menjadi analisis sentimen dengan 
menggunakan tools rapidminer. Terdapat beberapa metode yang digunakan pada pengolahan data 
seperti: 
1. Melakukan filtering duplicate tweets adalah tahapan dimana tweet yang mempunyai isi sama 

akan dihapus untuk menghindari duplikat isi dari tweet. 
2. Cleansing adalah proses pembersihan data teks yaitu dengan menghilangkan data yang tidak 

konsisten atau tidak relevan. 
3. Parsing / Tokenizer merupakan proses untuk memisahkan data teks menjadi beberapa token. 
4. Case folding yaitu merubah bentuk kata menjadi bentuk dasarnya agar sebuah karakter dapat 

seragam (lower case). 
5. Filter StopWord(English) merupakan proses untuk menghilangkan kata dengan bahasa 

inggris. 
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3.3 Metode yang Diusulkan 
Metode yang diusulkan dalam penelitian ini adalah metode naive bayes. Metode penggolongan 

berdasarkan probabilitas sederhana dan dirancang untuk dipergunakan dengan asumsi bahwa 
antar satu kelas dengan kelas yang lain tidak saling tergantung (independen). Metode ini 
merupakan salah satu algoritma dalam teknik klasifikasi yang mudah diimplementasikan dan 
cepat prosesnya. 

 
3.4 Implementasi 

Pada tahap ini metode yang diusulkan akan diterapkan pada tweet mengenai vaksin covid-19 
menggunakan rapidminer. 

 
3.5 Evaluasi dan Validasi Hasil 

Evaluasi dilakukan dengan menganalisis hasil klasifikasi. Proses evaluasi menggunakan 
confusion matrix. Validasi yang digunakan yaitu membagi data training dan data testing. 
Performa pada model yang digunakan yaitu naive bayes diterapkan untuk mengetahui tingkat 
akurasi model. 

 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penerapan algoritma naive bayes dimaksudkan untuk mengetahui tingkat keakuratan dan 

kecocokan klasifikasi dari analisis sentimen yang diperoleh dari tweet mengenai vaksin covid-19. 
 

4.1 Pengumpulan Data 
Tahap awal Pengumpulan data dengan menggunakan 100 data awal dan didapatkan 34 data. 

 
Gambar 2. Persiapan pengumpulan data 

 
Membuat Connection twitter untuk menghubungkan ke twitter agar mendapatkan data latih. 
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Gambar 3. Membuat connection API twitter 

 
Menginputkan parameter yang terkait, parameter Vaksin COVID-19. 

 
Gambar 4. Menginputkan parameter vaksin Covid-19 

 
Berikut ini beberapa data yang diambil dari data hasil crawling tweet dengan parameter Vaksin 

COVID-19. 
 

Tabel 1. Data tweet 
Komentar Kategori 

Berapa Stok Vaksin Covid-19 Indonesia hingga Sekarang? 
https://t.co/p17l9Xp5Sp https://t.co/VAq9KnLxJS 

Negatif 

notsoaidil: “Orang Asli Bateq di Kampung Aring 5, di sini yang 

belum mendaftar dalam Program Imunisasi Covid-19 Kebangsaan 
bukan kerana… 

Negatif 

501Awani: Kementerian sedang meneliti kemungkinan 
membolehkan institusi penjagaan kesihatan swasta memperoleh stok 
bekalan semasa Singa… 

Negatif 

zarazettirazr: Aku HERAN 2 Juni masih ada pejabat yang HERAN 
padahal infonya sudah sejak 19 Mei 
Vaksin yang diterima hanya yang diset… 

Negatif 

datukhensem: MAKLUMAN: 
Kepada penerima vaksin COVID-19 Hospital Miri. 
Unit Vaksin hospital memerlukan kerjasama dari penerima vaksi… 

Positif 

Kita semua tetap perlu mematuhi SOP walaupun telah menerima 
suntikan vaksin COVID-19. 
KitaAkanMenang 
KomunikasiKita 
JabatanPenerangan https://t.co/ZOecKRmy2V 

Positif 

Ramai lagi yang masih ragu-ragu mengenai vaksin. "Sesuai ke vaksin 
jenis X ini dengan saya?" Macam-macam soalan dan ragam! Jika 

Positif 
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Komentar Kategori 
tidak tahu, baik bertanya. Jalankan tanggungjawab kita untuk 
menghapuskan Covid-19! Sertai webinar kami dengan mendaftar di 
https://t.co/Hm6pOYYaFh https://t.co/b6TPicHVHT 
H_Bakkaniy: Video Buya Yahya pada hari beliau ambil suntikan 
Vaksin Covid-19 beserta nasihat beliau kepada orang ramai. 
Beliau ini mem… 

Negatif 

Hari ini saya disuntik vaksin covid 19,pas mau disuntik saya ditanya 
bapaknya kader?saya jawab bukan bapaknya perangkat desa?saya 
jawab bukan juga 
Dalam hati saya jawab Aku penyelamat Bumi Sur,... 

Negatif 

LimaLapa1: Dunia sangat membutuhkan banyak vaksin COVID-19 
untuk mengatasi kesenjangan akses yang sangat besar di seluruh dunia. 
Sinov… 

Positif 

KKMPutrajaya: Unit Bergerak untuk suntikan vaksin COVID-19 telah 
dilancarkan di daerah Padang Terap, Kuala Nerang, Kedah.  
Unit ini ak… 

Positif 

LimaLapa1: WHO hari ini memvalidasi vaksin Sinovac-CoronaVac 
COVID-19 untuk penggunaan darurat 
SinovacLolosUjiWHO https://t.co/VMkdq81… 

Positif 

Kita semua tetap perlu mematuhi SOP walaupun telah menerima 
suntikan vaksin COVID-19. 
KitaAkanMenang 
KomunikasiKita 
JabatanPenerangan https://t.co/piIHvXXvET 

Positif 

Ijin berbagi poster edukasi vaksin. Yang bikin posternya adalah 
dokter2 internship Rumah Sakit Darurat Covid-19 Wisma Atlet 
Kemayoran. 
Boleh didistribusikan dan dipakai bebas kata teman2 kita itu. 

Positif 

“Saya merayu di hadapan mereka untuk lepaskan saya, tapi mereka 

bersikap seperti binatang." 
AWANInews AWANIpagi HapusCOVID19 

Negatif 

Warga emas yang sudah menerima suntikan vaksin COVID-19 
diingatkan untuk terus mematuhi prosedur operasi standard (SOP) 
memandangkan masih berisiko untuk dijangkiti,Ketua Pengarah 
Kesihatan, Tan Sri Dr Noor Hisham Abdullah. 

Positif 

 DrAdhamBaba: Jumlah pemberian dos vaksin COVID-19 setakat 30 
April 2021 - 1,448,066 dos. 
Jumlah terima dos pertama - 895,204 orang. Da… 

Positif 

 
4.2 Tahap Preprocessing 

Melakukan tahap cleansing data dengan menghilangkan data yang tidak terpakai. 

 
Gambar 5. Melakukan tahap cleansing data 



Jurnal Sains dan Informatika  p-ISSN: 2460-173X 
Volume 7, Nomor 2, November 2021  e-ISSN: 2598-5841 
 

 
161 

 

Menambahkan operator tokenizer, case folding, filter stopword untuk menghasil document 
list. 

 
Gambar 6. Melakukan tokenize, case folding, dan filter stopword 

 

 
Gambar 7. Hasil tokenize, case folding, dan filter stopword 

 
4.3 Evaluasi dan Validasi Hasil 

Setelah proses preprocessing, selanjutnya dilakukan proses klasifikasi tahap validation. Hasil 
yang diperoleh dari pengujian dengan menggunakan naive bayes. Hasil dari implementasi model 
naive bayes tersebut akan didapatkan rule. Rule yang dihasilkan akan digunakan sebagai dasar 
prediksi nilai yang akan dilakukan. 

Model confusion matrix akan membentuk matriks yang terdiri dari accuracy, true positive, 
true negative, recall, dan precision. Berikut merupakan hasil dari confusion matrix menggunakan 
algoritma naive bayes. 



Jurnal Sains dan Informatika  p-ISSN: 2460-173X 
Volume 7, Nomor 2, November 2021  e-ISSN: 2598-5841 
 

 
162 

 

 
Gambar 8. Import data tweet 

 
Setelah melakukan import data tweet selanjutnya masuk ke proses naïve bayes untuk mencari 
tingkat akurasi komentar tersebut. 

 
Gambar 9. Proses naïve bayes untuk mencari akurasi 

 
Menghasilkan accuracy algoritmat dalam bentuk confussion matrix. 

 
Gambar 10. Hasil accuracy algoritma naïve bayes 
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1. Precision prediksi positif 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
× 100% 

=
10

10 + 0
× 100% 

= 100% 

2. Precision prediksi negatif 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
× 100% 

=
7

7 + 0
× 100% 

= 100% 

 

 
Gambar 11. Performance vektor 

 
 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengujian dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
Metode Naive Bayes dapat mengelompokkan data untuk analisis sentimen data twitter dengan 

optimal sehingga menghasilkan analisis sentimen terbaik. Hasil analisis sentimen pada kata kunci 
vaksin covid-19 dengan menggunakan confusion matrix menggunakan algoritma naive bayes 
mendapatkan tingkat hasil akurasi 100%. 
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Abstrak 

Secara definisi kemiskinan merupakan suatu kondisi individu ditingkat rumah tangga yang 
dinilai berdasarkan karaktersitik kemiskinan. Sebagai dampak dari pandemi covid-19 persentase 
rumah tangga miskin di Indonesia meningkat sekitar 9,78%. Berdasarkan hal tersebut, maka 
penelitian ini akan melakukan klasifikasi dengan algoritma Naïve Bayes Classification untuk 
menentukan rumah tangga miskin melalui parameter survey ekonomi Nasional Tahun 2020 
Modul Ketahanan Sosial yang berfokus pada pengeluaran dan konsumsi perkapita responden 
selama pandemi. Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan akurasi tertinggi yang 
dihasilkan oleh Naïve Bayes Classifier dalam penentuan rumah tangga miskin. Menurut hasil 
pengujian dengan confusion matrix dan 10-fold cross validation didapatkan bahwa rata-rata 
akurasi tertinggi terjadi pada fold ke-10 dengan nilai accuracy 93,21%; precision 86,3%; dan 
recall 80,11%. Hal ini berarti bahwa akurasi yang dihasilkan oleh naïve bayes classifier dalam 
melakukan klasifikasi rumah tangga miskin cukup tinggi. 
 
Kata kunci: kemiskinan, naïve bayes classification, akurasi, confusion matrix, k-fold cross 

validation.  
 
 

Abstract 
By definition, poverty is an individual condition at the household level which is assessed 

based on the characteristics of poverty. As a result of the COVID-19 pandemic, the percentage 
of poor households in Indonesia increased by around 9.78%. Based on this, this study will classify 
using the Naïve Bayes Classification algorithm to determine poor households through the 
parameters of the 2020 National Economic Survey, the Social Security Module, which focuses on 
the respondents' expenditure and consumption per capita during the pandemic. Meanwhile, the 
purpose of this study is to obtain the highest accuracy produced by the Naïve Bayes Classification 
in determining poor households. According to the test results with the confusion matrix and 10-
fold cross-validation, it was found that the highest average accuracy occurred in the 10th fold 
with an accuracy value of 93.21%; precision of 86.3%; and 80.11% recalls. This means that the 
accuracy produced by the Naïve Bayes classifier in classifying poor households is quite high. 
 
Keywords: poverty, naïve bayes classification, accuracy, confusion matrix, k-fold cross 

validation.  
 
 
1. PENDAHULUAN 

Kemiskinan merupakan salah satu permasalahan yang masih menjadi pokok utama pemerintah. 
Dalam menentukan suatu penduduk tergolong miskin atau tidak saat ini pemerintah masih menggunakan 
sampel rumah tangga miskin, dimana secara definisi rumah tangga miskin adalah suatu kondisi individu 
yang akan dinilai berdasarkan karaktersitik kemiskinan yang telah ditetapkan [1].  Perbulan Maret 2020 
Badan Pusat Statistik Jawa Barat mencatat jumlah penduduk miskin di Jawa Barat mengalami kenaikan 
sekitar 6,28% [2]. Sedangkan menurut data BPS Nasional, tingkat kemiskinan di Indonesia diperkirakan 
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akan meningkat menjadi 9,78% atau naik sekitar 0,37% sebagai dampak dari pandemi Covid-19 yang 
mengakibatkan konsumsi rumah tangga akan melambat. Untuk menangani kemiskinan tersebut, 
pemerintah telah mengeluarkan berbagai bantuan untuk masing-masing cluster kemiskinan menjadi 
cluster 1, cluster 2, dan cluster 3. Cluster 1 merupakan bantuan untuk kelompok Rumah Tangga Sangat 
Miskin (RTSM) dimana pemerintah akan memberikan bantuan sosial terpadu berbasis keluarga, 
tujuannya adalah mengurangi beban rumah tangga miskin melalui peningkatan akses pelayanan 
kesehatan, pendidikan, air bersih dan sanitasi [3]. Pada cluster 2, pemerintah akan memberikan bantuan 
berupa pemberdayaan masyarakat dengan tujuan mengembangkan potensi dan memperkuat kapasitas 
kelompok masyarakat miskin [3]. Sedangkan pada cluster 3, pemerintah akan melakukan 
penanggulangan kemiskinan berbasis pemberdayaan usaha ekonomi mikro dan kecil dengan tujuan 
memberikan akses dan penguatan ekonomi bagi pelaku usaha [3].  

Pada masa pandemi saat ini, segala jenis bantuan pemerintah serasa tidak dapat merubah tingkat 
kemiskinan yang terjadi, bahkan ada sebagian penduduk yang justru masuk ke dalam cluster 1 yang 
sebelumnya berada di cluster 2 / 3. Penduduk yang berada pada cluster 1 merupakan kelompok 
informal yang paling rentan mengalami kemiskinan cyclical proverty akibat pola siklus ekonomi 
secara keseluruhan [4]. Segala macam perubahan kelompok ini dapat disebabkan oleh berubahnya 
pola konsumsi pangan, serta menurunnya pendapatan masyarakat pada saat work from home (wfh) 
dan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) yang diterapkan pada beberapa 
wilayah. Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini akan melakukan klasifikasi terhadap rumah 
tangga miskin baru berdasarkan kebutuhan dasarnya. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu melihat 
akurasi yang dihasilkan oleh Naïve Bayes Classification terhadap penentuan tingkat kesejahteraan 
Rumah Tangga Miskin di masa Pandemi Covid-19. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 
mendapatkan status rumah tangga miskin yang lebih akurat apakah masuk kedalam RTSM (Rumah 
Tangga Sangat Miskin), RTM (Rumah Tangga Miskin) ataukah RTTM (Rumah Tangga Tidak 
Miskin) dimana dalam melakukan penentuan ini tidak lagi menggunakan pengelompokkan secara 
bersama tetapi melalui suatu klasifikasi. Dalam penelitian ini akan menggunakan Naïve bayes 
classification dalam melakukkan klasifikasinya, Naïve Bayes Classification dipilih karena 
kemampuannya dalam menangani data yang besar, penanganan missing value terhadap dataset, 
serta jumlah atribut yang tidak sama [5]. Untuk data yang sederhana Naïve bayes mampu 
menghasilkan perhitungan yang cepat dengan tingkat akurasi yang tinggi, namun apabila 
dibandingkan dengan C4.5 akurasi yang dihasilkan oleh Naïve Bayes ternyata lebih kecil [6].  

Dalam menentukan penduduk miskin beberapa parameter yang biasa digunakan diantaranya 
umur, tanggungan, pekerjaan, pendidikan, status [7], pendapatan perbulan, keikutsertaan program 
KPS, KIS/JKN, PKH [8], jenis kelamin, lapangan usaha, jenis atap terluas, jenis lantai terluas, 
jenis dinding terluas, sumber air minum, sumber penerangan, dan bahan bakar untuk memasak 
[9]. Namun dalam penelitian ini penentuan penduduk miskin akan menggunakan parameter 
berdasarkan data Survey Ekonomi Nasional Tahun 2020 Modul Ketahanan Sosial dengan fokus 
pengeluaran dan konsumsi perkapita responden selama Pandemi.   

 
 

2.  TINJAUAN PUSTAKA 
Beberapa penelitian terdahulu tentang penerapan naïve bayes pernah dilakukan untuk 

mengklasifikasi penerima bantuan sosial PKH di Kecamatan Cimanggu, dari 17 atribut yang 
digunakan hanya 13 atribut yang memiliki pengaruh besar terhadap penentuan penerima PKH 
diantaranya jumlah anggota rumah tangga yang lebih dari 3 orang, tidak memiliki lemari es, 
telepon, laptop, perahu motor, kapal dan berbagai asset tak bergerak lainnya [10]. Selain di 
Kecamatan Cimanggu, naïve bayes juga pernah digunakan untuk menentukan penerima PKH di 
Desa Minggiran Kediri dengan hanya menggunakan 5 atribut yaitu status kepala keluarga, jumlah 
tanggungan keluarga, usia kepala keluarga, dan penghasilkan kepala keluarga. Meskipun hanya 
menggunakan 5 atribut namun penelitian ini mampu menghasilkan akurasi sebesar 93,33% dalam 
menentukan calon penerima PKH dengan menggunakan naïve bayes [11].  

Apabila dilihat dari akurasinya, rata-rata naïve bayes memiliki nilai akurasi lebih baik bila 
dibandingkan dengan algoritma klasifikasi yang lain, hal ini terlihat dari perbandingan antara 
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naïve bayes dengan k-nearest neighbor dalam memprediksi status pekerjaan alumni. Berdasarkan 
hasil analisa maka akurasi dan MAPE yang dihasilkan oleh naïve bayes masih sedikit lebih baik 
bila dibandingkan dengan k-nearest neighbor yaitu 83,83% untuk akurasinya dan 16,17% untuk 
MAPE yang dihasilkan [12]. Namun apabila dibandingkan dengan Support Vector Machine 
(SVM) dalam mendeteksi serangan pada jaringan computer, akurasi yang dihasilkan oleh naïve 
bayes cenderung lebih rendah dengan nilai AUC pada kurva ROC yang hanya bernilai 0,50 
dengan garis kurva sama persis di garis threshold [13]. 

Melalui kelebihan-kelebihan dari naïve bayes tersebut, maka pada penelitian ini peneliti 
memutuskan untuk menggunakan naiva bayes dalam melakukan klasifikasi terhadap tingkat 
penduduk miskin. Adapun alur dari metode ini adalah: 

a. Baca data training 
b. Hitung jumlah dari probabilitas, dimana: 

1) Jika data adalah numerik, maka cari nilai mean dan standar deviasi dari masing-masing 
parameter yang menggambarkan data angka. Persamaan (1) dapat digunakan untuk 
menghitung mean tersebut. 

 

𝜇 =  ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖

 (1) 

  
Atau bisa juga menggunakan persamaan (2). 

 

𝜇 =  
𝑥1 +  𝑥2 + ⋯ +  𝑥𝑛

𝑛
 (2) 

 
Dimana: 
µ : rata-rata hitung (mean) 
xi : nilai sample ke-i 
n : jumlah sample 

 
dan persamaan untuk menghitung simpangan baku (standar deviasi) terdapat pada 
persamaan (3) 

 

𝜎 =  √
∑ (𝑥𝑖 −  𝜇)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 (3) 

 
Dengan: 
σ : standar deviasi 
xi : nilai x ke i 
µ : rata-rata hitung 
n : jumlah sample 

 

2) Jika data bukan numerik, maka hitung nilai probabilitas tiap kategori yang sama dengan 
cara menjumlahkan data yang sesuai dari kategori yang sama lalu dibagi dengan jumlah 
data pada kategori tersebut dalam menentukan probabilistiknya.   

 
 

3. METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian ini akan digunakan 368 dataset kemiskinan di Kecamatan Gebang 

Kabupaten Cirebon dengan 21 parameter. Sedangkan metode penelitiannya menggunakan 
CRISP-DM (Cross-Standard Industry for Data Mining) dengan 6 tahapan, yaitu: 
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a. Business understanding 
Pada tahapan ini akan dilakukan identifikasi terhadap permasalahan yang terjadi dalam 
menentukan status Rumah Tangga miskin berdasarkan kebutuhan dasarnya menurut hasil 
Survey Sosial Ekonomi Nasional Tahun 2020 modul ketahanan pangan. Pada tahapan ini 
juga ditentukan tujuan dari penelitian yaitu melihat akurasi dari Naïve Bayes Classifier 
dalam melakukan klasifikasi rumah tangga miskin.  

b. Data understanding 
Pada tahapan ini akan dilakukan pengumpulan data, mulai dari pemahaman atas data, 
analisis terhadap data serta parameter yang akan digunakan. Penelitian ini menggunakan 
data kemiskinan Kecamatan Gebang Kabupaten Cirebon Tahun 2020. Dimana dataset yang 
akan digunakan berjumlah 368 data dengan 20 atribut dan 1 label. Tabel 1 adalah 
rangkuman dari atribut dan label yang akan digunakan. 
  

Tabel 1. Atribut dan label yang akan digunakan 
 

No Data input Jenis  
1 Hubungan dengan kepala rumah tangga Atribut 
2 Status perkawinan Atribut 
3 Jenis kelamin Atribut 
4 Umur Atribut 
5 Sarana angkutan yang digunakan Atribut 
6 Pendidikan terakhir Atribut 
7 Jenis pekerjaan Atribut 
8 Kepemilikan kartu prakerja Atribut 
9 Kepemilikan tempat tinggal Atribut 

10 Luas lantai bangunan Atribut 
11 Akses listrik Atribut 
12 Kepemilikan jaminan sosial Atribut 
13 Kepemilikan Kartu Keluarga Sejahtera (KKS) Atribut 
14 Penerima PKH (Program Keluarga Harapan) Atribut 
15 Penerima BPNT (Bantuan Pangan Non Tunai) Atribut 
16 Penerima BST (Bantuan Sosial Tunai) Atribut 
17 Penerima BLT (Bantuan Langsung Tunai) Atribut 
18 Prosentase kenaikan/penurunan total pengeluaran makanan  Atribut 
19 Prosentase kenaikan/penurunan total pengeluaran non-makanan  Atribut 
20 Prosentase kenaikan/penuruan total pengeluaran keseluruhan Atribut 
21 Status Label  

 
c. Data preparation 

Pada tahapan ini, akan dilakukan penanganan terhadap missing values di dataset.  Dari 368 
dataset kemiskinan yang didapatkan terdapat 20 data yang mengandung missing values. 
Karena dataset yang digunakan bersifat numerik maka missing value ditangani dengan 
mencari nilai mean dari keseluruhan data.  

d. Modelling 
Pada tahapan ini akan dilakukan pemodelan dataset dengan menggunakan Naïve Bayes 
Classifier untuk mengetahui akurasi yang dihasilkan dalam mengklasifikasikan status 
rumah tangga miskin.  

e. Evaluation 
Pada tahapan ini akan dilakukan evaluasi akurasi yang dihasilkan oleh Naïve Bayes 
Classifier melalui confusion matrix, sedangkan untuk mengetahui kinerja yang dihasilkan 
akan diuji dengan menggunakan k-fold cross validation sebanyak 10 kali (10-fold cross 
validation) 

f. Deployment  
Pada tahapan ini akan didapatkan akurasi terhadap hasil klasifikasi rumah tangga miskin.  
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4. PEMBAHASAN 
Penjelasan dari masing-masing atribut yang digunakan adalah: 
a. Hubungan dengan kepala keluarga. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: kepala rumah 

tangga dengan nilai 1, istri / suami dengan nilai 2, anak kandung / tiri dengan nilai 3, anak 
angkat / tiri dengan nilai 4, menantu dengan nilai 5. 

b. Status perkawinan. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: belum kawin dengan nilai 1, 
kawin dengan nilai 2, cerai hidup dengan nilai 3, dan cerai mati dengan nilai 4. 

c. Jenis kelamin. atribut ini akan dikelompokkan menjadi: laki-laki dengan nilai 1, dan 
perempuan dengan nilai 2.  

d. Umur, merupakan atribut yang digunakan untuk mengetahui usia dari responden.  
e. Sarana angkutan yang digunakan, merupakan atribut yang digunakan untuk mengetahui 

keseharian responden dalam beraktifitas. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: tidak 
menggunakan kendaraan dengan nilai 1, kendaraan tidak bermotor dengan nilai 2, 
kendaraan bermotor umum dengan rute tertentu dengan nilai 3, kendaraan bermotor umum 
tidak berute dengan nilai 4, dan kendaraan bermotor pribadi dengan nilai 5.  

f. Pendidikan terakhir. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: tidak tamat SD dengan nilai 
1, SD dengan nilai 2, SMP dengan nilai 3, SMA dengan nilai 4, Perguruan Tinggi / 
Universitas dengan nilai 5.  

g. Jenis pekerjaan. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: pertanian, tanaman padi dan 
palawija dengan nilai 1, hortikultura dengan nilai 2, perkebunan dengan nilai 3, perikanan 
dengan nilai 4, peternakan dengan nilai 5, kehutanan dan lainnya dengan nilai 6, 
pertambangan dan penggalian dengan nilai 7, industry pengolahan dengan nilai 8, 
pengadaan listrik dan sejenisnya dengan nilai 9, pengelolaan air dan sejenisnya dengan 
nilai 10, kontruksi dengan nilai 11, perdagangan besar dan eceran, reparasi dan perawatan 
mobil/motor dengan nilai 12, pengangkutan dan pergudangan dengan nilai 13, penyediaan 
akomodasi dan penyediaan makan minum dengan nilai 14, infomasi dan komunikasi 
dengan nilai 15, aktivitas keuangan dengan nilai 16, real estate dengan nilai 17, aktivitas 
professional, ilmiah dan teknis dengan nilai 18, aktivitas penyewaan dan sewa guna dan 
sejenisnya dengan nilai 19, administrasi pemerintahan dengan nilai 20, pendidikan dengan 
nilai 21, aktivitas kesehatan manusia dan sosial dengan nilai 22, kesenian, hiburan dan 
rekreasi dengan nilai 23, aktivitas jasa lainnya 24, aktivitas rumah tangga sebagai pemberi 
kerja dengan nilai 25, aktivitas badan internasional dan sejenisnya dengan nilai 26.  

h. Kepemilikan kartu prakerja. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi jika Ya akan diberi 
nilai 1, dan jika Tidak maka akan diberi nilai 5.   

i. Kepemilikan tempat tinggal. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: milik sendiri dengan 
nilai 1, kontrak/sewa dengan nilai 2, bebas sewa dengan nilai 3, dinas dengan nilai 4. 

j. Akses listrik. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi: PLN dengan daya 1300watt atau 
lebih dengan nilai 1, PLN dengan daya antara 450watt – 900watt dengan nilai 2, PLN tanpa 
meteran 3, listrik non-PLN dengan nilai 4, tidak menggunakan listrik dengan nilai 5.  

k. Kepemilikan jaminan sosial. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi 2, yaitu jika Ya 
memiliki jaminan sosial akan diberi nilai 1 dan jika Tidak maka akan diberi nilai 2.  

l. Kepemilikan KKS. Atribut ini akan dikelompokkan menjadi 3, yaitu jika Ya dan dapat 
menunjukkan kartu maka akan diberi nilai 1, jika Ya tetapi tidak dapat menunjukkan kartu 
maka diberi nilai 2, dan jika Tidak maka diberikan nilai 3.  

m. Untuk kepemilikan PKH, BPNT, BST, BLT akan dikelompokkan dengan cara yang sama 
yaitu jika Ya maka akan diberikan nilai 1 dan jika Tidak akan diberikan nilai 2.  

n. Untuk prosentase kenaikan / penurunan total pengeluaran makan, non-makan, dan total 
keseluruhan akan dikelompokkan dengan cara yang sama juga yaitu jika tetap / sama akan 
diberikan nilai 1, naik diatas 10% diberikan nilai 2, naik antara 5% - 10% diberikan nilai 
3, naik kurang dari 5% diberikan nilai 4, turun diatas 10% diberikan nilai 5, turun antara 
5% - 10% diberikan nilai 6, turun kurang dari 5% diberikan nilai 7. 
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Karena data yang digunakan bersifat numerik, maka akan dicari nilai mean dan standar deviasi 
terlebih dahulu. Nilai mean dihitung berdasarkan hasil pembagian dari keseluruhan data dengan 
banyaknya data[14]. Sedangkan standar deviasi digunakan untuk menentukan sebaran data dari 
sample[14]. Pada penelitian ini akan digunakan 110 data training (30% data) dengan jumlah 
RTSM (C0) sebanyak 54 data, RTM (C1) sebanyak 33 data, dan RTTM (C2) sebanyak 23 data. 
Dari data tersebut, maka nilai dari probabilitas prior dari ketiganya adalah: 
 

𝑃(𝐶0) =  
54

110
= 0,49  

 

𝑃(𝐶1) =  
33

110
= 0,3  

 

𝑃(𝐶2) =  
23

110
= 0,209  

 
Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai probabilitas posterior dengan masing-masing atribut 

X yang digunakan. Tabel 2 adalah hasil probabilitas untuk pendidikan terakhir responden. 
 

Tabel 2. Probabilitas pendidikan terakhir 
  

Jenis 
pendidikan 

Jumlah kejadian dipilih Probabilitas 
RTSM RTM RTTM RTSM RTM RTTM 

Tidak tamat 
SD 

12 6 2 0,1578 0,2727 0,1666 
SD 19 2 1 0,2500 0,0909 0,0833 

SMP 27 4 3 0,3552 0,1818 0,2500 
SMA 18 10 4 0,2368 0,4545 0,3333 
PT / 

Universitas 
0 0 2 0 0 0,1666 

Jumlah 76 22 12 1 1 1 
 

Untuk nilai probabilitas kenaikan / penurunan pengeluaran makan terangkum pada Tabel 3.  
 

Tabel 3. Probabilitas kenaikan / penurunan pengeluaran makan 
  

Jenis kenaikan / penurunan 
Jumlah kejadian dipilih Probabilitas 

RTSM RTM RTTM RTSM RTM RTTM 
tetap / sama 2 0 2 0,0294 0 0,2500 

Naik diatas 10% 10 2 1 0,1470 0,0740 0,1250 
Naik diantara 5% - 10% 24 3 1 0,3529 0,1111 0,1250 

Naik kurang dari 5% - 10% 32 22 2 0,4705 0,8148 0,2500 
Turun diatas 10% 0 0 0 0 0 0 

Turun diantara 5% - 10% 0 0 1 0 0 0,1250 
Turun kurang dari 5% 0 1 1 0 0,0370 0,1250 

Jumlah 68 27 8 1 1 1 

 
Untuk nilai probabilitas kenaikan / penurunan pengeluaran makan terangkum pada Tabel 4.  
 

Tabel 4. Probabilitas kenaikan / penurunan pengeluaran non-makan 
  

Jenis kenaikan / penurunan 
Jumlah kejadian dipilih Probabilitas 

RTSM RTM RTTM RTSM RTM RTTM 
tetap / sama 10 1 10 0,4545 0,03125 0,7154 

Naik diatas 10% 1 0 3 0,0454 0 0,0526 
Naik diantara 5% - 10% 0 2 7 0 0,0625 0,1228 

Naik kurang dari 5% - 10% 3 9 5 0,1363 0,28125 0,0877 
Turun diatas 10% 0 0 2 0 0 0,0350 

Turun diantara 5% - 10% 6 11 11 0,2727 0,34375 0,1929 
Turun kurang dari 5% 2 9 19 0,0909 0,28125 0,3333 

Jumlah 22 32 57 1 1 1 
 

Sedangkan untuk nilai probabilitas kenaikan / penurunan total pengeluaran keseluruhan 
terangkum pada Tabel 5.  
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Tabel 5. Probabilitas kenaikan / penurunan total pengeluaran keseluruhan 
  

Jenis kenaikan / penurunan 
Jumlah kejadian dipilih Probabilitas 

RTSM RTM RTTM RTSM RTM RTTM 
tetap / sama 20 26 9 0,2325 0,6341 0,4285 

Naik diatas 10% 25 6 5 0,2906 0,1463 0,2380 
Naik diantara 5% - 10% 21 7 4 0,2441 0,1707 0,1904 

Naik kurang dari 5% - 10% 17 2 2 0,1976 0,0487 0,0952 
Turun diatas 10% 0 0 0 0 0 0 

Turun diantara 5% - 10% 1 0 1 0,0116 0 0,0476 
Turun kurang dari 5% 2 0 0 0,0232 0 0 

Jumlah 86 41 21 1 1 1 
 
Ketika semua atribut telah dihitung probabilitasnya maka langkah selanjutnya yaitu 

menghitungnya dengan data uji. Rangkuman mengenai hasil klasifikasi terhadap data testing 
terdapat pada Tabel 6.  

  

Tabel 6. Hasil klasifikasi terhadap data testing 
  

No A1 A2 A3 A4 … A20 Actual class Predicted 
class 

1 Kepala RT Kawin L 71 … 3 RTSM RTSM 
2 Kepala RT Kawin L 80 … 2 RTSM RTSM 
3 Kepala RT Kawin L 52 … 4 RTSM RTSM 
4 Kepala RT Kawin  L 50 … 3 RTSM RTSM 
5 Kepala RT Kawin L 39 … 3 RTSM RTSM 
6 Kepala RT Kawin L 50 … 3 RTSM RTSM 
7 Kepala RT Kawin L 30 … 4 RTM RTM 
8 Kepala RT Kawin  L 37 … 3 RTSM RTM 
9 Kepala RT kawin L 69 … 2 RTM RTSM 

10 Kepala RT Kawin L 44 … 3 RTM RTM 
11 Kepala RT Kawin L 50 … 4 RTM RTSM 

12 Kepala RT Belum 
Kawin L 28 … 2 RTM RTM 

13 Kepala RT Kawin L 53 … 3 RTSM RTM 
14 Kepala RT Kawin  L 48 … 3 RTM RTM 
15 Kepala RT Kawin L 80 … 3 RTSM RTSM 
… … … … … … … … … 

110 Kepala RT Kawin L 73 … 3 RTM RTSM 
 
Untuk mengetahui akurasi yang dihasilkan oleh naïve bayes classifier, maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan uji coba terhadap hasil yang didapatkan. Pada penelitian ini 
pengujian akan dilakukan dengan confusion matrix dan 10-fold cross validation dimana setiap 
fold akan dihitung nilai precission, recall, dan accuracy. Rangkuman mengenai hasil pengujian 
confusion matrix terhadap 10-fold cross validation terdapat pada Gambar 1.  

Berdasarkan gambar 1 diketahui bahwa pada fold ke-1 accuracy yang dihasilkan adalah 
80,29%; precision = 83,92%; dan recall = 82,96%. Sedangkan untuk fold ke-2 sampai dengan 
fold ke-10 peneliti akan menghitung nilai dari precision, recall, dan accuracy untuk setiap 
iterasinya kemudian akan dihitung nilai rata-rata yang dihasilkan dari iterasi tersebut. Dari 10-
fold diketahui bahwa rata-rata akurasi tertinggi terdapat pada fold ke-10 dengan nilai accuracy 
93,21%; precision 86,3%; dan recall 80,11%. Hal ini berarti bahwa akurasi yang dihasilkan oleh 
naïve bayes classifier dalam melakukan clasifikasi rumah tangga miskin cukup tinggi yaitu diatas 
90%.  
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Gambar 1. Hasil pengujian 10-fold cross validation dan confusion matrix 

 
 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengujian pada 10-fold cross validation yang dilakukan pada 368 dataset 

kemiskinan melalui survey sosial ekonomi nasional tahun 2020 di Kecamatan Gebang Kabupaten 
Cirebon Tahun 2020 diketahui bahwa Naïve Bayes Classifier mampu menunjukkan hasil yang 
tinggi dalam melakukan classification terhadap rumah tangga miskin dimasa pandemi. Hal ini 
terlihat pada rata-rata hasil akurasi yang dihasilkan oleh fold ke-10 di k-fold cross validation 
adalah 93,21% dengan nilai precision 86,3% dan recall 80,11% 
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Abstrak 
Piranti penunjuk seperti mouse dan touchscreen yang kita tahu selama ini telah berkembang 

sangat pesat. Saat ini tidak jarang diciptakan sebuah piranti penunjuk untuk keperluan tertentu 
seperti gamepad untuk bermain game ataupun pen tablet untuk keperluhan grafis. Pada bidang 
game mendukung berbagai piranti penunjuk dalam game buatannya merupakan pekerjaan lebih 
untuk pengembang game,  oleh karena itu dibutuhkan penelitian mengenai penggunaan piranti 
penunjuk umum seperti mouse untuk bermain game agar dapat membantu pengembang game 
indie yang hanya memiliki SDM yang terbatas. Namun penelitian mengenai hal tersebut jarang 
dilakukan, beberapa penelitian yang telah dilakukan pun juga memiliki objek penelitian yang 
berbeda-beda, oleh karena itu dilakukan penelitian dengan total 16 partisipan yang akan diminta 
untuk membandingkan tiga perangkat penunjuk yang umum digunakan dengan metode usability 
testing dengan menjalankan dua jenis tugas dalam sebuah permainan, waktu dari kedua tugas 
dicatat untuk diolah dengan dihitung rata-rata, deviasi dan dianalisis menggunakan ANOVA dan 
post-hoc. Hasil akhir dari penelitian menunjukkan bahwa mouse memiliki keunggulan pada tugas 
pertama (navigasi menu), sedangkan touchscreen memiliki keunggulan pada tugas kedua 
(permainan), namun dengan mempertimbangkan tingkat signifikansi post-hoc dan rata-rata yang 
tidak jauh berbeda pada tugas dua dimana mouse berada pada 12.57 detik lebih lambat 0.26 detik 
daripada touchscreen pada  12.31, sedangkan pada tugas satu perbedaan kedua perangkat jauh 
lebih besar yaitu 3.2 detik, maka ditarik kesimpulan bahwa mouse cocok digunakan pada game 
adventure dua dimensi. 
 
Kata kunci: Interaksi Manusia Komputer, Piranti Penunjuk, Game, Ergonomis 
 
 

Abstract 
Pointing devices such as mouse and touchscreen that we know so far have grown very rapidly. 

Currently, it is common to create a pointing device for certain purposes such as a gamepad for 
playing games or a pen tablet for graphics purposes. In the field of games, supporting various 
pointing devices in their games mean more work for game developers, therefore research is 
needed on the use of general pointing devices such as mouse to play games in order to help indie 
game developers who only had limited resource. However, research on this matter is rarely done, 
several studies that have been carried out also have different research objects, therefore a study 
was conducted with a total of 16 participants who will be asked to compare three commonly used 
pointing devices by doing usability test by carrying out two types of tasks in a single task. In the 
game, the time of both tasks was recorded to be processed by calculating the mean, deviation and 
analyzed using ANOVA and post-hoc. The final result of the study shows that the mouse has an 
advantage on the first task (menu navigation), while the touchscreen has an advantage on the 
second task (game), but taking into account the post-hoc significance level and the average is not 
much different in the second task where the mouse is located. at 12.57 seconds 0.26 seconds 
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slower than the touchscreen at 12.31, while in task one the difference between the two devices is 
much greater, namely 3.2 seconds, it is concluded that the mouse is suitable for use in two-
dimensional adventure games. 
 
Keywords: Human-Computer Interaction, Pointing Device, Game, Ergonomic  
 
 
1. PENDAHULUAN 

Semenjak pertama kali diciptakan, piranti penunjuk (pointing device) telah berkembang sangat 
pesat baik secara teknologi dan desain. Mouse yang dahulu menggunakan teknologi trackball kini 
telah menggunakan teknologi sensor cahaya agar dapat digunakan di berbagai jenis permukaan. 
Perkembangan piranti penunjuk merupakan satu hal, namun memilih piranti yang cocok dengan 
sebuah pekerjaan adalah hal lain lagi. Beberapa piranti didesain untuk pekerjaan khusus seperti 
pen ablet yang diciptakan untuk bekerja pada bidang grafis ataupun gamepad dan Joystick yang 
dibuat untuk bermain game. Namun terdapat juga piranti penunjuk yang diciptakan untuk 
pekerjaan umum seperti mouse, dan touchscreen. Penelitian mengenai penggunaan piranti khusus 
seperti gamepad terhadap keefektifannya melakukan pekerjaan yang diperuntukan telah 
dilakukan oleh [1]. Perbandingan antara berbagai macam gamepad dengan mouse dalam uji coba 
usability untuk melakukan beberapa pekerjaan juga pernah dilakukan oleh [2]. 

Dukungan terhadap piranti khusus seperti gamepad merupakan masalah yang harus dikerjakan 
oleh pengembang game [3] sehingga dapat dikatakan bahwa penggunaan gamepad membutuhkan 
pekerjaan ekstra yang harus dibebankan kepada pengembang game, belum lagi jenis gamepad 
yang didukung, seperti pada survei yang dilakukan valve pada 2018 [3] menyatakan terdapat 
setidaknya 13 jenis gamepad yang terhubung kedalam steam sejak 2015. Untuk pengembang 
game besar, membuat dukungan terhadap banyak gamepad mungkin merupakan hal yang mudah 
dikarenakan jumlah pegawai yang masif, namun bagaimana dengan pengembang game indie yang 
hanya memiliki sumber daya minim? 

Penggunaan piranti umum pada game yang dibuat dapat membantu pengembang game indie 
karena dimiliki oleh banyak orang sehingga dapat menarik lebih banyak konsumen dengan usaha 
yang lebih minimum sehingga pengembang dapat fokus terhadap faktor lain yang mampu 
menambah kualitas dari game. Namun piranti masukan umum mana yang dapat digunakan oleh 
pengembang game di dalam game-nya? Penelitian mengenai perbandingan piranti penunjuk 
umum untuk memainkan game pernah dilakukan sebelumnya, namun dengan objek penelitian 
yang berbeda-beda. Touchscreen sebagai piranti input umum terbaru [4] telah banyak diteliti, 
namun untuk menyelesaikan tugas diluar bermain game sebagai contoh penelitian touchscreen 
terhadap berbagai macam pekerjaan telah dilakukan [5] dan membandingkan touchscreen dengan 
piranti umum lainnya juga telah dilakukan [6], [7] untuk mengerjakan rangkaian tugas. Selain 
perbedaan jenis piranti, terdapat juga perbandingan tingkat kenyamanan penggunaan sebuah 
piranti berdasarkan ukuran dari piranti tersebut [8]. Pada penelitian [9] dilakukan pengujian 
beberapa perangkat penunjuk dalam game First-Person Shooter, pada penelitian [10] dilakukan 
pengujian dengan tiga jenis perangkat penunjuk dalam mengerjakan sebuah tugas, namun pada 
penelitian tersebut pengujian berfokus pada efek dari latensi (delay) dari pemrosesan game. 

Penelitian kali ini bertujuan untuk menentukan jenis piranti penunjuk terbaik diantara piranti 
penunjuk umum dalam memainkan sebuah game. Jenis piranti yang akan diteliti pun juga menjadi 
pertanyaan, untuk itu pertimbangan dari penelitian [4] digunakan sebagai dasar pemilihan piranti 
yang digunakan yaitu mouse, trackpad dan touchscreen dimana mouse dan trackpad merupakan 
piranti yang paling sering digunakan, sedangkan touchscreen dipilih karena merupakan piranti 
penunjuk yang saat ini berkembang pesat sejak awal kemunculan windows 8. Permainan game 
dua-dimensi dipilih karena simplisitasnya agar dapat menjaga independensi dari variabel 
penelitian. Independensi dapat terjaga dikarenakan tidak memerlukan piranti masukan lain, 
sebagai contoh keyboard atau user interface yang terlalu kompleks dalam kasus touchscreen. 
Gameplay sejenis adventure dipilih karena merupakan tiga genre terlaris tahun 2020 berdasarkan 
survei [11]. 
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Melalui latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, dibentuk beberapa Research 
Question ( RQ ) sebagai berikut : 

1. Diantara mouse, touchpad dan touchscreen piranti mana yang memiliki performa terbaik 
dalam permainan adventure dua dimensi? 

2. Seberapa besar pengaruh perbedaan performa di antara mouse, touchpad dan touchscreen 
terhadap permainan adventure dua dimensi? 

Research Question yang telah dirumuskan akan dijawab pada bagian akhir setelah penelitian 
selesai dilakukan. 

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Dipaparkan hasil-hasil penelitian-penelitian terdahulu yang memiliki banyak kemiripan baik 

media maupun objek penelitian. Pemaparan ini bertujuan untuk menunjukkan tingkat kebaruan 
dari penelitian dan temuan terakhir sampai penelitian ini dilakukan.  

Penelitian perbandingan piranti masukan dalam mengerjakan sebuah tugas berupa bermain 
game pernah dilakukan oleh [9] dimana peneliti melakukan perbandingan antara joystick dan 
mouse+keyboard pada permainan first person shooter. Pemain atau partisipan diharuskan untuk 
menembak ke arah target yang telah ditentukan menggunakan kedua piranti, penelitian tersebut 
memiliki kesimpulan akhir bahwa mouse+keyboard 68% lebih cepat daripada joystick dalam 
memainkan permainan first-person shooter. Penelitian lainnya yang menjadi acuan untuk 
penelitian kali ini adalah [12] dimana terdapat kesamaan dalam jenis subjek penelitian, yaitu 
mouse, touchpad dan touchscreen, namun penlitian tersebut memiliki perbedaan pada tugas yang 
hendak dilakukan, dimana penelitian berfokus pada tugas web browsing, kesimpulan akhir dari 
penelitian tersebut menyatakan bahwa mouse memiliki rata-rata waktu tercepat, yaitu empat detik 
lebih cepat dari touchpad dan enam detik lebih cepat dari touchscreen. Penelitian dengan piranti 
yang sama juga dilakukan oleh [4] namun dengan tugas yang berbeda, yaitu untuk aplikasi TCS 
( Turbine Control System ), menurut penelitian tersebut mouse memiliki performa yang cenderung 
rata dan bersaing dengan touchscreen, berbeda dengan touchpad yang memiliki performa 
cenderung lebih buruk daripada dua piranti lainnya, meski dengan performa yang tidak sempurna, 
dimana mouse tidak secepat touchscreen dalam tugas ”navigasi menuju target” dengan perbedaan 

kurang dari lima detik, namun hasil diskusi yang telah dilakukan menyatakan bahwa mouse 
menjadi pilihan utama  karena performanya yang dinilai cukup baik secara keseluruhan. Pada 
penelitian [10] dilakukan uji coba terhadap perangkat Remote Control VR, Mouse dan 
Touchscreen dalam memilih target pada sebuah game uji coba, penelitian ini meneliti tentang 
efek dari latensi jaringan yang dimiliki masing-masing sistem dengan hasil bahwa latensi sangat 
mempengaruhi kinerja dari partisipan, menurut para patisipan, Touchescreen pada handphone 
memiliki nilai paling tinggi pada aspek ease of use sedangkan VR memiliki nilai paling tinggi 
pada immerssiveness. 

Melalui penelitian-penelitian sebelumnya, baik dengan tugas yang berhubungan langsung 
dengan game ataupun tidak, menunjukkan hasil yang sama, dimana mouse menjadi piranti yang 
paling baik untuk digunakan dan pada beberapa penelitian juga memiliki kesimpulan piranti 
penunjuk touchpad yang merupakan piranti terintegrasi dengan notebook merupakan piranti 
dengan penilaian terendah dan tidak direkomendasikan untuk digunakan 
 
 
3. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan melakukan Usability Testing dengan partisipan berjumlah enam 
belas (16) orang, masing-masing partisipan mengerjakan dua (2) tugas sebagai variabel 
independen pada tiga (3) jenis piranti masukan sebagai variabel independen, lalu sebuah variabel 
waktu akan direkam oleh program setiap partisipan selesai mengerjakan tugas, sehingga total 
terdapat 96 data waktu penelitian yang akan dianalisa pada penelitian kali ini. Tugas diolah dan 
dianalisis untuk menentukan peringkat dari penggunaan piranti berdasarkan tingkat waktu 
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kecepatan penyelesaian tugas menggunakan analysis of variance(ANOVA) dan post-hoc, adapun 
penjabaran dari metode penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut. 

 
3.1 Partisipan 

Berdasarkan penelitian [7], umur dari partisipan dapat mempengaruhi performa dari  partisipan 
dalam menyelesaikan tugas, untuk itu sebelum melakukan penelitian, pertama-tama ditentukan 
rentang umur dari partisipan. Diputuskan bahwa partisipan dengan rentang umur 18-30 dengan 
kategori young adult dipilih untuk penelitian kali ini. Selain umur, tidak ditentukan parameter lain 
dalam pengambilan partisipan. 

 
3.2 Sistem yang Digunakan 

Sistem yang digunakan dibagi menjadi dua, piranti keras dan piranti lunak. Adapun detail dari 
kedua piranti tersebut adalah sebagai berikut : 
(1) Piranti Keras : Piranti keras yang digunakan pada penelitian kali ini adalah hybrid laptop-

tablet dengan tipe Acer One 10. Piranti hybrid laptop-tablet digunakan untuk menghilangkan 
kemungkinan perbedaan spesifikasi antara piranti keras yang dapat menyebabkan perbedaan 
performa dari piranti yang digunakan partisipan. Mouse menggunakan Logitech G502 dengan 
pengaturan DPI 800, sedangkan touchpad dan touchscreen menggunakan piranti build-in dari 
laptop-tablet yang digunakan. 

(2) Piranti Lunak : Sistem operasi yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah Windows 10 
(3) Gambaran Umum Game : Game yang akan digunakan dalam penelitian pun dijelaskan secara 

singkat untuk memberikan penjelasan mengenai media penelitian. 
 

 
Gambar 1. Tampilan Permainan 

 
Game yang akan digunakan pada penelitian kali ini dibuat menggunakan Game Engine Game 

Maker Studio 2 For PC Windows. Game memiliki empat tampilan seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 1 : tampilan menu utama, menu option, tampilan permainan dan tampilan rekap data 
menggunakan aplikasi notepad. Pada menu utama, pemain dapat memilih untuk membuka option 
atau start game. Pada option pemain dapat memilih untuk menghidupkan atau mematikan suara 
dalam permainan dan mengatur kecepatan karakter pada permainan nanti. Pada permainan utama, 
pemain memiliki tugas untuk mengumpulkan empat huruf yang akan muncul bergantian, semakin 
banyak huruf yang dikumpulkan maka akan muncul tantangan berupa huruf lain yang tidak sesuai 
dengan huruf tujuan. Selama bermain, game akan melakukan pencatatan waktu yang akan 
digunakan sebagai bahan penelitian. 
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3.3 Prosedur Penelitian 
Sebelum penelitian dilakukan, partisipan diperbolehkan untuk melakukan uji coba aplikasi 

sebanyak satu kali. Uji coba dilakukan agar partisipan memahami detail tugas dan lingkungan 
dari sistem yang akan digunakan, uji coba juga termasuk melakukan percobaan terhadap berbagai 
macam jenis peranti penunjuk yang akan digunakan oleh partisipan nanti. Setelah uji coba selesai, 
partisipan diminta untuk melakukan pengujian dengan menjalankan rangkaian tugas dengan 
perangkat yang telah ditentukan, adapun detail tugas yang akan dikerjakan oleh partisipan 
terdapat pada tabel 1.0 dibawah berikut: 

Tabel 1. Daftar Tugas 
Nama Tugas Langkah Tugas 
Navigasi Menu Mengklik Tombol Option 

On/Off Suara 
Ubah kecepatan jadi 0 
Ubah kecepatan jadi 5 
Ubah kecepatan jadi 3 
Keluar Menu 
Klik Tombol Start 

Memainkan Satu 
Level 

Mengambil Huruf K 
Mengambil Huruf U 
Mengambil Huruf D 
Mengambil Huruf A 

 
Tugas yang harus dilakukan partisipan dibagi menjadi dua kelompok, pertama adalah navigasi 

menu dengan jumlah tujuh langkah dengan tujuan untuk melakukan modifikasi terhadap 
permainan melalui fitur yang telah disajikan oleh permainan dan memainkan satu level dengan 
total empat langkah dengan tujuan untuk mendapatkan semua huruf, kedua tugas dibagi 
berdasarkan dua kebutuhan, tugas pertama membutuhkan tingkat presisi yang tinggi karena 
berhubungan dengan menekan tombol kecil, sedangkan tugas kedua membutuhkan reaksi yang 
cepat, dikarenakan partisipan harus melakukan manuver untuk mengambil huruf. Kedua tugas 
dilakukan menggunakan tiga jenis piranti yang telah dijabarkan. Setiap menyelesaikan seluruh 
tugas pada sebuah piranti, partisipan diperbolehkan untuk mengambil istirahat sebelum mencoba 
mengerjakan tugas menggunakan piranti selanjutnya. Waktu akan mulai berjalan begitu 
partisipan berada pada tampilan option (tugas satu) dan berhenti setelah partisipan mengklik 
tombol start, sedangkan untuk tugas dua waktu akan mulai saat partisipan berada pada tampilan 
permainan dan akan berhenti setelah partisipan berhasil mengumpulkan semua huruf. 
Penghitungan dan pengolahan data waktu hanya dilakukan pada dua kategori kelompok utama, 
sedangkan waktu penyelesaian per-langkah-langkah yang terdapat pada dua kategori kelompok 
tugas tidak akan dihitung. Setelah semua data terkumpul, selanjutnya data diolah menggunakan 
metode penghitungan rata-rata, deviasi dan Two-Way ANOVA untuk menemukan signifikansi dari 
variabel independen terhadap variabel dependen. Two-Way ANOVA digunakan karena jumlah 
variabel penelitian yang lebih dari satu yaitu jenis tugas dan jenis piranti. Penghitungan Two-Way 
ANOVA menggunakan aplikasi IBM SPSS Statistic 25, selain ANOVA, dilakukan juga 
penghitungan post-hoc milik Scheffe untuk membandingkan masing-masing variabel penelitian 
agar terlihat lebih jelas perbedaannya. 

 
 

4. PEMBAHASAN 
Melalui skema penelitian yang telah dijabarkan sebelumnya, didapatkan beberapa hasil yang 

disajikan kedalam bentuk grafik dan tabel, selain memaparkan hasil dilakukan juga pembahasan 
terhadap hasil yang didapatkan. 
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Gambar 2. Grafik Rata-rata Tugas 

 
Pada gambar 2 rata-rata waktu yang dibutuhkan masing-masing piranti dalam mengerjakan 

tugas dibuat kedalam Bar Graphic, dengan sumbu X jenis piranti, sumbu Y waktu yang 
dibutuhkan dan jenis tugas di simbolkan ke dalam bentuk warna dari grafik batang, dimana biru 
melambangkan tugas satu : navigasi menu dan oranye melambangkan tugas dua : memainkan satu 
level. Melalui grafik batang pada tugas satu didapatkan hasil bahwa piranti mouse memiliki waktu 
penyelesaian tercepat yaitu 6.87 detik, sedangkan waktu terlambat terdapat pada piranti touchpad 
yaitu 10.76 detik berbeda 0.5 detik lebih lambat dari touchscreen. Pada tugas dua, piranti yang 
memiliki rata-rata waktu tercepat adalah touchscreen yaitu sebesar 12.31 detik berbeda 0.26 detik 
dari mouse yang memiliki rata-rata 12.57, sedangkan touchpad memiliki rata-rata waktu 13.72 
detik terpaut agak jauh dari dua piranti lainnya.  

Tabel 2. Rata-rata deviasi 
Tugas Mouse Touchpad Touchscreen 

1 1.897138 2.102111 3.094095 
2 0.681997 1.076909 2.247782 

 
Selain menjabarkan rata-rata, nilai deviasi dari masing-masing piranti dalam waktu pengerjaan 

tugas pun juga disajikan pada tabel 2 untuk mengetahui persebaran populasi sampel terhadap nilai 
rata-rata yang telah dijabarkan. Deviasi pada mouse untuk tugas dua cenderung kecil, sehingga 
melalui deviasi dapat dikatakan bahwa waktu yang dibutuhkan oleh populasi sampel pada piranti 
mouse mendekati rata-rata, pada tugas satu persebaran cenderung terjadi karena deviasi memiliki 
nilai 1.89. Sedangkan pada touchscreen nilai deviasi pada tugas satu mencapai angka 3.1 dan 
tugas dua mencapai angka 2.2 sehingga dapat dikatakan bahwa populasi sampel pada touchscreen 
tersebar jauh dari nilai rata-rata, sedangkan pada touchpad selaras dengan mouse dimana tugas 
satu memiliki persebaran yang cukup tinggi, sedangkan tugas dua waktu yang dibutuhkan 
populasi sampel cenderung lebih mendekati rata-rata. 

 
Tabel 3. Analisis two-way Annova 

Variabel df F Sig. 
Piranti 2 12.769 0.000 
Tugas 1 76.135 0.000 
Piranti * Tugas 2 7.042 0.001 
Piranti * Tugas * Partisipan 30   

 
Pada tabel III dipaparkan hasil two-way anova yang dihitung menggunakan IBM SPSS dengan 

threshold p = 0.05. Pada variabel piranti, perbedaan yang dimiliki sangat signifikan yaitu 0.0000, 
hal yang sama juga berlaku pada variabel tugas. Sedangkan untuk perbandingan piranti*tugas, 
tingkat signifikansi berada pada 0.001, dimana juga memiliki makna variabel tersebut juga 
memiliki tingkat signifikansi yang tinggi secara statistik karena masih lebih kecil dari threshold. 
Total F pada penelitian kali ini adalah 15 partisipan (dari 16-1) dikalikan 2 piranti (dari 3-1)  dan 

0
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dikalikan 1 tugas (dari 2-1) sehingga berjumlah 30, angka tersebut berfungsi dalam menarik 
kesimpulan F nanti. 

Tabel 4. Analisis Post-Hoc Scheffe 
(I) Piranti (J) Piranti Sig. 

1 2 0.000 
3 0.011 

2 1 0.000 
3 0.158 

3 1 0.011 
2 0.158 

 
Setelah mengetahui tingkat signifikansi dari variabel independen terhadap variabel dependen, 

selanjutnya dilakukan penghitungan post-hoc Scheffe untuk mengetahui jenis variabel mana yang 
memiliki tingkat signifikansi terbesar. Pada penelitian kali ini, penghitungan post-hoc Scheffe 
akan dilakukan terhadap variabel independen piranti dikarenakan Research Question mengarah 
pada pertanyaan mengenai jenis piranti terbaik. Piranti yang diuji dilambangkan dalam bentuk 
angka dimana angka 1 (satu) merupakan piranti penunjuk mouse, sedangkan angka 2 (dua) 
merupakan piranti penunjuk touchpad dan angka 3 (tiga) merupakan piranti penunjuk 
touchscreen 

Melalui penghitungan post-hoc scheffe pada tabel IV ditemukan bahwa nilai signifikan 
tertinggi terdapat pada perbandingan antara mouse dan touchpad, perbandingan antara mouse dan 
touchscreen pun juga dapat disebut sangat signifikan meski tidak sebesar perbandingan 
sebelumnya. Di lain sisi, perbandingan antara touchscreen dan touchpad memiliki nilai 0.158 
yang jauh lebih besar daripada p = 0.05, maka dapat dikatakan perbandingan diantara kedua 
piranti penunjuk tersebut tidak signifikan secara statistik. 

 
 

5. KESIMPULAN 
Melalui hasil yang telah didapatkan dari penelitian, ditarik beberapa kesimpulan yang dapat 

menjawab Research Question yang telah dirumuskan. 
 

RQ 1 - Diantara mouse, touchpad dan touchscreen piranti mana yang memiliki performa 
terbaik dalam permainan adventure dua dimensi? 

Pada grafik yang telah dipaparkan pada gambar 2, dapat ditarik bahwa mouse dan touchscreen 
dapat menjadi pilihan terbaik untuk diimplementasikan pada permainan adventure dua dimensi. 
Meski touchscreen memiliki rata-rata waktu agak lama dalam menyelesaikan tugas satu, namun 
touchscreen unggul pada tugas dua dimana tugas dua memerlukan respons yang cepat, begitu 
juga sebaliknya pada mouse dimana mouse unggul pada tugas satu yang mementingkan detail 
dengan mengklik tombol-tombol kecil namun dalam hal respons masih kalah dengan touchscreen. 
Apabila melihat data dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diputuskan bahwa mouse 
menjadi pilihan utama dikarenakan perbedaan waktu yang terlampau jauh daripada perbedaan 
waktu touchscreen. Diluar kedua rekomendasi perangkat, perangkat touchpad tidak 
direkomendasikan untuk diimplementasikan kedalam game dikarenakan memiliki rata-rata waktu 
paling buruk pada kedua tugas. 

 
RQ2 - Seberapa besar pengaruh perbedaan performa antara mouse, touchpad dan 
touchscreen terhadap permainan adventure dua dimensi? 

Dengan rata-rata waktu 6.87 pada menggunakan mouse dengan arti kurang lebih 4 detik lebih 
cepat dari piranti lainnya, mouse merupakan piranti tercepat pada tugas satu, sedangkan pada 
tugas dua rata-rata tercepat dimiliki oleh touchscreen dengan rata-rata hanya berbeda 0.26 detik. 
Perbandingan tersebut memiliki perbedaan yang drastis dengan ( F2,30 = 7.042, p < 0.05 ). Dengan 
mouse memiliki tingkat perbedaan paling drastis apabila dibandingkan dengan touchscreen dan 
touchpad dengan nilai 0.000 apabila dibandingkan dengan touchpad dan 0.011 apabila 
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dibandingkan dengan touchscreen, sedangkan pada touchscreen memiliki nilai 0.158 apabila 
dibandingkan dengan touchpad, dikarenakan 0.158 > 0.05 maka perbedaan diantara kedua piranti 
tersebut dianggap tidak signifikan. 
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Abstrak 
Pelatihan Berbasis Kompetensi (PBK) memiliki manfaat besar dalam mengurangi tingkat 

pengangguran yaitu dengan peningkatan kompetensi. Hal ini menjadikan proses seleksi menjadi 
tahapan yang sangat penting untuk menghasilkan 16 orang yang paling layak untuk mengikuti 
pelatihan. Namun, proses seleksi yang berlangsung saat ini hanya mengakumulasikan nilai tanpa 
menentukan tingkat kepentingan antar kriteria serta proses perhitungan memerlukan waktu cukup 
lama dan tenaga lebih. Tujuan penelitian ini adalah membangun Sistem Pendukung Keputusan 
berbasis android dengan implementasi metode Analytical Hierachy Process (AHP) dan Simple Multi 
Attribute Rating Technique (SMART) untuk membantu proses pengambilan keputusan secara cepat 
dan akurat. Dalam proses pengambilan keputusan, metode AHP digunakan untuk mengecek 
konsistentensi kriteria yang digunakan dan metode SMART untuk melakukan perangkingan nilai dari 
alternatif. Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara secara langsung kepada pihak UPTD BLK 
Kolaka terkait kebutuhan sistem dan tingkat kepentingan antar kriteria. Hasil yang diperoleh bahwa 
dengan implementasi metode AHP dan SMART pada SPK penerimaan peserta pelatihan di UPTD 
BLK Kolaka dengan sistem berbasis android dapat membantu dalam merekomendasikan peserta yang 
paling layak untuk mengikuti PBK secara cepat. Penggunaan sistem berbasis android  menjadikan 
pengambilan keputusan menjadi lebih cepat. Dari 25 alternatif yang digunakan dapat menghasilkan 
nilai dan perangkingannya dimana terdapat 16 alternatif yang berhak mengikuti pelatihan. 
 
Kata kunci: Sistem Pendukung Keputusan, Analitycal Hierarchy Process, Simple Multi Atribute 
Rating Technique, Pelatihan Berbasis Kompetensi, Berbasis Android 
 

Abstract 
Competency-Based Training (PBB) has great benefits in reducing the unemployment rate by 

increasing competence. This makes the phased process very important to produce the 16 most eligible 
people for training. However, the selection process currently taking place at the UPTD BLK in Kolaka 
Regency only accumulates test scores without determining the level of importance between criteria. 
In addition, the calculation process requires a long time and more effort. The purpose of this research 
is to build an Android-based Decision Support System (DSS) with the implementation of the Analytical 
Hierarchy Process (AHP) and Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) methods to assist 
in the decision-making process quickly and accurately. The data was collected by direct interviews 
with the UPTD BLK in Kolaka Regency regarding the system requirements and the level of 
importance between criteria. The results obtained were that the implementation of the AHP and 
SMART methods at the SPK for receiving training participants at the UPTD BLK Kolaka with an 
android-based system could help the most eligible students to follow PBK quickl. The use of an 
android-based systems makes descision making faster. Of the 25 alternative data used can generate 
values and rangkings where there are 16 alternatives that are entitled to participate in the training. 

 
Keywords: Decision Support System, Analytical Hierachy Process, Simple Multi Attribute Rating 
Technique, Competency-Based Training, Android based  
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1 PENDAHULUAN 
Pengangguran sampai saat ini masih menjadi masalah yang cukup serius dan bagi negara 

berkembang, salah satunya Indonesia. Saat ini tingkat pengangguran di Indonesia masih cukup tinggi. 
Berdasarkan data resmi dari Badan Pusat Statistik (BPS), Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) 
mencapai 7,05 juta orang per Agustus 2019 [1]. Penyebab pengangguran yang masih tinggi di Indonesia 
disebabkan oleh beberapa hal yaitu kurangnya lapangan pekerjaan yang tersedia untuk para pencari 
kerja, kurangnya keahlian yang dimiliki oleh para pencari kerja, kurangnya informasi pekerjaan, dan 
kurang meratanya lapangan pekerjaan [2]. Pemerintah melalui Kementerian Ketenagakerjaan Republik 
Indonesia (Kemnaker RI) telah melakukan berbagai upaya untuk mengurangi tingkat pengangguran di 
Indonesia. Kurangnya keahlian para pencari kerja merupakan titik fokus Kemnaker RI dalam mengatasi 
masalah pengangguran. Salah satu strategi yang ditempuh yaitu mempersiapkan tenaga kerja profesional 
untuk kebutuhan industri [3]. Balai Latihan Kerja (BLK) merupakan salah satu wadah yang dibentuk 
oleh Kemnaker RI dalam rangka meningkatkan keahlian dan kompetensi masyarakat melalui pelatihan. 

Pelatihan yang diselenggarakan oleh BLK merupakan Pelatihan Berbasis Kompetensi (PBK). PBK 
menitikberatkan pada penguasaan kemampuan kerja yang mencakup pengetahuan, keterampilan, dan 
sikap sesuai standar yang telah ditetapkan [4]. Melalui PBK, peserta dipersiapkan menjadi tenaga kerja 
yang profesional sehingga mampu bersaing di dunia kerja ataupun mencipatakan lapangan kerja sendiri. 
Setelah pelaksanaan PBK, selain meningkatkan keahlian dan keterampilan peserta juga mendapatkan 
sertifikat pelatihan dan sertifikat kompetensi. Besarnya manfaat PBK dalam mengurangi tingkat 
pengangguran, mulai dari peningkatan keahlian dan keterampilan sampai dengan mendapatkan sertifikat 
keahlian menjadikan PBK hal yang ditunggu oleh sebagian besar orang. 

Awal tahun 2021 UPTD BLKK kembali membuka pendaftaran dan beberapa kejuruan dipadati 
oleh para pendaftar, bahkan di kejuruan computer operator assistant mencapai 180 pendaftar. 
Namun kesempatan untuk mengikuti pelatihan ternyata tidak didapatkan oleh semua pendaftar 
karena UPTD BLK Kabupaten Kolaka memiliki kuota, yaitu 16 orang di tiap kelasnya. Dengan 
adanya batasan kuota dan banyaknya pendaftar, sehingga proses seleksi menjadi tahapan yang 
sangat penting untuk menentukan pendaftar yang paling layak mengikuti PBK dibandingkan 
pendaftar yang lain. Proses seleksi yang saat ini dijalankan oleh pihak UPTD BLK Kabupaten 
Kolaka adalah dengan melakukan beberapa rangkaian tes guna mengetahui kemampuan dan 
kesanggupan para pendaftar. Hasil tes selanjutnya akan diakumulasikan dan dilihat 16 orang dengan 
nilai tertinggi yang akan dinyatakan sebagai peserta PBK di jurusan bersangkutan. Namun, proses 
tersebut akan memakan waktu yang lama dan tenaga yang lebih untuk menghitung semua nilai. 
Selain itu, hanya beberapa kriteria yang memiliki nilai kuantitatif sedangkan yang lainnya hanya 
berupa data kualitatif. Maka diperlukan sebuah sistem yang dapat menghitung semua nilai baik 
kualitatif dan kuantitatif sehingga didapatkan rekomendasi yang akurat dengan memperhatikan 
semua kriteria. Salah satu sistem yang dapat digunakan adalah Sistem Pendukung Keputusan. 

Sistem Pendukung Keputusan atau Decision Support Sistem (DSS) merupakan sebuah sistem 
untuk mendukung para pengambil keputusan Manajerial dalam situasi keputusan semi terstruktur[5]. 
Salah satu metode yang dapat digunakan dalam SPK adalah metode Simple Multi Attribute Rating 
Technique (SMART). Metode SMART adalah metode yang mampu menyelesaikan masalah 
pengambilan keputusan dengan multikriteria dan merupakan metode yang fleksibel dan cukup 
efektif[6]. Dikatakan fleksibel dan efektif dikarenakan pengambilan keputusan menggunakan 
SMART lebih komprehensif dengan mempertimbangkan semua aspek baik yang bersifat kualitatif 
maupun kuantiatif. Beberapa kelebihan metode SMART adalah perhitungannya yang lebih sederhana 
[7] dan proses penilaian dari sisi waktu lebih cepat dan efisien [8]. Metode SMART lebih baik 
dibandingkan dengan metode Analytics Hierarchy Process (AHP) [9], namun dalam penyelesaiannya 
masih mungkin terdapat kesalahan dalam penentuan tingkat kriteria. Untuk mengatasinya, maka dapat 
dilakukan dengan memvalidasi konsistensi kriteria sehingga pada penelitian ini digunakan metode 
AHP. Konsep metode AHP adalah merubah nilai-nilai kualitatif menjadi nilai kuantitatif sehingga 
keputusan-keputusan yang diambil dapat lebih objektif.[10]. Salah satu kelebihan dari metode AHP 
adalah penggunaan matriks berpasangan untuk melakukan analisis konsistensi[11] serta 
kemampuannya untuk memecahkan masalah yang multiobjectives dengan multikriteria [12]. 
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Penerapan SPK dalam pengambilan keputusan peserta PBK diharapkan dapat dilakukan secara cepat 
dan akurat sehingga yang mengikuti pelatihan adalah benar-benar pendaftar yang paling memenuhi 
kriteria dibandingkan pendaftar lain. Selain cepat dan akurat, kemudahan juga sangat dibutuhkan. Maka 
dari itu, dapat digunakan android sebagai platform dalam pengembangan sistem. Berdasarkan pemikiran 
tersebut, maka penulis akan melakukan penelitian yang berjudul "Implementasi Metode AHP dan 
SMART pada SPK Penerimaan Peserta Pelatihan di UPTD BLK Kabupaten Kolaka Berbasis Android". 

 
 

2 TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) 

Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah metode penyelesaikan masalah multikriteria yang 
menuntut pembuat keputusan memberikan pendapat terhadap tingkat kepentingan relatif dari 
masing-masing kriteria yang digunakan [13]. Adapun tahapan pengambilan keputusan 
menggunakan metode AHP adalah sebagai berikut[14]: 
a. Membuat matriks perbandingan berpasangan 
b. Menjumlah nilai-nilai dari kolom dengan total kolom yang bersangkutan untuk memperoleh 

nirmalisasi matriks. 
c. Membagi setiap nilai dari kolom dengan total kolom yang bersangkutan untuk memperoleh 

nirmalisasi matriks. 
d. Menjumlahkan nilai-nilai dari setiap matriks dan membaginya dengan jumlah elemen untuk 

mendapatkan nilai rata-rata. 
e. Perhitungan Consistency Index dengan menggunakan rumus (1). 

𝐶𝐼 =  
(𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛)

𝑛−1
  (1)  

dimana: 
CI  = Indeks Konsistensi (Consistency Index) 
𝜆𝑚𝑎𝑥 = Nilai eigen terbesar dari matriks berordo n 
n = Ordo matriks 

f. Perhitungan Consistency Ratio dengan menggunakan rumus (2). 

𝐶𝑅 =  
𝐶𝐼

𝐼𝑅
  (2) 

dimana: 
CR = Konsistensi Rasio 
IR  = Indeksi Random 

g. Pengecekan konsistensi hierarki. Apabila nilai lebih tinggi dari 10%, maka proses perhitungan 
harus diperbaiki. Tetapi apabila rasio konsistensi (CI/IR) kurang atau sama dengan 0,1, maka 
perhitungan dapat diterima. Tabel Index Random Consistency (IR). 

 
2.2 Metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) 

Metode SMART merupakan suatu metode pengambilan keputusan yang komprehensif dengan 
mempertimbangkan semua aspek baik yang bersifat kualitatif maupun kuantiatif serta berusaha 
menutupi kekurangan pada metode-metode yang lain[15]. Pengambilan keputusan menggunakan 
metode SMART memiliki beberapa tahapan sebagai berikut [16]: 
a. Menetukan alternatif dan kriteria yang akan digunakan. 
b. Memberi bobot pada tiap kriteria dengan skala 1-100 kemudian melakukan normalisasi 

dengan membandingkan nilai bobot dengan jumlah nilai bobot. 
c. Melakukan penilaian alternatif untuk tiap kriteria. 
d. Menormalisasi data nilai alternatif untuk tiap kriteria 
e. Mencari nilai rata-rata dari nilai normalisasi 
f. Dari hasil perhitungan sebelumnya didapatkan matrik R yang membentuk perbandingan 

berpasangan tiap alternatif untuk masing-masing kriteria. 
g. Menghitung nilai utility. 
h. Kriteria yang bersifat keuntungan (benefit) dapat dihitung menggunakan rumus (3). 
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𝑈𝑖(𝑎𝑖) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100%  (3) 

Kriteria yang bersifat biaya (cost) dapat dihitung menggunakan rumus (4). 

𝑈𝑖(𝑎𝑖) =  (
𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑜𝑢𝑡

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100% (4) 

Keterangan: 
𝑈𝑖(𝑎𝑖)    = nilai utility kriteria ke-i 
cmax      = nilai maksimal 
cmin       = nilai minimal 
cout  = nilai kriteria ke-i 

i. Menghitung nilai akhir dengan mengalikan angka hasil normalisasi dengan hasil normalisasi 
bobot kriteria kemudian menjumlahkannya. 

 
 

3 METODE PENELITIAN 
Sistem Pendukung Keputusan penerimaan peserta pelatihan menggunakan metode AHP untuk 

pembobotan dan metode SMART untuk perangkingan. Rancangan sistem dibuat dengan 
menggunakan flowchart. Alur perhitungan  metode AHP & SMART ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Mulai

Data 
Pendaftar

Preferensi 
Kriteria

Membuat Matriks 
Perbandingan 
Berpasangan

Membuat Matriks 
Nilai Kriteria

Membuat Matriks 
Penjumlahan Setiap 

Baris

Perhitungan Rasio 
Konsistensi

CR < 0,1 ?

Bobot Kriteria

Perhitungan Nilai 
Utility

Perhitungan Nilai 
Akhir

Perangkingan

Hasil 
Perangkingan

Selesai

Y

T

AHP SMART

 
Gambar 1. Alur perhitungan AHP dan SMART 

 
Alur perhitungan metode AHP dan SMART diawali dengan memasukkan nilai pendaftar/ alternatif 

untuk tiap kriteria kemudian menentukan preferensi kriteria dengan memilih tingkat kepentingan dari 
masing-masing kriteria. Setelah itu dilakukan perhitungan dengan tahapan AHP sampai menghasilkan 
rasio konsistensi. Jika nilai rasio konsistensi kurang dari 0,1 maka akan dilakukan perhitungan 
perangkingan menggunakan metode SMART. Namun jika nilai rasio konsistensi lebih dari 0,1 maka 
kembali akan dilakukan preferensi kriteria. 

 
 

4 PEMBAHASAN 
4.1 Data Alternatif 

Data alternatif diambil dari data pendaftar PBK di UPTD BLKK Kolaka Tahap 1 2020 untuk 
kejuruan teknologi informasi. Data alternatif pada penelitian adalah 25 pendaftar. 

 
4.2 Data Kriteria 

Kriteria yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 7 kriteria yaitu nilai tes pengetahuan 
umum (C1), nilai tes kerjuruan (C2), nilai tes pendapat (C3), kesanggupan (C4), etos kerja (C5), 
keseriusan (C6), dan kebutuhan (C7).  
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4.3 Tahapan AHP 
a. Matriks Perbandingan Berpasangan 

Pembuatan matriks perbandingan berpasangan dimulai dengan menentukan skala kepentingan 
antar kriteria. Berdasarkan kriteria yang telah dipaparkan, maka matriks perbandingan 
berpasangannya dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Matriks perbandingan berpasangan 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 1 1 0,33 0,14 0,14 0,14 0,11 
C2 1 1 0,33 0,14 0,14 0,14 0,11 
C3 3 3 1 0,14 0,14 0,14 0,14 
C4 7 7 7 1 1 0,33 0,2 
C5 7 7 7 1 1 1 0,33 
C6 7 7 7 3 1 1 1 
C7 9 9 7 5 3 1 1 
Jumlah 35 35 29,67 10,43 6,43 3,76 2,9 

 

b. Matriks Nilai Kriteria 
Nilai pada tiap kriteria didapatkan dengan cara membagi setiap nilai dari kolom dengan nilai 

jumlah kolom yang bersangkutan. Kemudian menjumlahkan nilai-nilai dari setiap baris untuk 
mendapatkan nilai kolom jumlah, dan terakhir membagi nilai pada kolom jumlah dengan jumlah 
kriteria untuk mendapatkan nilai prioritas (bobot kriteria). 

𝐶11 =
1

35
=  0,028571429 

.....................dan seterusnya 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐶1 =  0,028571429 +  0,02857 +  0,01124 +  0,47945 +  0,46667 +  0,26582

+  0,34502 
                      =   0,18061 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Matriks nilai kriteria 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Jumlah Prioritas 
C1 0,0286 0,02857 0,01124 0,0137 0,02222 0,03797 0,03834 0,18061 0,0258 
C2 0,0286 0,02857 0,01124 0,0137 0,02222 0,03797 0,03834 0,18061 0,0258 
C3 0,0856 0,08571 0,03371 0,0137 0,02222 0,03797 0,04929 0,32832 0,0469 
C4 0,2 0,2 0,23596 0,09589 0,15556 0,08861 0,069 1,04501 0,14929 
C5 0,2 0,2 0,23596 0,09589 0,15556 0,26582 0,11501 1,26823 0,18118 
C6 0,2 0,2 0,23596 0,28767 0,15556 0,26582 0,34502 1,69002 0,24143 
C7 0,2571 0,25714 0,23596 0,47945 0,46667 0,26582 0,34502 2,3072 0,3296 

c. Matriks Penjumlahan Baris 
Matriks penjumlahan tiap baris dapat diihat pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Matriks penjumlahan baris 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Jumlah 
C1 0,0258 0,0258 0,0086 0,00369 0,00369 0,00369 0,00287 0,07413 
C2 0,0258 0,0258 0,0086 0,00369 0,00369 0,00369 0,00287 0,07413 
C3 0,1407 0,14071 0,0469 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067 0,35512 
C4 1,045 1,04501 1,04501 0,14929 0,14929 0,04976 0,02986 3,51323 
C5 1,2682 1,26823 1,26823 0,18118 0,18118 0,18118 0,06039 4,40861 
C6 1,69 1,69002 1,69002 0,72429 0,24143 0,24143 0,24143 6,51865 
C7 2,9663 2,9664 2,3072 1,648 0,9888 0,3296 0,3296 11,536 

Nilai tiap kriteria didapatkan dengan mengalikan nilai prioritas pada Tabel 3 dengan matriks 
perbandingan berpasangan pada Tabel 2. Selanjutnya dilakukan penjumlahan pada tiap baris 
untuk mendapatkan nilai pada kolom jumlah. 
d. Perhitungan Rasio Konsistensi 

Perhitungan ini dilakukan untuk memastikan bahwa nilai Consistency Ratio (CR) ≤ 0.1. Jika 

CR lebih besar, maka matriks perbandingan berpasangan harus diperbaiki. Perhitungan rasio 
konsistensi dapat dilihat pada Tabel 4. 
 

Tabel 4 Perhitungan rasio konsistensi 
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Kriteria Jumlah per baris Prioritas Hasil 
C1 0,074127711 0,0258 0,09993 
C2 0,074127711 0,0258 0,09993 
C3 0,355121669 0,0469 0,40202 
C4 3,513230495 0,14929 3,66252 
C5 4,408606559 0,18118 4,58978 
C6 6,518652655 0,24143 6,76008 
C7 11,53599353 0,3296 11,8656 

Berdasarkan Tabel 4, diperoleh nilai sebagai berikut. 
- Jumlah. Jumlah didapatkan menjumlahkan seluruh nilai pada kolom hasil. 

= 0,09993 +  0,09993 +  0,40202 + 3,66252 + 4,58978 +    6,76008 + 11,8656 
= 27,47986033 

- Jumlah kriteria (n). Jumlah kriteria yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 7 kriteria 
sehingga n = 7 

- ƛ maks (jumlah/n). ƛ maks didapatkan dengan cara membagi nilai jumlah dengan nilai n 

= 
27,47986033

7
 = 3,925694333 

- CI ((ƛ maks-n)/n). Nilai CI didapatkan dari hasil pengurangan antara nilai ƛ maks dan nilai n 

lalu dibagi lagi dengan nilai n 

= 
3,925694333−7

7
 

= -0,439186524 
- IR. Nilai IR merupakan nilai yang telah memiliki ketentuan baku sebagaimana yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.3. Pada penelitian in menggunakan 7 kriteria sehingga nilai IR = 
1.32 

- CR (CI/IR): -0,332717064 
Nilai CR didapatkan dari hasil bagi antara nilai CI dan IR 

= 
−0,439186524

1.32
 = -0,332717064 

Nilai CR yang didapatkan adalah -0,332717064 dan lebih kecil dari 0.1 sehingga rasio konsistensi 
dari perhitungan dapat diterima. 

 
4.4 Tahapan SMART 
a. Nilai Alternatif 

Setiap alternatif akan diberikan nilai pada masing-masing kriteria. Khusus untuk kriteria 
kesanggupan, etos kerja, keseriusan, dan kebutuhan nilainya dapat mengacu pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Konfigurasi nilai kriteria 

Kriteria Parameter Nilai 

Kesanggupan 

Sangat Sanggup 4 
Sanggup 3 

Ragu-ragu 2 
Kurang Sanggup 1 
Tidak Sanggup 0 

Etos Kerja 

Sangat Tinggi 5 
Tinggi 4 

Biasa Saja 3 
Kurang 2 

Sangat Kurang 1 
Tidak Ada 0 

Keseriusan 

Sangat Serius 4 
Serius 3 

Cukup Serius 2 
Kurang Serius 1 
Tidak Serius 0 

Kebutuhan 

Sangat Butuh 4 
Butuh 3 

Cukup Butuh 2 
Kurang Butuh 1 
Tidak Butuh 0 

 
Nilai alternatif dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Konfigurasi nilai kriteria 
ID C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
1 19 4 20 3 3 2 3 
2 20 5 18 4 4 3 2 
3 19 5 19 3 3 4 4 
4 16 3 17 3 5 3 3 
5 17 2 17 4 4 1 4 
6 19 1 20 4 4 4 4 
7 20 5 15 4 3 1 2 
8 18 3 10 4 3 4 4 
9 19 5 12 4 4 4 2 

10 16 5 15 4 4 4 3 
11 19 4 20 4 3 3 2 
12 14 5 16 4 5 2 1 
13 13 4 14 3 3 1 3 
14 16 3 20 2 4 4 2 
15 17 4 19 4 3 3 1 
16 14 4 20 3 4 2 2 
17 14 3 20 4 3 4 2 
18 14 3 19 4 4 2 4 
19 20 4 15 3 3 4 2 
20 16 5 14 4 5 2 4 
21 19 5 15 2 3 1 2 
22 19 4 15 4 4 4 2 
23 20 3 17 2 5 3 4 
24 18 4 17 3 3 4 3 
25 20 4 19 4 4 4 4 

MAX 20 5 20 4 5 4 4 
MIN 13 1 10 2 3 1 1 

 
b. Nilai Alternatif 

Perhitungan nilai utility diawali dengan memeriksa tipe kriteria apakah termasuk benefit atau 
cost. Pada penelitian ini, semua kriteria termasuk dalam tipe benefit sehingga nilai utility dapat 
dihitung menggunakan rumus (7). 

𝑢𝐶1(𝑎1) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100 =  

(19 − 13)

(20 − 13)
 𝑥 100 = 85.7143  

 𝑢𝐶1(𝑎2) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100 =  

(20 − 13)

(20 − 13)
 𝑥 100 = 100  

𝑢𝐶1(𝑎3) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100 =  

(19 − 13)

(20 − 13)
 𝑥 100 = 85.7143  

𝑢𝐶1(𝑎4) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100 =  

(16 − 13)

(20 − 13)
 𝑥 100 = 42.8571  

...................................................................................................... 

𝑢𝐶1(𝑎25) =  (
𝑐𝑜𝑢𝑡− 𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑚𝑎𝑥− 𝑐𝑚𝑖𝑛
)  𝑥 100 =  

(20 − 13)

(20 − 13)
 𝑥 100 = 100  

Hal serupa dilakukan ke semua nilai alternatif pada tiap kriteria.  
c. Nilai Akhir dan Perangkingan 

Perhitungan nilai akhir diselesaikan menggunakan rumus (9) yaitu dengan mengalikan antara 
nilai utility dengan bobot dari setiap kriteria pada perhitungan AHP kemudian dijumlahkan 
dengan kriteria yang lain. Setelah mendapatkan nilai akhir, maka selanjutnya adalah melakukan 
perangkingan. 16 alternatif dengan nilai tertinggi akan dinyatakan lulus dan berhak mengikuti 
pelatihan berbasis kompetensi.  

 
4.5 Implementasi Pemrograman Android 
a. Halaman Kriteria 

Halaman kriteria digunakan untuk memasukkan data kriteria serta melakukan proses 
perhitungan metode AHP untuk normalisasi nilai masing-masing kriteria. Tampilan halaman 
kriteria ditunjukkan pada Gambar 2. 



Jurnal Sains dan Informatika  p-ISSN: 2460-173X 
Volume 7, Nomor 2, November 2021  e-ISSN: 2598-5841 
 

 
189 

 

 
Gambar 2. Tampilan halaman kriteria 

 
b. Halaman Penilaian 

Halaman penilaian digunakan untuk mengisi data nilai alternatif pada tiap kriteria. Tampilan 
halaman penilaian ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Tampilan halaman penilaian 

 
c. Halaman Perangkingan 

Halaman menampilkan 16 orang yang dinyatakan lulus dan berhak mengikuti pelatihan 
berbasis kompetensi. Pada halaman ini terjadi proses perhitungan metode SMART. Tampilan 
halaman perangkingan ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Tampilan halaman perangkingan 
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4.6 Validasi Hasil 
Bagian ini bertujuan untuk memvalidasi hasil perhitungan yang telah diperoleh. Pengujian 

hasil perhitungan sistem bertujuan untuk mengetahui tingkat keakuratan dari sistem yang telah 
dibuat. Pengujian dilakukan dengan membandingkan antara hasil perhitungan manual dan hasil 
perhitungan sistem. Perbandingan antara hasil perhitungan manual dan hasil perhitungan sistem 
dapat dilihat pada Tabel 7. 
 

Tabel 7. Perbandingan hasil perhitungan manual dan sistem 
ID Hasil Manual Hasil Sistem Keterangan 
1 46,32 46,32 Sesuai 
2 59,98 59,98 Sesuai 
3 73,58 73,58 Sesuai 
4 69,33 69,33 Sesuai 
5 62,35 62,35 Sesuai 
6 87,99 87,99 Sesuai 
7 33,42 33,42 Sesuai 
8 75,16 75,16 Sesuai 
9 64,85 64,85 Sesuai 

10 76,14 76,14 Sesuai 
11 50,85 50,85 Sesuai 
12 46,86 46,86 Sesuai 
13 33,25 33,25 Sesuai 
14 51,27 51,27 Sesuai 
15 38,65 38,65 Sesuai 
16 42,55 42,55 Sesuai 
17 56,41 56,41 Sesuai 
18 70,88 70,88 Sesuai 
19 49,45 49,45 Sesuai 
20 79,62 79,62 Sesuai 
21 18,12 18,12 Sesuai 
22 65,61 65,61 Sesuai 
23 74,33 74,33 Sesuai 
24 60,64 60,64 Sesuai 
25 89,83 89,83 Sesuai 

 
Berdasarkan Tabel 7, hasil perhitungan manual dari 25 data memiliki nilai yang sama dengan 

hasil yang diperoleh sistem sehingga hasil dari sistem yang telah dibangun tervalidasi 100% dari 
sisi perhitungan. 

 
 

5 KESIMPULAN 
Kesimpulan dari hasil ini adalah bahwa sistem yang dibangun berbasis android  dengan 

pengimplementasian metode AHP dan SMART dapat membantu memberikan rekomendasi 
peserta yang lulus secara akurat dan cepat. Hal ini dapat dilihat dari sistem yang dibangun, 
penilaian dapat langsung dilakukan melalui smartphone instruktur masing-masing dan setelah 
semua penililaian selesai, perhitungan dapat langsung dilakukan dan menampilkan hasil 
perangkingan berupa 16 orang yang lulus dan berhak mengikuti pelatihan berbasis kompetensi. 
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Abstrak 
Plagiarisme merupakan isu yang santer berkembang khususnya di Perguruan Tinggi. Perpustakaan 

di Fasilkom UPN “Veteran” Jawa Timur telah memiliki sistem pencatatan skripsi mahasiswa yang 

bernama E-Read, seringkali mahasiswa yang akan menempuh skripsi akan mencari ide topik dan 
literatur pada perpustakaan. Untuk meminimalkan kemungkinan terjadinya plagiasi maka sistem E-Read 
dilengkapi dengan fitur Plagiarism Checker yang dibangun pada penelitian ini. Plagiarism Checker 
dibuat melalui tahapan pengembangan terstruktur menggunakan metode Waterfall yang terdiri dari 
analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian sistem. Algoritma Jaro Winkler dipilih 
untuk mendeteksi similaritas dokumen abstrak calon skripsi dengan abstrak-abstrak yang telah tersimpan 
pada basis data E-Read karena berdasarkan penelitian terdahulu dinyatakan memiliki akurasi yang baik 
dan waktu komputasi yang cepat. Berdasarkan pengujian terhadap akurasi sistem, maka didapatkan 
Plagiarism Checker yang dibangun memiliki akurasi 40%, presisi 33,3%, recall 100%, dan F-Measure 
35%. Selain itu berdasarkan analisis terhadap proses komputasi algoritma Jaro Winkler maka didapatkan 
bahwa algoritma ini berfokus pada pencarian kesamaan karakter sesuai range uji yang ditentukan, hal 
ini berarti bahwa algoritma ini belum memiliki mekanisme pengecekan makna kata yang seharusnya 
diperlukan dalam sistem pengecekan plagiasi dokumen. Melalui penelitian ini, mahasiswa dapat 
melakukan pengecekan awal abstrak dari calon skripsinya untuk meminimalkan terjadinya plagiasi. 
 
Kata kunci: Plagiarism Checker, Jaro Winkler, Akurasi, Komputasi 
 
  Abstract 

Plagiarism is a growing problem, especially in universities. Fasilkom UPN "Veteran" Jawa 
Timur library already has a management system of undergraduate-thesis document called E-Read, 
and students who generally participate in essays will search the library for topics and documents. To 
minimize the possibility of Plagiarism, E-Read system is equipped with the Plagiarism check feature 
built on this research. The Plagiarism Checker is completed through a structured development phase 
using the Waterfall method, which includes requirements analysis, design, implementation, and 
system testing. Jaro Winkler algorithm was chosen to detect the similarity between the job candidate's 
summary document and the summary stored in the E-Read database, since according to previous 
research, it has good precision and fast calculation time. Based on the test of the accuracy, it is found 
that the accuracy rate of the Plagiarism Checker constructed in this study is 40%, precision rate is 
33.3%, recall value of 100%, and F-Measure is 35% compared with expert opinion. In addition, based 
on the analysis results of the Jaro Winkler algorithm calculation process, it is found that the algorithm 
focuses on finding similar characters according to the specified test range, which means that the 
algorithm does not have the meaning of the word that should be required in the document Plagiarism 
system. Through this research, students can conduct preliminary verification of the abstracts of their 
undergraduate-thesis candidates to minimize the occurrence of Plagiarism.  

 
Keywords: Plagiarm Checker, Jaro Winkler, Accuracy, Computing 
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1. PENDAHULUAN 
Kasus Plagiarisme merupakan isu yang selalu santer beredar, terutama di kalangan akademisi. 

Tindakan meniru karya ilmiah penulis lain tanpa mencantumkan sumber rujukan atau dengan kata 
lain mengakui karya tersebut merupakan buah pemikiran sendiri telah berlangsung lama di berbagai 
perguruan tinggi baik negeri maupun swasta di Indoesia [1]. Plagiarisme adalah tindakan melanggar 
hukum dan kode etik, hal ini tentunya menjadi momok dalam perkembangan ilmu penegetahuan. 
Pelaku plagiarisme bertindak dengan mengambil dan menuliskan karya penulis lain pada karya 
yang diakui sebagai miliknya tanpa menuliskan asal dari tulisan yang ditulis tersebut [2]. 

Plagiarism merupakan hal yang serius, dimana Plagiarism bukan saja berasal dari faktor kesengajaan, 
namun juga dari faktor ketidaksengajaan. Sangat mungkin calon penulis memiliki suatu ide tertentu (misalnya 
pembuatan sebuah sistem yang dapat digunakan di UPN), namun karena tidak membaca atau kesulitan 
mencari referensi maka yang bersangkutan tidak tahu bahwa calon karyanya sudah pernah dibuat oleh kakak 
kelasnya [3]. Lebih celaka lagi jika dosen pembimbing juga tidak mengetahui hal tersebut, maka hal ini dapat 
membuat baik dosen ataupun mahasiswa tersebut mendapat masalah kedepanya seperti beberapa kasus 
pencabutan gelar yang pernah terjadi di Indonesia beberapa waktu lalu. Berdasarkan hasil analisis masalah 
yang dilakukan maka penelitian ini dibuat dengan tujuan untuk membantu memecahkan masalah dari sisi 
metode melalui implementasi sistem deteksi Plagiarisme yang akan ditanam pada sistem Electronic Research 
Data Management (E-READ). Melalui sistem deteksi ini diharapkan mahasiswa ataupun calon dosen 
pembimbing dapat mengetahui apakah usulan calon proposal skripsi yang akan diajukan oleh mahasiswa 
terindikasi Plagiarisme dengan karya-karya skripsi yang telah dilakukan oleh senior-seniornya.  

Sistem Plagiarism bekerja dengan membandingkan dokumen calon usulan proposal skripsi mahasiswa 
dengan abstrak dari seluruh karya skripsi koleksi perpustakaan Fakultas Ilmu Komputer UPN “Veteran” 

Jawa Timur. Implementasi sistem deteksi Plagiarisme ini membutuhkan sebuah algoritma pengecekan 
kemiripan antar dokumen yang mumpuni. Algoritma pengecekan kemiripan Jaro Winkler dipilih untuk 
diterapkan pada sistem deteksi ini karena berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakuan oleh peneliti 
sebelumnya seperti yang dilakukan oleh Bahri pada tahun 2017 [4], penelitian ini bertujuan membuat sebuah 
sistem deteksi Plagiarism antar dokumen menggunakan dua buah algoritma, yakni algoritma Jaro -Winkler 
Distance dan Algoritma Rabin-Karp untuk kemudian dianalisis performa kedua algoritma tersebut dari sisi 
kecepatan serta akurasi deteksi. Setelah penelitian dilakukan, maka dinyatakan bahwa Algoritma Jaro -
Winkler distance menghasilkan performa yang lebih unggul dari sisi waktu pemrosesan, sedangkan 
Algoritma Rabin-Karp memberikan nilai ketepatan lebih baik. Penelitian terkait pedeteksian dokumen 
proposal skripsi pernah dilakukan oleh Sherly Christina dkk [5] setahun setelah penelitian yang dilakukan 
Bahri. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang dikembangkan Sherly dkk tersebut adalah pada 
penelitian yang dilakuan Sherly dkk, sistem dibangun hanya untuk melakukan deteksi plagiasi antara 
proposal yang akan diajukan oleh mahasiswa yang dibandingkan dengan dataset yang telah disimpan pada 
database, sedangkan sistem yang akan dikembangkan peneliti adalah dengan menanamkan algoritma 
deteksi plagiasi ini pada sistem E-READ serta dilakukan pengujian akurasi sistem deteksi plagiasi 
menggunakan beberapa treshold. Penelitian Sherly, dkk menghasilkan bahwa algoritma yang diterapkan 
pada penelitian tersebut berhasil menemukan 80% data yang relevan, hal ini berarti bahwa aplikasi yang 
mereka bangun dapat memberikan kontribusi untuk mendeteksi tindakan plagiasi pada dokumen proposal 
skripsi mahasiswa dengan baik. Penelitian selanjutnya pernah dilakukan oleh Michael Julian Tannga, dkk 
pada tahun 2017 [6] tentang analisis perbandingan algoritma levenshtein distance dan Jaro winkler dalam 
studi kasus pembuatan aplikasi deteksi Plagiasi dan menghasilkan bahwa rata-rata nilai similaritas yang 
dihasilkan oleh algoritma Jaro Winkler cukup besar, yakni 80.92 % dan algoritma Levensthein Distance 
rata-rata menghasilkan nilaisimilaritassebesar 49.43%. Untuk rata-rata waktu proses eksekusi komputasi 
masing-masing algoritma menghasilan nilai 0.054 detik untuk algoritma Jaro-Winkler, waktu eksekusi 
komputasi yang dibutuhkan oleh algoritma Levensthein Distance menghasilkan waktu yang lebih lama, 
yaitu 0.138 detik. Penelitian yang bertujuan untuk membandingkan performa beberapa algoritma pencarian 
kemiripan kata juga pernah dilakukan oleh Yeny Rochmawati, dkk [7] pada tahun 2016 Algoritma yang 
dibandingkan pada penelitian ini adalah Levenshtein Distance, Hamming Distance, Damerau Levenshtein 
Distance dan Jaro Winkler Distance dan pengujian performa dilakukan menggunakan penilaian Mean 
Average Precision (MAP). Setelah dilakukan penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa algoritma Jaro 
Winkler memiliki nilai MAP 0,87 dan dapat dikatakan merupakan algoritma terbaik.  
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Studi kasus yang sedikit berbeda dilakukan pada penelitian Imants Zarembo, dkk [8] pada tahun 2015. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi beberapa pendekatan pencocokan ontologi yang dapat 
digunakan dalam domain administrasi pertanahan. Untuk mendukung penelitian dikembangkan prototipe 
alat pencocokan ontologi menggunakan algoritma terpilih. Algoritma yang dievaluasi pada penelitian ini 
adalah Levensthein distance, Jaro -Winkler distance, Monge Elkan, dan Longest Common Substring. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan peneliti maka dapat dinyatakan bahwa hasil pencocokan 
ontologi paling baik dihasilkan dengan menggunakan algoritma Jaro -Winkler. Penelitian terakhir yang 
dirujuk adalah penelitian yang dilakukan oleh Taoxin Peng, dkk [9] pada tahun 2012. Peneliti melakukan 
perbandingan beberapa algoritma untuk menemukan kata pada 42 dataset yang ditentukan. Terdapat 5 
algoritma pencocokan kata yang dibandingkan yakni Levensthein, Smith-Waterman, Jaro, Jaro-Winkler, 
dan Q-Gram dan dinyatakan bahwa Algoritma Jaro-Winkler dan Jaro secara umum menghasilkan performa 
terbaik dibandingkan algoritma lainnya terutama pada dataset yang memiliki tingkat eror cukup tinggi. Studi 
kasus pada penelitian yang dilakukan Zarembo, dkk serta Taoxin Peng, dkk memiliki perbedaan dengan 
penelitian ini, namun dalam implementasinya sama-sama melakukan pengecekan kesamaan string. 

Berdasarkan seluruh studi literatur pada berbagai studi kasus tersebut maka dapat disimpulkan 
bahwa algoritma Jaro Winkler memiliki performa yang baik dari sisi kecepatan waktu proses 
maupun keakuratan hasil pengecekan kemiripan antar dokumen. Melalui implementasi algoritma 
ini diharapkan dapat dibangun sebuah fitur deteksi Plagiarisme pada sistem manajemen data 
skripsi (E-Read) yang telah dibangun sebelumnya. Sistem deteksi yang dibangun pada penelitian 
ini diharapkan memiliki performa baik dalam melakukan pendeteksian kemiripan antar dokumen 
calon skripsi mahsiswa dengan skripsi-skripsi koleksi Perpustakaan Fakultas Ilmu Komputer 
UPN “Veteran” Jawa Timur sehingga dapat menjadi benteng awal dalam kemungkinan akan 
dilakukannya tindakan plagiasi oleh mahasiswa baik secara sengaja ataupun tidak sengaja.  

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Terdapat beberapa teori yang digunakan dalam penyelesaian penelitian ini, diantaranya tekait 

teori perancangan sistem dengan menggunakan model terstruktur menggunakan Conceptual Data 
Model (CDM), Physical Data Model (PDM), serta Data Flow Diagram (DFD), implementasi sistem 
dengan menggunakan pemrograman PHP dan basis data MySQL, serta terkait algoritma Jaro -
Winkler serta pengujian sistem menggunakan confusion matrix menggunakan presisi, recall, dan 
akurasi. Pada bagian ini juga dijelaskan terkait algoritma Jaro -Winkler serta teori pengujian sistem. 

 
2.1 Plagiarisme 

Plagiarisme secara umum merupakan tindakan baik dilakukan dengan sengaja ataupun tidak untuk 
mendapatkan atau mencoba memperoleh nilai untuk suatu karya ilmiah, dengan cara mengutip 
sebagian atau seluruh karya ilmiah orang lain, tanpa mencantumkan sumber kutipan secara lengkap  
[10]. Berdasarkan cara penerapannya, etrdapat beberapa jenis plagiarisme [11], yaitu:  
1. Word Switch Plagiarism dilakukan dengan menuliskan baik kalimat utuh atau penggalam 

kalimat ataupun paragraph dari penulis lain tanpa mengganti susunan kalimat tersebut serta 
tidak mencantumkan asal rujukan tersebut. 

2. Style Plagiarism merupakan tindakan mengutip dengan style bahasa yang identik dengan 
pembuat tulisan yang asli, meskipun kalimat yang diambil sudah dirubah menggunakan kata-
kata lain. Tidakan ini termasuk tindakan plagiasi apabila tidak mencantumkan sumber rujukan. 

3. Metaphor Plagiarism adalah tindakan mengambil atau mencontek karya dari penulis lain yang 
bertujuan untuk memberi dan atau memperjelas makna dan arti pada tulisan yang dibuat. 
Tindakan ini boleh dilakukan asalkan mencantumkan asal rujukan. 

4. Idea Plagiarism dilakukan dengan mengambil ide yang telah dibuat oleh penulis lain untuk 
melakukan penyelesaian terhadap suatu masalah yang akan dipecahkan namun dirujuk tanpa 
menuliskan asal sumber informasi tersebut.  

5. Self Plagiarism merupakan tindakan plagiasi yang dilakukan dengan mengutip sebagian atau seluruh 
isi karyanya sendiri dengan tujuan untuk dikirimkan ke sejumlah jurnal tanpa menjelaskan bahwa 
karya tersebut merupakan karya sendiri yang pernah diterbitkan pada jurnal lain sebelumnya. 



Jurnal Sains dan Informatika  p-ISSN: 2460-173X 
Volume 7, Nomor 2, November 2021  e-ISSN: 2598-5841 
 

 
195 

 

2.2 Algoritma Jaro-Winkler 
Algoritma Jaro-Winkler merupakan salah satu algoritma populer yang digunakan untuk mengukur 

kesamaan antara dua string, penerapan algoritma ini sering digunakan pada kasus pendeteksian duplikasi 
string dalam dokumen. Semakin tinggi Jaro Winkler Distance untuk dua string maka semakin mirip 
dengan string tersebut. Nilai normalnya ialah nol menandakan tidak ada kesamaan dan dkk yang 
menandakan adanya kesamaan [12] atau dengan kata lain Semakin tinggi nilai Jaro -Winkler distance 
untuk dua string, semakin mirip kedua string tersebut. Skor normalnya adalah nilai 0 menandakan tidak 
ada kesamaan, dan 1 adalah sama persis. Dasar dari algoritma ini memiliki tiga bagian [13] :  

1. Menghitung panjang string  
2. Menemukan jumlah karakter yang sama di dalam dua string  
3. Menemukan jumlah transposisi  
Pada algoritma Jaro digunakan rumus untuk menghitung jarak (dj) antara dua string yaitu S1 

dan S2 tercantum pada persamaan (1). 

𝑑𝑗 =
1

3
 𝑥 (

𝑚

𝑆1
) +  (

𝑚

𝑆2
) +  (

𝑚−𝑡

𝑚
)  (1) 

Dimana :  
m = jumlah karakter yang sama persis  
|S1| = panjang string 1  
|S2| = panjang string 2  
T    = jumlah transposisi 

Jarak teoritis dua buah karakter yang dikatakan sama dapat dibenarkan jika tidak melebihi 
batas yang tecantum pada persamaan (2). 

(
max(|𝑆1 |,|𝑆2|

𝑆
) <  −1  (2) 

Jaro Winkler Distance menggunakan prefix scale (p) yang memberikan tingkat penilaian yang 
lebih, dan prefix length (l) yang menyatakan panjang awalan yaitu panjang karakter yang sama 
dari string yang dibandingkan sampai ditemukannya ketidaksamaan, maka Jaro Winkler 
distancenya (dw) dapat dihitung sesuai Persamaan (3). 

𝑑𝑤 =  𝑑𝑗 + (𝑙𝑝(1 − 𝑑𝑤))  (3) 

Dimana:  
dj  = Jaro Distance untuk string s1 dan s2  
l = panjang prefiks umum diawal string nilai maksimalnya 4 karakter (panjang karakter yang 

sama sebelum ditemukan ketidaksamaan max 4).  
p = konstanta scalling factor. Nilai standar untuk konstanta ini menurut Winkler adalah 0,1. 
 
2.3 Confusion Matrix 

Untuk melakukan pengujian sistem, maka dilakukan pencocokan antara hasil plagiasi yang 
dilakukan oleh manusia (ahli) terhadap hasil yang dikeluarkan. Perhitungan nilai akurasi dapat 
dilihat pada persamaan (4), persamaan (5) merupakan persamaan untuk menghitung nilai presisi, 
sedangkan recall dihitung dengan menggunakan persamaan (6), dan persamaan (7) merupakan 
persamaan untuk menghitung nilai f-measures [14]. 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+ 𝑇𝑁+ 𝐹𝑃+𝐹𝑁
 𝑥 100%   (4) 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑃
 𝑥 100%    (5) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑁
 𝑥 100%  (6) 

𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  2 𝑥 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑥 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖+𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 𝑥 100%    (7) 

Dimana : 
𝑇𝑃 = True Positif, dalam artian hasil deteksi menyatakan plagiat, dan hasil aktual juga 

menyatakan plagiat 
𝐹𝑃 = False Positif, dalam artian hasil deteksi menyatakan plagiat, dan hasil aktual menyatakan 

tidak plagiat 
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𝐹𝑁 = False Negatif, dalam artian hasil deteksi menyatakan tidak plagiat, namun hasil aktual 
menyatakan plagiat 

𝑇𝑁 = True Negatif, dalam artian hasil deteksi menyatakan tidak plagiat, dan hasil aktual juga 
menyatakan tidak plagiat 

 
 
3. METODE PENELITIAN 

Plagiarism Checker menggunakan metode Jaro Winkler ini dibuat dengan pendekatan 
terstruktur menggunakan metode waterfall. Modul ini ditambahkan pada sistem E-Read yang 
telah ada. Gambar 1 merupakan langkah-langkah penelitian yang dilakukan. 

 
Gambar 1. Langkah penelitian 

 
Terdapat 5 langkah penelitian yang dilakukan seperti yang terlihat pada Gambar 1, penelitian 

dimulai dengan melakuan studi literatur terutama terkait teori Jaro Winkler. Penelitian dilakukan 
dengan pengumupan softcopy dokumen abstrak skripsi. Langkah ketiga yakni perancangan sistem 
menghasilkan diagram dan desain yang akan membantu dalam tahap implementasi sistem yakni 
berupa diagram conceptual data model (CDM), physical data model (PDM), data flow diagram 
(DFD), serta rancangan antarmuka dengan mockup. Setelah perancangan sistem selesai dibuat, 
maka langkah selanjtnya adalah implementasi sistem yang pada akhir langkah ini akan 
menghasilkan Plagiarism Checker pada sistem E-Read. Penelitian ditutup dengan pengujian akurasi 
sistem menggunakan Confusion Matrix yang terdiri dari perhitungan akurasi, presisi, recall, dan f-
measures terhadap sistem Plagiarism Checker yang telah dibangun sebagai hasil penelitian ini. 

 
3.1 Studi Literatur dan Analisis Kebutuhan 

Tahapan ini dimulai dengan melakukan observasi dan pengamatan terkait kekhawatiran 
mahasiswa dan calon dosen pembimbing skripsi untuk mengetahui apakah topik skripsi yang akan 
diajukan pernah dibuat oleh peneliti sebelumnya, terutama peneliti dari kalangan internal Fakultas 
Ilmu Komputer UPN “Veteran” Jawa Timur. Berdasarkan hal tersebut maka diruskan kebutuhan-
kebutuhan pengguna dalam melakukan pengecekan awal terhadap dokumen skripsi yang telah 
tersimpan di perpustakaan Fakultas Ilmu Komputer. Studi literatur kemudian dilakukan untuk 
memilih algoritma yang tepat untuk diterapkan pada sistem Plagiarism Checker yang dibuat serta 
pengumpulan teori terkait algoritma Jaro Winkler untuk dapat diimplementasikan serta teori 
pengujian sistem untuk dapat dilakukan pengujian terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan.   

 
3.2 Pengumpulan Data 

Data primer yang perlu dikumpulkan dalam melakukan penelitian ini adalah berupa softcopy abstrak 
skripsi yang akan disimpan pada basis data sistem Plagiarism Checker. Data abstrak skripsi didapatkan dari 
alumni yang telah mengumpulkan berkas skripsinya dalam bentuk CD di perpustakaan Fakultas Ilmu 
Komputer, UPN “Veteran” Jawa Timur. Data ini yang akan menjadi dasar pengecekan apakah calon skripsi 
yang akan diajukan oleh mahasiswa terindikasi plagiat atau tidak. Data ini juga diperlukan untuk pengujian 
akurasi sistem untuk menentukan kelayakan penerapan algoritma dalam sistem Plagiarism Checker yang 
dibuat. Data abstrak skripsi sebelumnya telah tersimpan pada sistem E-Read, namun untuk pengujian sistem, 
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dilakukan penambahan koleksi agar proses komputasi perbandingan dokumen calon skripsi mahasiswa 
dapat dibandingkan dengan lebih banyak dokumen yang tersimpan pada basis data E-Read. 
 
3.3 Perancangan Sistem 

Sebelum sistem diimplementasikan dalam pembuatan perangkat lunak, maka terlebih dahulu 
dilakukan perancangan sistem untuk memudahkan dalam membaca alur kerja sistem sehingga nantinya 
tercipta hasil akhir sistem yang sesuai dengan harapan pengguna dan pengembang. Perancangan sistem 
pada penelitian ini menggunakan Conceptual Data Model (CDM), Physical Data Model (PDM), Data 
Flow Diagram (DFD). Conceptual Data Model yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar 2. Seperti terlihat pada Gambar 2, terdapat 9 entitas yang terlibat pada sistem Plagiarism Checker. 

 
Gambar 2. Conceptual Data Model 

 
Setelah CDM terbentuk, maka dapat dibentuk PDM yang nantinya akan diturunkan ke dalam relasi 

tabel sesuai kebutuhan sistem. PDM merepresentasikan struktur tabel dan kolom  yang sebenarnya 
pada basis data [15]. Gambar 3 merupakan PDM yang terbentuk dalam pembuatan sistem. 

 
Gambar 3. Physical Data Model 
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Pada pembentukan diagram PDM, Atribut kunci entitas yang memiliki hubungan 1 ke m akan 
diturunkan ke entitas yang memiliki relasi dengan derajat lebih tinggi (m). Sebagai contoh pada relasi 
antar atribut report_type ke atribut research yang memiliki relasi 1 to m, maka atribut reporttype_id pada 
entitas report_type akan dirunkan menjadi kunci tamu pada entitas research. Pada PDM juga terlihat ada 
penambahan entitas baru sebagai dampak dari relasi m to n pada entitas roles dan permissions yang berisi 
atribut kunci dari kedua entittas tersebut. Untuk menggambarkan keseluruhan proses yang berjalan pada 
sistem beserta storage yang terpakai, maka dibentuklah data flow diagram (DFD). DFD merupakan 
sebuah tools yang digunakan untuk menggambarkan hasil dari analisis kebutuhan dan perancangan 
spesifikasi sistem dalam bentuk gambar (graphical view) [16]. DFD yang dibentuk terdiri dari diagram 
konteks, DFD Level 0, dan DFD Level 1. Adapun diagram context yang digunakan pada penelitian ini 
dapat dilihat pada Gambar 4, dimana entitas dosen dan mahasiswa bisa mengakses informasi penelitian 
sejenis pada aplikasi Plagiarism Checker yang dibangun pada sistem E-Read. 

 
Gambar 4. Context Diagram 

 
3.4 Implementasi Sistem 

Setelah proses perancangan sistem selesai dilakukan, maka langkah berikutnya adala melakukan 
implementasi hasil rancangan yang telah dibuat tersebut kedalam barisan kode program. Implementasi 
dari sistem dilakukan meggunakan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL. Bahasa 
pemrograman PHP digunakan karena memiliki banyak keunggulan, diantaranya bersifat free, memiliki 
kecepatan akses yang tinggi, dan didukung oleh banyak sistem basis data, salah satunya MySQL [17]. 

 
3.5 Pengujian Sistem 

Langkah terakhir yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan melakukan pengujian 
sistem. Pengujian yang dilakukan ditekankan pada akurasi sistem dalam mendeteksi 
kemungkinan plagiasi antar dokumen abstrak yang tersimpan pada sistem E-Read dengan 
dokumen abstrak calon skripsi yang akan diajukan mahasiswa. Pengujian dilakukan 
menggunakan confusion matrix, sehingga nantinya dapat direkomendasikan kehandalan 
algoritma Jaro Winkler dalam melakukan deteksi kemiripan dokumen pada kasus abstrak skripsi. 
 
 
4. PEMBAHASAN 

Diagram-diagram yang telah dihasilkan pada tahap perancangan kemudian diimplementasikan 
pada basis data serta kode program untuk menghasilkan sebuah sistem deteksi plagiasi pada 
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sistem E-Read yang telah dibangun pada penelitian sebelumnya. Gambar 5 merupakan hasil 
pengecekan plagiasi yang dapat dilakukan oleh sistem menggunakan algoritma Jaro -Winkler 
dalam perhitungan tingkat kemiripan antar dokumen yang diuji. 

 
Gambar 5. Hasil Pengecekan Kesamaan Dokumen 

 
Seperti yang terlihat pada Gambar 5, proses pengecekan kemiripan dokumen dapat dilakukan 

dengan memasukkan teks abstrak yang akan diuji, maka setelah tombol Proses ditekan, sistem 
akan menampilkan dokumen-dokumen abstrak yang memiliki nilai kemiripan tertinggi dengan 
dokumen uji sesuai treshold yang ditentukan pengguna. 
 
4.1 Pengujian Sistem 

Untuk mengukur akurasi sistem, maka digunakan metode confusion matrix, dimana hasil 
similaritas sistem dibandingkan dengan pendapat ahli, yakni pendapat dosen di lingkungan 
program studi Informatika yang melakukan penilaian secara manual terhadap abstrak skripsi yang 
dibandingkan sesuai data pengujian yang tercantum pada Tabel 1. Peneliti melakukan pengujian 
terhadap 10 dokumen skripsi yang terdapat pada sistem E-Read dengan treshold sebesar 0,7. Hasil 
pengujian tingkat kemiripan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Kemiripan Dokumen 
No Dokumen Uji Dokumen Hasil 

Similaritas Sistem 
Nilai Sistem Penguji 

(Human) 
1 16340100xx 14340101xx 70,97 Mirip Tidak 
2 16340100xx 14340101xx 73,96 Mirip Mirip 
3 15340100xx 15350100xx 70,97 Mirip Tidak 
4 15340101xx 16340100xx 73,52 Mirip Mirip 
5 16340100xx 15340100xx 72,41 Mirip Tidak 
6 16340100xx 16340100xx 85,09 Mirip Mirip 
7 16340100xx 15340101xx 85,34 Mirip Mirip 
8 16340100xx 15350100xx 52,62 Tidak Tidak 
9 170810100xx 16340100xx 76,01 Mirip Mirip 

10 170810101xx 14340101xx 76,55 Mirip Mirip 
 
Berdasarkan perbandingan hasil similaritas sistem dengan pendapat ahli (human) maka 

didapatkan hasil pengujian sebagai berikut: 
 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+ 𝑇𝑁+ 𝐹𝑃+𝐹𝑁
 𝑥 100%  = 

6 +1

10
 𝑥 100% = 70% 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑃
 𝑥 100%   =   

6

6+2
 𝑥 100% = 75%  



Jurnal Sains dan Informatika  p-ISSN: 2460-173X 
Volume 7, Nomor 2, November 2021  e-ISSN: 2598-5841 
 

 
200 

 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑁
 𝑥 100%    = 

6 

6
 𝑥 100% = 100% 

 
𝑇𝑃 = True Positif, dalam artian hasil deteksi menyatakan plagiat, dan hasil aktual juga 

menyatakan plagiat 
𝐹𝑃 = False Positif, dalam artian hasil deteksi menyatakan plagiat, dan hasil aktual menyatakan 

tidak plagiat 
𝐹𝑁 = False Negatif, dalam artian hasil deteksi menyatakan tidak plagiat, namun hasil aktual 

menyatakan plagiat 
𝑇𝑁 = True Negatif, dalam artian hasil deteksi menyatakan tidak plagiat, dan hasil aktual juga 

menyatakan tidak plagiat 
 
4.2 Analisis Hasil Similaritas dengan Jaro Winkler 

Selain pengujian menggunakan treshold sebesar 0,7 seperti hasil pada Tabel 1, pengujian juga 
dilakuan terhadap 10 dokumen yang dibandingkan dengan 80 dokumen abstrak mahasiswa yang 
tersimpan pada basis data E-Read dengan hasil bahwa 9 dokumen abstrak yang memiliki nilai 
similaritas tertinggi lebih dari 0,7. Hal ini berarti algoritma Jaro Winkler relatif menghasilkan 
nilai similaritas yang tinggi. Berdasarkan hasil analisis terhadap proses komputasi algoritma Jaro 
Winkler, didapatkan kesimpulan bahwa algoritma ini bekerja dengan membandingkan satu 
persatu karakter dari index 1 sampai n dengan karakter pada dokumen uji sesuai range uji yang 
ditentukan seperti ilustrasi yang tampak pada Tabel 2. 

Index 1 Index 2 Index 3 Index 4 Index 5 Index 6 Index 7 Index 8 
L A K S H I T A 
L A K S I T H A 

 
Pertama-tama, akan dicari range uji sebagai patokan untuk mencari kesamaan karakter yang 

diuji sebagai berikut : 
 

Perhitungan Range Uji = (Banyaknya Jumlah Huruf/Kata / 2) – 1 = (8/2) – 1 = 3 
 

Berdasarkan perhitugan range uji, maka akan dicari kesamaan karakter pada 3 huruf dibelakang 
dan 3 huruf didepannya. Sebagai contoh, misalkan yang dicek adalah karakter L (karakter pertama) 
pada string 1, maka komputasi dilakukan dengan mencari 3 huruf di kiri karakter pertama (L) dan 
3 huruf di kanan karakter pertama (L) pada string 2. Jika ditemukan huruf yang sama dalam range 
tersebut, maka dinyatakan ditemukan kesamaan huruf dan secara komputasi nilai m yang akan 
digunakan pada persamaan (1) akan bertambah, sebagai akibatnya maka nilai similaritas akan 
cenderung meningkat. Dengan kata lain dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi range uji yang 
digunakan, maka semakin tinggi pula kemungkinan ditemukannya huruf yang sama yang berakibat 
pada cenderung meningkatnya nilai similaritas yang dihasilkan sistem. 

 
 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan seluruh rangkaian penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa telah berhasil dibangun sebuah Plagiarism Checker yang ditanamkan pada sistem 
manajemen perpustakaan (E-Read). Pengujian akurasi yang dilakukan menunjukkan nilai 40% 
jika dibandingkan dengan pendapat ahli (human), nilai presisi 33,3%, recall 100%, dan F-Measure 
sebesar 35%.  Berdasarkan hasil analisis terhadap proses komputasi algoritma Jaro Winkler maka 
didapatkan hasil bahwa algoritma ini berfokus pada pencarian kesamaan karakter sesuai range uji 
yang ditentukan, hal ini berarti bahwa algoritma ini belum memiliki mekanisme pengecekan 
makna kata yang seharusnya diperlukan dalam sistem pengecekan plagiasi dokumen. 
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Abstrak 

Banyak masyarakat yang belum mengetahui mereka terindikasi penyakit TBC di karenakan 
kurangnya kesadaran akan kesehatan diri sendiri dan juga banyak faktor yang membuat masyarakat 
enggan untuk berobat, ketika penyakit nya semakin parah dan mengganggu aktivitas barulah mereka 
memeriksakan diri ke rumah sakit ataupun puskesmas. Masa pandemi covid-19 adalah masa yang paling 
berat bagi masyarakat yang menderita penyakit komorbid salah satunya TBC, sehingga masyarakat yang 
menderita penyakit TBC di berikan penanganan serius agar tidak terjangkit  virus covid-19. Dengan 
kemajuan teknologi informasi, penyakit TBC bisa di deteksi sedini mungkin sehingga mempercepat 
penanganan terhadap masyarakat yang terkena TBC, proses penanganan yang lambat dan tidak tepat 
akan membuat penyakit semakin parah dan berakibat fatal. Berdasarkan latar belakang, maka solusi yang 
di hasilkan  adalah dengan membuat sebuah  Sistem Informasi Pengumpulan Data Masyarakat Terkena 
TBC Untuk Menghindari Terjangkit Virus Covid-19 dengan Menerapkan Metode Analytical Hierarchy 
Process. Tujuan penelitian ini adalah Dengan adanya sistem informasi yang akan di bangun maka 
pemerintah bisa melihat data masyarakat yang terkena penyakit TBC agar di berikan penanganan yang 
serius dan juga penyakit TBC bisa di deteksi sedini mungkin agar bisa mempercepat penangan 
terhadapat masyarakat yang terkena penyakit TBC. Tahapan metode penelitian yang di lakukan yaitu 
dimulai dari analisis masalah, pengumpulan data, analisa solusi permasalahan, dan desain sistem.  
 
Kata kunci: Sistem Informasi Pengumpulan, Deteksi dini TBC, AHP 
 
 

Abstract 
Many people do not know that they are indicated for Tbc disease due to a lack of awarenessn their own 

health and also many factors that make people reluctant to seek treatment, when the disease gets 
worse and interferes with their activities then they check themselves to the nearest hospital or health 
center. Covid-19 Pandemic period for people who suffer from comorbid disease one which is 
tuberculosis, so that people who suffer from tbc disease must be given serious treatment so they 
don’t get infected with the covid-19 virus. With advance in information technology, Tbc disease can 
be detected as early as possible so as to accelerate the handling of people affected by Tbc, a slow 
and inappropriate treatment process will make the disease more several. Based on the above the 
solution that is generated based on the analysis is to create an information system for collecting 
data on people affected by Tuberculosis to avoid infecting the covid-19 virus with applying the Ahp 
Method. The purpose of this research is that with the information system that will be built, the 
government can see the data of people affected by TB disease so that they are given serious 
treatment and also TB disease can be detected as early as possible in order to accelerate the 
handling of people affected by TB disease. The stages of the research method carried out are 
starting from problem analysis, data collection, problem solution analysis, and system design. 
 
Keywords: Data collection information system, TBC early detection, AHP  
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1. PENDAHULUAN 
Banyak masyarakat yang belum mengetahui bahwa mereka telah terindikasi penyakit TBC 

dikarenakan kurangnya kesadaran akan kesehatan diri sendiri dan juga banyak faktor yang 
membuat masyarakat enggan untuk berobat salah satunya faktor ekonomi, tidak mempunyai kartu 
kesehatan untuk berobat dan sebagainya sehingga ketika merasa penyakitnya sudah mengganggu 
aktifitas dan semakin parah maka barulah masyarkat berobat ke rumah sakit atau puskesmas 
terdekat. Masa pandemi Covid-19 merupakan masa yang paling berat bagi masyarakat yang 
mempunyai penyakit komorbid salah satu nya yaitu TBC. Covid-19 merupakan penyakit yang 
menyerang saluran pernapasan begitu juga dengan penyakit Tuberkulosis (TBC) [1]. Sehingga 
masyarakat yang mempunyai penyakit TBC harus di berikan penangan serius agar tidak terjangkit 
virus Covid-19. Bedasarkan hal tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah sistem informasi 
pengumpulan data masyarakat terkena TBC melalui deteksi dini penyakit TBC untuk 
menghindari terjangkit covid-19. 

Sebelumnya banyak peneliti yang telah mengembangkan sistem informasi pengumpulan data 
yaitu dengan membuat sistem informasi pengumpulan data menggunakan framework code igniter 
dan menggunakan metode spiral [2] dan selain itu juga ada yang memanfaatkan melalui piranti 
mobile dengan menggunakan sms gateway dan akan di sajikan dalam web [3], selain itu juga 
deteksi dini Tbc sudah pernah di lakukan peneliti sebelumnya, dalam bidang ilmu kesehatan 
dengan memanfatkan teknologi komputer bisa di gunakan untuk mendiagnosa penyakit TB paru 
[4]. Penyakit TBC bisa di deteksi sedini mungkin sehingga bisa mempercepat penanganan 
terhadap masyarakat yang terkena penyakit TBC, proses penanganan yang lambat dan tidak tepat 
akan membuat penyakit semakin parah dan berakibat fatal [5]. Peneliti sebelumnya juga telah 
mendeteksi dini penyakit TBC dengan menggunakan Metode Bayes Theorem and Shafer 
Dempster, dalam interprestasi Bayes teorema ini menyatakan seberapa jauh derajad keyakinan 
subjektif harus berubah secara rasional. Dalam interpretasi frekuensi teorema ini menjelaskan 
representasi terbalik dari probabilitas dua peristiwa [6]. Sedangkan pada penelitian yang 
membahas mengenai Metode CBR yang menggunakan pendekatan kecerdasan buatan yang 
menitikberatkan pemecahan masalah dengan didasarkan pada knowledge dari kasus- kasus 
sebelumnya. Apabila ada kasus baru maka akan di simpan pada basis pengetahuan sehingga 
sistem akan melakukan learning dan knowledge yang akan di miliki oleh sistem bertambah [7]. 

  
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Metode AHP 

Dalam menyelesaikan permasalahan dengan AHP dengan menggunakan langkah – langkah 
sebagai berikut: 
1. Membuat matriks perbandingan berpasangan parameter/subparameter 

Penentuan skala prioritas dari setiap parameter dilakukan dengan menggunakan tabel skala 
prioritas yang telah di kembangkan oleh Thomas L Saaty [8]. Berikut merupakan tabel skala 
prioritas. 

Tabel 1. Skala prioritas [9] 
 

Importance Intensity Definition 
1 Equal importance 
3 Moderate importance of one over another 
5 Strong importance of one over another 
7 Very strong importance of one over another 
9 Extreme importance of one over another 

2,4,6,8 Intermediate values 
Reciprocals Reciprocals for inverse comparison 

 
2. Melakukan penjumlahan kolom dari matriks perbandingan berpasangan yang telah di buat 
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Setelah melakukan pembuatan matriks perbandingan berpasangan, dan menentukan skala 
prioritas dari masing – masing parameter dan sub paramater maka langkah selanjutnya adalah 
melakukan penjumlahan kolom dari matriks berpasangan tersebut. 

3. Melakukan normalisasi matriks perbandingan berpasangan 
Melakukan normalisasi matriks perbandingan berpasangan dengan melakukan membagi 
setiap kolom dengan total nilai hasil penjumlahan kolom yang bersesuaian. 

4. Melakukan penjumlahan baris dari matriks perbandingan berpasangan yang telah di 
normalisasi. 
Tahap ini merupakan tahap menjumlahkan total baris dari matriks berpasangan yang telah di 
normalisasi. 

5. Melakukan perhitungan total priority value 
Tahap ini adalah membagi nilai dari hasil penjumlahan baris yang telah dilakukan pada 
langkah keempat dengan jumlah parameter yang ada. 

6. Melakukan perhitungan nilai indeks konsistensi 
Untuk menghitung  nilai indeks konsistensi yaitu dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

7. Melakukan perhitungan nilai rasio konsistensi 
Untuk menghitung nilai rasio konsistensi dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

Dimana 
CR = Consistency ratio 
CI = Consistency Index 
RI = Index Random Consistency 

Adapun nilai indeks random consistency di tentukan berdasarkan ukuran dari matriks 
perbandingan berpasangan. Berikut adalah tabel yang digunakan untuk memperlihatkan nilai 
indeks random consistency (IR) untuk sejumlah parameter yang digunakan. 
 

Tabel 2. Daftar index random konsistensi (IR) [10] 
 

Number of Criteria RI 
1,2 0,00 
3 0,58 
4 0,90 
5 1,12 
6 1,24 
7 1,32 
8 1,41 
9 1,45 
10 1,49 
11 1,51 
12 1,58 

 
2.2 Protokol Pelayanan TBC Selama Pandemi Covid 

Pada Penelitian yang telah di buat ini untuk menghindari pasien Tbc agar tidak terjangkit 
covid-19 maka sebelumnya harus melalukan screening apakah pasien Tbc ini mengalami gejala 
umum covid-19 ataupun ada kontak terhadap pasien Covid-19. Setelah melakukan screening nanti 
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barulah akan menghasilkan tindakan apa yang akan dilakukan pasien Tbc untuk menghindari agar 
tidak terjangkit Covid-19. Berikut Algoritma Penapisan Covid-19 Terhadap Pasien Tbc. 

 
Gambar 1. Algoritma penapisan covid-19 terhadap pasien TBC [11] 

 
 
3. METODE PENELITIAN 

Pada bagian ini dijelaskan metodologi penelitian sistem informasi pengumpulan data 
masyarakat terkena penyakit TBC dengan menggunakan metode AHP. Berikut penjelasan dari 
tahapan penelitian yang di lakukan. 
1. Identifikasi masalah 

Pada tahapan ini di temukan apa yang menjadi masalah dan kendala sehingga perlu di bangun 
sistem informasi pengumpulan data masyarakat terkena penyakit TBC. 

2. Analisis solusi sistem 
Pada tahapan ini dilakukan analisa solusi sistem yang di usulkan dalam penelitan Sistem 
Informasi Pengumpulan data masyarakat terkena TBC untuk Menghindari Terjangkit Covid-
19 dengan mengimplementasikan Analytical Hierarchy Process. Dengan Sistem informasi 
pengumpulan data masyarakat Terkena TBC artinya sistem ini memuat suatu database yang 
berisi tentang data masyarakat yang terkena penyakit TBC melalui deteksi dini penyakit TBC 
dengan memuat kriteria – kriteria penyakit TBC itu sendiri, sehingga di harapkan nanti dengan 
adanya sistem ini nanti akan mengetahui siapa saja masyarakat yang terkena penyakit TBC 
supaya bisa di minimalisir agar terhindar dari virus covid-19. 

3. Desain sistem 
Dalam tahap ini di lakukan desain sistem informasi pengumpulan data masyarakat terkena 
TBC dengan menggunakan Usecase diagram. 
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Gambar 2. Usecase diagram sistem informasi pengumpulan data masyarakat terkena TBC 

 
4. Implementasi sistem informasi pengumpulan data masyarakat terkena TBC 

Dalam tahap ini dilakukan implementasi sistem dengan menggunakan platform web pada 
sistem informasi pengumpulan data penyakit TBC untuk menghindari Covid dengan 
mengimplementasikan Analytical Hierarchy Process. Dalam tahap ini menggunakan metode 
AHP untuk membantu dalam perhitungan algoritma deteksi dini penyakit TBC. 

 
Gambar 3. Proses utama metode AHP 

 
Analytical Hierarchy Process merupakan metode untuk menguraikan masalah multi kriteria yang 
kompleks menjadi hierarki. Hierarki didefinisikan sebagai suatu representasi dan masalah yang kompleks 
dalam struktur multilevel dimana level pertama adalah tujuan, yang diikuti oleh level faktor,kriteria, 
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subkriteria dan seterusnya sampai level akhir dari pilihan alternatif. AHP di kembangkan oleh Prof. 
Thomas L Saaty yang merupakan sebuah hirarki fungsional dengan input utama adalah persepsi manusia 
[12]. Metode AHP lebih membantu penentuan dari pendekatan yang di sesuaikan dengan kriteria yang di 
pertimbangkan digunakan secara luas dalam menangani masalah pengambilan keputusan multikriteria. 

5. Pengujian dan evaluasi sistem informasi pengumpulan data masyarakat terkena TBC 
Pengujian sistem ini di lakukan dengan menggunakan metode blackbox testing, metode ini 
lakukan untuk menguji apakah sistem yang telah di buat sudah sesuai dengan kebutuhan dan 
dapat di gunakan dengan baik tanpa adanya kesalahan. Fungsi evaluasi pada sistem ini untuk 
mengevaluasi keluaran sehiingga keluaran tersebut sudah sesuai dengan yang di harapkan. 
 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisis Hasil Program Sistem Informasi Pengumpulan Data Masyarakat Terkena 

TBC untuk Menghindari Terjangkit Virus Covid-19 
Berikut ini merupakan hasil tampilan program sistem informasi pengumpulan data masyarakat 

terkena TBC dengan  menggunakan metode AHP. 

 
Gambar 4. Tampilan halaman input biodata 

 
Gambar 4 tampilan halaman input biodata merupakan halaman untuk menginput identitas sesuai 
dengan KTP, dan juga di tambah dengan memasukan riwayat penyakit, berat badan dan juga 
tinggi badan yang di gunakan untuk menghitung berat badan ideal. 

 
Gambar 5. Tampilan gejala batuk 
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Gambar 5 merupakan tampilan Gejala penyakit TBC yaitu batuk dan apakah batuk yang di derita 
lebih dari 3 minggu pilihannya ya atau tidak. 
 

 
Gambar 6. Tampilan gejala demam 

 
Gambar 6 merupakan tampilan gejala penyakit tbc demam, halaman ini menampilkan pilihan ya 
yang berarti anda mengalami demam dan tidak jika anda tidak mengalami demam atau 
peningkatan suhu tubuh. 
 

 
Gambar 7. Tampilan gejala keringat pada malam hari 

Gambar 7 merupakan tampilan gejala penyakit Tbc keringat pada malam hari menampilkan 
pilihan ya atau tidak, ya yang berarti mengalami keringat pada malam hari dan tidak berarti tidak 
mengalami keringat pada malam hari. 
 

 
Gambar 8. Tampilan gejala sesak nafas 
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Gambar 8 merupakan halaman tampilan gejala sesak nafas menampilkan pilihan ya yang berarti 
mengalami sesak nafas dan tidak yang berarti tidak mengalami sesak nafas. 
 

 
Gambar 9. Tampilan gejala badan terasa lemah atau letih 

 
Gambar 9 merupakan tampilan gejala penyakit Tbc badan terasa lemah atau letih menampilkan 
pilihan ya yang berarti badan anda terasa letih lemah lesu dan tidak yang berarti anda merasa tidak 
lemah. 
 

 
Gambar 10. Tampilan hasil pemeriksaan dini penyakit TBC 

 
Gambar 10 merupakan tampilan hasil pemeriksaan dini penyakit Tbc yang berisi tentang identitas 
pasien dan hasil pemeriksaan dini penyakit Tbc jika hasil pemeriksaan negatif Tbc maka hasil 
deteksi dini selesai tetapi jika hasil pemeriksaan positif Tbc maka akan di lanjutkan dengan 
screening terhadap covid-19. 
 

 
Gambar 11. Tampilan gejala screening covid-19 
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rPada Gambar 11 merupakan halaman gejala pertama screening covid-19, yaitu apakah pasien 
yang positif TBC mengalami demam atau tidak, opsion yang telah di pilih akan menampilkan 
gejala screening covid yang lain sehingga nanti akan menghasilkan sebuah hasil screening pasien 
TBC terhadap penapisan Covid-19 dan akan menunjukan saran yang harus di lakukan. 
 

 
Gambar 12. Tampilan laporan data identitas pasien TBC terhadap penampisan covid-19 

 
Pada Gambar 12, merupakan tampilan laporan data identitas pasien Tbc terhadap covid-19, dalam 
hal ini laporan di dapatkan jika data yang dimasukan sudah terdeteksi positif covid lalu di 
screening terhadap covid sehingga menghasilkan keterangan bahwa pasien Tbc ini harus isolasi 
atau tidak 
 
4.2 Analisis Hasil Pengujian Sistem Informasi Masyarakat Terkena TBC 

Berikut ini merupakan hasil pengujian sistem informasi masyarakat terkena Tbc dengan 
menggunakan metode blackbox testing. 
 

Tabel 3. Pengujian sistem dengan teknik blackbox 
No Nama Pengujian Bentuk pengujian Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian 
1 Menguji menu input 

biodata 
Klik menu input biodata Semua field berhasil di input berhasil 

2 Menguji fungsi tombol 
lanjut 

Klik tombol lanjut Menampilkan halaman gejala pertama 
deteksi dini penyakit Tbc 

Berhasil 

3 Menguji fungsi 
pertanyaan nomor 1-7 

Memilih salah satu 
opsion ‘ya’ atau ‘tidak’ 

Jawaban tersimpan 
Menampilakn halaman gejala selanjutnya 

Berhasil 
Berhasil 

4 Menguji fungsi tombol 
lanjut pada halaman 
gejala Tbc nomor 7 

Klik tombol lanjut Menampilkan hasil pemeriksaan deteksi 
dini penyakit Tbc 

Berhasil 

5 Menguji fungsi Screening 
Covid-19 

Memilih opsion yang 
tersedia 

Jawaban tersimpan 
Menampilkan hasil screening Covid-19 

Berhasil 

 
 

5. KESIMPULAN 
Sistem Informasi pengumpulan data masyarakat terkena Tbc yang telah di bangun dengan 

mengimplemtasikan metode AHP, di mana pada metode AHP ini di dapatkan berdasarkan hasil 
quisioner yang telah di lakukan pada dokter spesialis penyakit dalam yang mengetahui dengan 
pasti kriteria dari penyakit Tbc itu sendiri. 

Sistem Informasi pengumpulan data yang di bangun ini pada awalnya akan mendeteksi dahulu 
masyarakat yang terkena Tbc kemudian jika mereka suspect Tbc maka akan di lakukan screening 
terhadap Covid-19 guna untuk mengantisipasi masyarakat yang terkena Tbc agar tidak terjangkit 
Covid-19 dan jika pasien Tbc ada yang terjangkit Covid-19 maka akan di informasikan tindakan 
apa yang harus di lakukan agar pasien Tbc cepat dilakukan tindakan penanganan yang lebih 
serius. 
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Abstrak 

Sering terjadinya masalah dalam pembuatan laporan dan pendataan pembayaran retribusi 
kebersihan di Dinas Lingkungan Hidup Kota Tangeran. Penggunaan sistem informasi  saat ini masih 
dengan cara manual yaitu, mencatat bukti pembayaran dari 104 petugas retribusi dan 1550 lebih 
objek retribusi yang ada di Kota Tangerang pada kertas, kemudian baru dimasukkan pada program 
Excel. Berdasarkan masalah tersebut maka dilakukan penelitian yaitu, membuat sebuah aplikasi 
sistem informasi, agar data-data pembayaran dapat saling terintegrasi, menghasilkan rincian laporan 
pembayaran, serta mudah dalam mengawasi penyetoran retribusi sehingga dalam memonitor setoran 
yang masuk agar lebih akurat dan cepat. Metodelogi penelitian yang dipakai di penelitian ini 
memakai sistem prototype. Sistem di tes menggunakan metode black box testing dan dihitung 
dengan skala likert. Kesimpulan dari data kuesioner terhadap 20 responden, dan 5 pertanyaan, 
didapatkan rata-rata persentase 79%, dapat dikategorikan bahwa aplikasi ini sangat baik. 
 
Kata kunci: aplikasi laporan retribusi, pendataan retribusi pembayaran, retribusi Kota Tanggerang 
 

Abstract 
The City of Tangerang Environment Agency always faces problems in collecting data on cleaning 

service fees and making reports. The current use of the information system is still using the conventional 
method, namely, recording proof of payments from 104 retribution officers and 1550 more objects of 
retribution in Tangerang City on paper, then entering it in the Excel program. Based on these problems, 
research is carried out, namely, making an information system application, so that payment data can be 
integrated with each other, produce detailed payment reports, and make it easy to supervise the deposit 
of user fees so that in monitoring incoming deposits to be more accurate and fast. The research 
methodology used in this study is the prototype system. System testing is done by black box testing and 
calculated using a Likert scale. The conclusion from the questionnaire data for 20 respondents, and 5 
questions, obtained an average percentage of 79%, it can be categorized that this application is very good. 
 
Keywords: collection levies data, reports application levies, Tangerang City levies 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Sistem informasi saat ini memiliki peran penting hampir disemua instansi pemerintahan, salah satunya 
untuk pembayaran retribusi pelayanan agar lebih akurat, cepat dan mudah dalam penyimpanan data secara 
otomatis [1]. Sistem informasi di dinas lingkungan hidup kota Tangerang belum digunakan, atau masih 
dilakukan secara manual hal tersebut menimbulkan kesalahan dalam pelayanan pendataan pembayaran 
retribusi kebersihan. Proses pendataan dan pencatatan laporan pembayaran sering terjadi kesalahan. Proses 
pencatatan pembayaran masih dapat dikatakan kurang efisien karena petugas retribusi harus menulis data 
pada bukti pembayaran dan menunggu pencatatan pada kertas oleh bendahara lalu di rekap pada Microsoft 
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Office Excel.  Sistem informasi dalam perusahaan sangat diperlukan karena lebih efektif saat kegiatan 
didalam perusahan lebih maksimal, untuk proses input, output dan pemprosesan data-data [2]. Penelitian 
awal yang dilakukan diketahui bahwa pembayaran retribusi pada 104 petugas retribusi yang ada di setiap 
kelurahan di wilayah Kota Tangerang sesuai penempatan wilayah tugas petugas retribusi pada 104 
kelurahan di wilayah Kota Tangerang dan 1550 lebih objek retribusi yang ada di Kota Tangerang yang harus 
di setorkan kepada 1 bendahara penerima retribusi yang berada di Kota Tanggerang Dinas Lingkungan 
Hidup, oleh karena itu diperlukan sistem yang dapat membantu sehingga pekerjaan menjadi cepat dan lebih 
mudah bagi pengguna dalam proses pengelolaan dan pencarian data pembayaran retribusi sampah sampai 
dengan membuat laporan secara akurat dan efisien sehingga dapat menjadi lebih efektif dalam memonitor 
dan pengawasan Setoran yang masuk oleh Kepala UPT Retribusi Persampahan atau kebersihan. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pungutan daerah yang disebut sebagai retribusi merupakan bayaran dari jasa atau memberikan 
persetujuan  khusus yang disiapkan serta diizinkan oleh pemerintah daerah demi keperluan pribadi ataupun 
suatu lembaga (badan) [3]. Salah satu penelitian khususnya dalam pembahasan sistem informasi untuk 
pengelolaan retribusi masih ada beberapa permasalah, salah satunya dalam pengelolaan retribusi 
persampahan pada pegawai pasar dimana belum adanya sistem Informasi yang bisa pencatatan data 
retribusi pedagang, penyetoran uang atau dana, tunggakan atau hutang piutang retribusi dengan pedagang 
[4]. Sistem Informasi pencatatan Retribusi merupakan “Sebuah cara dalam organisasi untuk mencatat 
kebutuhan pengolalaan transaksi, operasi pendukung, yang memiliki sifat administratif dan kegiatan 
strategi dari badan organisasi dan  menyediakan pihak luar tertentu serta hasil laporan yang diperlukan [5]”. 
Penelitian ini dengan metodelogi SDLC atau software Development Life Cycle. SDLC mempunyai macam 
model, yaitu: rapid application development (RAD) model, prototipe model, model iteratif, model spiral 
model, waterfall model, dan lainnya. Metodelogi yang digunakan disesuikan atas dasar karakter dari 
pelanggan dan peneliti atau pengembang [6]. Sistem informasi adalah kombinasi antara penguna,  
perangkat lunak, perangkat keras, jaringan komunikasi dan sumber daya data untuk mengumpulkan, 
mengubah dan menginformasikan berita dalam satu organisasi. Fungsi informasi salah satunya adalah 
untuk meningkatkan pengaksesan data yang tersaji secara tepat waktu dan akurat bagi pengunanya [7]. 
“Penelitian yang dilakukan untuk merancang Sistem Informasi Retribusi cukup bervariasi, salah satunya 
yaitu Penelitian yang dilakukan oleh [8] dalam International Journal of Economics, Commerce and 
Management United Kingdom yang berjudul In-Depth Exploration Of Market Retribution In Jambi 
Province, Indonesia tujuan dari utama dari penelitian ini adalah agar terwujudnya sebuah analisa antara 
penerimaan retribusi pasar di Kota Jambi periode 2006 hingga 2015 dimana terus berkembang dengan 
sangat fluktuatif dengan metodelogi analisis dekriptif kuantitatif serta perhitungan potensi pungutan di 
pasar dengan teknik Exponential Smoothing, Penelitian tersebut dihasilkan kesimpulan bahwa  data yang 
berpotensi pada tahun 2016 di Kota Jambi yaitu retribusi di dalam pasar sudah dekat dengan target [8]”.  
 
3. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini menggunakan Metodologi penelitian yang penulis gunakan pada penelitian ini 
adalah SDLC (Software Development Life Cycle) dengan memakai metode prototype, dapat dilihat pada 
Gambar 1. Metode prototype merupakan model yang memberikan pendekatan alur hidup software secara 
sekuensial/berurutan dimulai dari analisa, desain, pengkodean, dan pengujian [9]. Penjelasannya, yaitu: 
1) Melakukan wawacara dengan kepala dinas lingkungan hidup kota Tanggerang mengenai cara 

pengelolaan retribusi pelayanan pembayaran kebersihan. “Wawancara adalah cara 

pengumpulan data yang sering dipakai di penelitian, saat subjek atau responden dan peneliti 
berada di satu tempat langsung saling bertemu (tatap muka) ketika proses mendapatkan 
informasi untuk data utama atau terpenting [10]”. 

2) Perumusan masalah yang didapatkan bahwa pengelolaan retribusi pelayanan pembayaran 
kebersihan masih menggunakan cara manual, dimana cara ini sangat tidak efisien, maka dari 
itu diperlukan cara yang lebih baik yaitu dengan menggunakan sistem informasi berbasis web. 

3) Cara pengumpulan data di dalam penelitian ini, yaitu dengan studi pustaka, obeservasi, dan 
kuesioner. Melakukan analisa permasalah merupakan langkah awal yang perlu dikerjakan 
untuk mengetahui masalah apa saja yang terjadi di pemerintah daerah khususnya di Dinas 
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Lingkungan Hidup kota Tangerang berkaitan dengan penginputan pembayaran Retribusi 
Persampahan yang ada di bagian UPT Retribusi Persampahan. Selain dengan wawancara 
dilakukan kuesioner kebutuhan sistem kepada penguna. 

4) Perancangan sistem dengan UML. Struktur statis class dalam sebuah sistem perlu dilakukan 
perancangan Class Diagram Class diagram. UML (Unified Modeling Language) ini berparadigma 
atau berorientasi objek, yaitu merupakan bahasa pemodelan dari perangkat lunak untuk sistem 
[11]. "Class diagram termasuk kedalam bagian UML view yaitu logical view dimana class diagram 
ini mendeskripsikan bagaimana fungsionalitas dari sistem, struktur statis (class, object, 
relationship) dan kolaborasi dinamis yang terjadi ketika object mengirim pesan ke object lain 
dalam suatu fungsi tertentu. UML (Unified Modeling Language) adalah ‘bahasa’ pemodelan untuk 

sistem atau perangkat lunak yang berparadigma ‘berorientasi objek’[6]. “Class diagram sebagai  
salah satu jenis diagram dari UML yang digunakan untuk menampilkan paket-paket ataupun kelas 
yang akan digunakan. Diagram ini nantinya akan dapat memberikan sebuah Gambaran mengenai 
sistem maupun hubungan (relasi) yang terdapat pada sistem tersebut [7]”. Perancangan database 
menggunakan PHP serta MySQL sebagai webserver sehingga akan menghasilkan solusi 
permasalahan dari penelitian ini. PHP merupakan suatu bahasa pemprograman dengan bahasa 
kode (script), berguna untuk mengirimkan kembali ke web browser menjadi HTM,  dan mengolah 
data [12]. MySQL yang digunakan adalah RDBMS (Relational Database Management System) 
telah banyak digunakan di situs web karena mudah dan cepat [12]. Perancangan User interface 
(UI) dengan menggunakan mockup. Kesan pertama pengguna saat menggunakan atau mengakses 
sistem sangat diperlukan oleh karena itu perlunya UI yang baik [13]. Mockup adalah media visual 
dalam sistem informasi yang sangat mempengaruhi rancangan desain dari sebuah sistem sebelum 
proses pembuatan Graphical User Interface (GUI) akan dikerjakan [14]. 

5) Implementasi, pembuatan backend. Tempat meletakan proses dari suatu sistem informasi atau aplikasi 
berjalan, disana data dapat ditambahkan, dihapus ataupun diubah disebut dengan Backend. Server dan 
basis data atau segala jenis proses yang tidak terhubung langsung dengan pengguna biasanya dilakukan 
oleh Backend, hal ini sangat dibutuhkan dalam pengembangan sistem dan manajemen data di sistem 
[15]. Backend dapat disebut juga server side, orang yang bekerja dibidang ini adalah programmer atau 
developer yang pekerjaannya difokuskan pada keamanan, manajemen data sistem, dan design [16]. 

6) Pengujian menggunakan black box testing. Tujuan testing (uji coba) menggunakan black box 
testing adalah supaya diketahui apakah semua fungsi di dalam sebuah aplikasi dapat  bekerja 
sesuai dengan seharusnya dan menguji kelayakan perangkat lunak atau aplikasi terhadap 
kebutuhan user (pemakai) [17]. 

 
Gambar 1. Alur metodologi penelitian 
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4. PEMBAHASAN 
4.1 Analisa Masalah 

Setelah dilakukan wawancara serta pengurusan izin dengan kepala dinas maka perlu kuesioner 
awal. Hasil kuesioner dapat dilihat pada Gambar 2. Pengumpulan serta pengolahan data dengan 
polling (kuesioner) yang diberikan kepada 20 narasumber untuk mengetahui tingkat persentase 
kebutuhan pengguna serta masalah yang terjadi saat ini. Sebanyak 89% menyatakan bahwa 
informasi pada saat penyetoran saat ini terlalu lama menunggu dan terlalu banyak kertas untuk 
bukti pembayaran. Dari Analisa kebutuhan sistem, didapatkan hasil sebanyak 85% menyatakan 
informasi pada proses pencatatan saat ini belum maksimal karena masih menggunakan proses 
pencatatan manual dan sering terjadinya kekeliruan dan dengan mudahnya data tersebut dapat 
dilakukan perubahan oleh penguna lain. 

Sebanyak 84% menyatakan efisien dalam pencarian informasi tanpa harus menunggu laporan 
dari admin sangat diperlukan dan juga kecepatan dalam menampilkan informasi yang dimaksud 
sangat diperlukan. Sebanyak 79% menyatakan kemudahan dalam memonitoring atau mengetahui 
petugas mana yang belum melakukan penyetoran sangat diperlukan. 

 
Gambar 2. Hasil kuesioner awal kebutuhan sistem 

 
Terlihat dari Gambar 2, sebanyak 81% menyatakan bahwa kemudahan dalam mengetahui 

laporan pembayaran retribusi harian, mingguan, dan bulanan sangat dibutuhkan. Jadi berdasarkan 
hasil analisa diatas kesimpulan yang penulis dapat yaitu staf ataupun petugas Retribusi sangat 
setuju dan mendukung apabila dibuatkan adanya sebuah sistem informasi pencatatan pendataan 
pembayaran retribusi yang tidak lagi menggunakan pencatatan secara manual dan tidak 
menghabiskan waktu yang lama pada proses pencatatan ataupun pencarian informasi data.  
 
4.2 Perancangan Use Case Diagram  

Perancangan use case diagram ini mengambarkan  manfaat sistem apa saja yang harus dibuat 
sesuaikan oleh apa yang diharapkan oleh aktor luar (external actor). Interaksi dari Aktor dengan 
sistem dapat berupa penguna. Peneliti membagi 3 aktor, dimana aktor-aktor tersebut bisa 
melaksanakan beberapa fungsi yang dioperasikan oleh sistem dalam bentuk teks. Di dalam 
package usecase website terdapat 3 aktor. Aktor kepala UPT Retribusi dapat mengoperasikan 
fungsi melihat data petugas belum setoran dan grafik setoran, mencari data, lihat, tambah, edit, 
hapus data, input pembayaran, cari, delete, edit data, dan print kwitansi pembayaran, melihat dan 
print laporan pembayaran, mengatur menu settings. aktor Bendahara dapat melakukan melihat 
data petugas belum setoran dan grafik setoran, input pembayaran, cari, hapus, edit data, dan print 
kwitansi pembayaran, melihat dan print laporan pembayaran. Aktor Petugas Retribusi yang hanya 
dapat melihat web view yaitu hanya dapat melihat tampilan depan saja seperti melihat petugas 
yang belum melakukan setoran serta grafik setoran.  Lebih jelasnya dapat dilihat Gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram Use case 

 
Pada Gambar 3 diagram Use case menguraikan mengenai hubungan antara aktor dan use case 

seperti pekerjaan dari sistem, apa saja yang dapat dilakukan oleh aktor.  Class diagram ini 
menjelaskan bagaimana pekerjaan dari sistem, struktur statis (object, relationship, class) dan 
kolaborasi dinamis yang terjadi disaat objek mengirim pesan ke objek lain dalam suatu fungsi 
tertentu. Penulis menyajikan bahwa terdapat 14 class sesuai dari usecase. Berikut ini Gambar 4 
merupakan class diagram aplikasi pengecekan produk.  
 

 
Gambar 4. Class diagram 
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4.3 Perancangan dan Pembuatan Aplikasi 
Pada tahapan ini penulis merancang sebuah mockup tampilan user interface yang bertujuan 

untuk menggambarkan tentang tampilan user interface yang akan dibangun sesuai dengan 
kebutuhan, sehingga mempermudah dalam mengimplementasikan sistem. 
1. Tampilan Mockup Halaman login bentuk halaman login admin ini merupakan bentuk (permukaan) 

awal apabila admin tersebut belum login. Pada tampilan ini berisikan username dan password 
untuk melihat lebih detail alur sistem itu berjalan bisa lihat di activity diagram login pada activity 
nomor 1. Dapat dilihat pada Gambar 5 (kiri), sedangkan hasil tampilan program aplikasi dapat 
dilihat Gambar 5 (kanan). Tampilan permukaan Mockup halaman homepage adalah homepage ini 
merupakan tampilan awal apabila admin sudah melakukan login.  

   
Gambar 5. Tampilan mockup halaman login (kiri) dan tampilan hasil halaman login (kanan) 

 
2. Master data terdiri atas menu pilihan pembayaran, menu pilihan laporan, menu pilihan settings dan tombol 

logout, terlihat lebih jelas di Gambar 6 (kiri), sedangkan hasil tampilan program di Gambar 6 (kanan). 

   
Gambar 6. Tampilan mockup halaman homepage (kiri) dan tampilan hasil halaman homepage (kanan) 

 
3. Tampilan Mockup CRUD, Tampilan halaman CRUD ini tampilan dimana admin bisa lihat, hapus, 

tambah, dan edit data. Tampilan ini untuk melihat data-data yang sudah diinputkan sebelumnya 
didalam table, dan juga terdapat shortcut untuk tambah, hapus, edit data, serta pencarian data atau 
search, bisa dilihat pada Gambar 7, sedangkan hasil tampilan program dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 7. Tampilan mockup halaman CRUD 
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Gambar 8. Tampilan hasil halaman CRUD 

 
4. Tampilan Mockup penginputan data pembayaran. Tampilan ini merupakan tampilan mockup 

pada saat penginputan data pembayaran. Mockup penginputan data pembayaran, yang terdiri 
dari label dan text inputan data, juga terdapat shortcut yang berfungsi untuk simpan data 
pembayaran dan print bukti pembayaran dapat dilebih pada Gambar 9, Gambar hasil program 
dapat dilihat pada Gambar 10. 

 
Gambar 9. Tampilan mockup halaman homepage 

 

 
Gambar 10. Tampilan hasil halaman pembayaran 

 
4.4 Pengujian Perangkat Lunak Sistem 

Tujuan agar mengetahui apakah aplikasi ini berjalan sesuai keinginan dimana hasil keluaran 
yang tepat, maka sebelum aplikasi dipakai oleh pengguna eksternal perlu di uji coba. Tujuan lain 
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dari pengujian sistem yaitu untuk mendeteksi kesalahan atau eror yang terjadi di perangkat lunak 
(aplikasi) yang telah dibuat. 

Dari beberapa tahapan-tahapan uji coba yang dilakukan dengan bantuan dari para responden. 
Dapat dihitung dengan menggunakan skala likekert. Skala Likert atau skala psikometrik yang 
sering kali dipakai dalam survei serta paling sering digunakan dalam riset dengan cara survei [18]. 
Daftar pertanyaan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Daftar pertanyaan kuesioner uji coba sistem 
No Pernyataan 
1 Apakah fitur penginputan pembayaran dapat mempercepat proses penyetoran dan tidak 

mengeluarkan banyak kertas? 
2 Apakah fitur yang telah dibuat dapat memudahkan admin dalam pencatatan pembayaran? 
3 Apakah ukuran font (huruf) sangat nyaman dilihat oleh mata? 
4 Apakah saat menampilkan detail nama petugas belum setoran dan grafik setoran kepala 

upt retribusi dapat dengan mudah memonitoring? 
5 Apakah fitur yang telah di buat dapat memudahkan dan mempercepat dalam memberikan 

laporan pembayaran retribusi? 
 
Pertanyaan pada Tabel 1 tersebut dibagikan kepada 20 responden. Interval penilaian setiap 
responden diberikan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Interval penilaian responden 
Indeks Interval Penilaian 

0%-24.99% Sangat Tidak Setuju (STJ) 
25%-49.99% Tidak Setuju (TS) 
50%-74.99% Setuju (S) 
75%-100% Sangat Setuju (SS) 

 
Hasil pengujian menggunakan skala likert ditunjukkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Perhitungan hasil uji sistem dengan menggunakan skala likert 

Reponden 
Indikator/Varibel 

P1 P2 P3 P4 P5 
1 4 3 3 4 3 
2 4 3 1 3 3 
3 3 4 4 3 2 
4 2 4 3 3 3 
5 4 2 4 4 3 
6 4 4 3 3 2 
7 4 3 2 3 3 
8 3 3 3 3 3 
9 4 4 2 3 4 

10 3 4 4 3 4 
11 3 3 2 3 4 
12 4 4 3 3 3 
13 3 3 2 2 4 
14 4 4 4 3 3 
15 3 3 1 3 4 
16 3 4 2 3 3 
17 4 3 2 4 3 
18 4 2 3 2 4 
19 2 4 3 3 4 
20 4 3 4 3 3 

Total skor 69 67 55 61 65 
Index Persentase 86% 84% 69% 76% 81% 

Pernyataan Reponden SS SS S SS S 
Rata-Rata 79% 
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Didapatkan rata-rata keberhasilan pembuatan sistem informasi yang penulis buat adalah 
sebesar 79%. Berdasarkann hasil tersebut dikeetahui 81% koresponden menyatakan setuju bahwa 
fitur yang telah dibuat dapat memudahkan dan mempercepat dalam memberikan laporan 
pembayaran retribusi. 
 
 
5. KESIMPULAN 

Data hasil kuesioner percobaan sistem mendapatkan rata-rata nilai persentase 79% yang 
didapatkan dari hasil perhitungan jumlah total persentase pada setiap pertanyaan di bagi total 
pertanyaan sebanyak 5 pertanyaan pada lembar kuesioner yang dibagikan kepada 20 responden 
yang berarti aplikasi yang telah penulis buat dapat dikategori sangat baik. Maka aplikasi ini sudah 
dapat bekerja dengan sangat baik, dan sistem informasi telah dapat dipakai untuk melakukan 
pendataan pembayaran retribusi. Dari hasil kuesioner yang didapat sesuai dengan kaitan pada 
permasalahan yang ada yaitu memonitor dan pelaporan pembayaran, pada dua pertanyaan 
tersebut dalam uji coba sistem mendapatkan hasil persentase 76% terhadap pengawasan dan 
memonitor pembayaran retribusi dan persentase 81% terhadap pembuatan laporan pembayaran 
retribusi. Dari hasil kedua persentase tersebut telah membuktikan bahwa pembuatan sistem yang 
penulis buat dapat memudahkan dalam pendataan pembayaran setoran Retribusi serta 
menghasilkan rincian laporan pembayaran retribusi dan dapat memonitor setoran retribusi yang 
telah masuk secara otomatis. 
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Abstrak 
Rekam Medis merupakan berkas yang berisi tentang identitas pasien, pemeriksaan, 

pengobatan, tindakan serta pelayanan yang diberikan kepada pasien. Data rekam medis seiring 
waktu akan terakumulasi setiap hari seiring dengan aktivitas di rumah sakit. Selama ini data rekam 
medis yang tersedia di Rumah Sakit Umum Daerah Bintan hanya menampilkan informasi berupa 
data statistik maupun grafik. Sedangkan, pola dan kecenderungan penyakit yang diderita oleh 
pasien masih belum di gali untuk dijadikan acuan untuk penyuluhan ke masyarakat maupun 
sebagai pencegahan penyakit, terutama data rekam medis yang berasal dari Poliklinik Penyakit 
Dalam. Poliklinik Penyakit Dalam merupakan salah satu Poliklinik yang banyak melayani pasien 
di Rumah Sakit Umum Daerah Bintan, sehingga data rekam medis yang berasal dari Poliklinik 
Penyakit Dalam belum bisa digali secara maksimal. Pada penelitian ini penulis melakukan 
penerapan Algoritma Apriori dalam menentukan aturan asosiasi berdasarkan jenis kelamin, umur, 
kelurahan, dan kode ICD10. Dengan menggunakan data sebanyak 1668 dan menggunakan 
minimal support sebesar 6% dan minimal confidence sebesar 50%, kemudian didapatkan hasil 
aturan asosiasi sebanyak 22 aturan. Aturan asosiasi yang dihasilkan pada penelitian ini dapat 
digunakan oleh pihak rumah sakit maupun pihak dinas kesehatan untuk melakukan 
sosialisasi dan penyuluhan kesehatan kepada masyarakat. 

 
Kata kunci: Algoritma Apriori, Rekam Medis, Aturan Asosiasi, Penyakit 
 
 

Abstract 
Medical Record is a file that contains the patient's identity, examination, treatment, actions, 

and services provided to patients. Medical record data over time will accumulate every day along 
with activities in the hospital. So far, the medical record data available at Rumah Sakit Umum 
Daerah Bintan only displays information in the form of statistical and graphic data. For patterns 
and trends of disease suffered by patients, it has not been explored to be used as a reference for 
outreach to the community or as disease prevention, especially record data from the Internal 
Medicine Polyclinic. Medicine Polyclinic is one of the polyclinics that serve many patients at 
Rumah Sakit Umum Daerah Bintan so the medical record data from the Internal Medicine 
Polyclinic cannot be extracted optimally. In this study, the authors apply the Apriori Algorithm 
in determining association rules based on gender, age, village, and ICD10 code. By using 1668 
data and using minimum support of 6% and minimum confidence of 50%, then the results of the 
association rules are 22 rules.  The association rules generated in this study can be used by the 
hospital and the health department to conduct socialization and health education to the 
community. 
 
Keywords: Apriori Algorithm, Medical Record, Association Rules, Disease 
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1. PENDAHULUAN 
Rekam Medis merupakan berkas mengenai identitas pasien, pemeriksaan, pengobatan, 

tindakan serta pelayanan yang diberikan kepada pasien [1]. Data rekam medis seiring waktu akan 
terakumulasi setiap hari seiring dengan aktivitas di rumah sakit.  Selama ini data rekam medis 
yang tersedia di Rumah Sakit Umum Daerah Bintan hanya menampilkan informasi berupa data 
statistik maupun grafik jumlah pasien yang berobat baik rawat jalan dan rawat inap, jumlah data 
pasien harian per poliklinik, jumlah data pasien berdasarkan jenis pembayaran dan statistik data 
yang lain. Untuk pola dan kecenderungan penyakit yang diderita oleh pasien masih belum digali 
untuk dijadikan acuan untuk penyuluhan ke masyarakat maupun sebagai pencegahan penyakit, 
terutama data rekam medis yang berasal dari Poliklinik Penyakit Dalam. Poliklinik Penyakit 
Dalam merupakan salah satu poliklinik yang banyak melayani pasien di Rumah Sakit Umum 
Daerah Bintan, sehingga data rekam medis yang berasal dari Poliklinik Penyakit Dalam belum 
bisa digali secara maksimal bahkan tidak jarang juga data rekam medis tersebut dibiarkan begitu 
saja tanpa diolah kembali. 

Dalam mengeksplorasi data untuk menemukan pola tersembunyi, maka diperlukan suatu 
teknik yang biasa dikenal dengan istilah data mining. Dimana data mining merupakan suatu 
proses komputasi untuk menemukan, mengekstraksi pola-pola dan informasi dari sekumpulan 
data yang ada. Semakin besar data yang disimpan maka semakin kaya hasil ekstraksi data yang 
didapat, sehingga semakin banyak pembuktian hipotesis yang dihasilkan. Melalui data mining 
dapat dilakukan ekstraksi pengetahuan dan analisa data untuk menemukan hubungan tiap data, 
struktur data, pola, dan regularitie [2]. 

Salah satu teknik data mining yang ada adalah aturan asosiasi atau association rule. 
Association rule mining adalah teknik data mining untuk menemukan aturan suatu kombinasi 
item. Salah satu tahap analisis asosiasi yang menarik perhatian banyak peneliti untuk 
menghasilkan algoritma yang efisien adalah analisis pola frekuensi tinggi (frequent pattern 
mining). Salah satu algoritma asosiasi yang bisa digunakan adalah Algortima Apriori [3]. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini menggunakan Algoritma Apriori untuk menentukan 
Aturan Asosiasi pada Poliklinik Penyakit Dalam di RSUD Bintan. Pengetahuan yang diharapkan 
yaitu dapat memberitahukan hasil berupa informasi aturan asosiasi yang bisa digunakan oleh 
pihak rumah sakit maupun pihak dinas kesehatan untuk melakukan sosialisasi dan penyuluhan 
kesehatan kepada masyarakat. Dan juga bisa menjadi acuan atau referensi bagi dinas kesehatan 
untuk mengambil kebijakan dalam hal pencegahan penyakit. 

 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Rekam Medis 

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 
269/MENKES/PER/III/2008, Rekam Medis adalah berkas yang berisi catatan dan dokumen 
antara lain identitas pasien, hasil pemeriksaan, pengobatan yang telah diberikan, serta tindakan 
dan pelayanan lain yang telah diberikan kepada pasien.  

Rekam medis harus berisi informasi lengkap perihal proses pelayanan medis di masa lalu, 
masa kini dan perkiraan terjadi di masa yang akan datang [1]. Rekam medis dapat diartikan 
sebagai keterangan baik yang tertulis maupun yang terekam tentang identitas, anamneses, 
penentuan fisik laboratorium, diagnosa segala pelayanan dan tindakan medis yang diberikan 
kepada pasien dan pengobatan baik yang dirawat inap, rawat jalan, maupun yang mendapatkan 
pelayanan gawat darurat [4]. 
 
2.2 Internatonal Classofication of Diseases (ICD) 

International Classification of Diseases (ICD) adalah klasifikasi statistik, yang berarti bahwa 
ICD berisi nomor-nomor terbatas dari kategori kode eksklusif yang menggambarkan seluruh 
konsep penyakit.  Tujuan ICD adalah untuk memungkinkan pencatatan sistematis, analisis, 
interpretasi dan perbandingan data mortalitas dan morbiditas yang dikumpulkan di berbagai 
negara atau wilayah dan pada waktu yang berbeda [5].  ICD dapat dikatakan merupakan sistem 
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penggolongan penyakit dan masalah kesehatan lainnya secara internasional yang ditetapkan 
menurut kriteria tertentu [6].  

ICD-10 merupakan revisi ke 10 dari International Statistical Classification of Diseases and 
Related Health Problem. Dan di Indonesia dikenal dengan nama Klasifikasi Internasional 
Penyakit Revisi Ke 10 yang disingkat dengan KIP/10. Menggantikan ICD-9 yang sudah 
digunakan sejak tahun 1975 sampai tahun 1993. Pada penelitian ini menggunakan kelompok 
penyakit yang terdapat di ICD-10 berdasarkan situs resmi WHO. 
 
2.3 Data Mining 

Data merupakan serangkaian proses untuk menganalisis dan mengekstrak pengetahuan dengan 
menggali suatu kumpulan data. Selain itu,  data mining juga menyediakan metodologi dan 
teknologi untuk mengubah sejumlah besar data menjadi informasi yang berguna dalam 
melakukan pengambilan keputusan [7]. Pengertian lain dari Data Mining adalah suatu proses 
yang terkait dengan statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning untuk 
mengekstraksi dan mengidentifikasi informasi yang bermanfaat [8].  

 
2.4 Aturan Asosiasi / Association Rule 

Asosiasi merupakan suatu proses untuk  menemukan aturan asosiasi antara atribut. Metode ini 
digunakan ketika hubungan atribut dalam suatu dataset perlu dilakukan identifikasi Pola yang 
ditemukan biasanya merepresentasikan bentuk aturan implikasi atau subset fitur [9]. Aturan 
asosiasi akan menampilkan kombinasi atau hubungan diantara item. Aturan asosiasi meliputi dua 
tahap yaitu mencari kombinasi yang paling sering terjadi dari suatu itemset dan mendefinsikan 
condition dan result (untuk conditional association rule) [10]. 
 
2.5 Algoritma Apriori 

Algoritma apriori menggunakan pengetahuan frekuensi atribut yang telah diketahui 
sebelumnya untuk memproses informasi selanjutnya. Pada algoritma apriori menentukan 
kandidat yang mungkin muncul dengan cara memperhatikan minimum support dan minimum 
confidence [11]. Support (nilai penunjang) adalah persentasi kombinasi item tersebut dalam 
database, untuk menghitung nilai support pada sebuah item diperoleh dengan menggunakan 
persamaan (1) : 

 
Sedangkan untuk menghitung nilai support pada 2 (dua) item diperoleh dengan menggunakan 

persamaan (2) : 

 
 

Sedangkan Confidence (nilai kepastian) adalah kuatnya suatu hubungan antar-item di dalam 
aturan asosiasi. Untuk menghitung nilai confidence dapat diperoleh menggunakan persamaan (3) : 

 
 
3. METODE PENELITIAN 

Prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian ini seperti pada Gambar 1. Penelitian 
dimulai dengan studi literatur dengan mencari referensi seperti jurnal - jurnal ilmiah. Selanjutnya, 
mengumpulkan data yang akan diambil yaitu tanggal berobat, nama pasien, nomor rekam medis, 
jenis kelamin, tanggal lahir, usia, alamat, kelurahan, dokter, poliklinik, kode ICD-10, diagnosis, 

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝐴)  =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔 𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖
  ( 1 ) 

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝐴)  =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔 𝐴 𝑑𝑎𝑛 𝐵

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖
   ( 2 ) 

 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔 𝐴 𝑑𝑎𝑛 𝐵

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔 𝐴
   ( 3 ) 
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dan jenis pembayaran. Kemudian data tersebut akan dilakukan proses data cleaning, karena data 
yang didapatkan masih banyak yang tidak lengkap. Kemudian dipilihlah data yang akan 
digunakan yaitu jenis kelamin, usia, kelurahan, dan kode ICD-10 yang akan digunakan untuk 
melakukan penelitian ini. Langkah selanjutnya, mengidentifikasi masalah, yaitu mencari masalah 
di mana suatu objek tertentu dapat kita kenali sebagai suatu masalah. Lalu dilakukan proses proses 
perhitungan menggunakan Algoritma Apriori meliputi perhitungan support dan confidence. 
Adapun tempat yang akan menjadi objek penelitian adalah Rumah Sakit Umum Daerah Bintan, 
Kepulauan Riau.  

  

 
Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 
 
4. PEMBAHASAN 

Penelitian ini menggunakan metode Algoritma Apriori yang digunakan untuk mendapatkan 
informasi berupa aturan asosiasi pada poliklinik penyakit dalam di Rumah Sakit Umum Daerah 
Bintan yang didapat dari nilai minimum support dan minimum confidence. Penelitian ini 
menggunakan 1668 data riwayat rekam medis pasien di Poliklinik Penyakit Dalam Rumah Sakit 
Umum Daerah Bintan mulai dari Januari 2020 sampai dengan Desember 2020. 

Tahap Awal yaitu menentukan minimal support dan minimal confidence agar data dapat diolah 
di dalam sistem yang dibuat. Minimal support ditentukan sebesar 6% dari total keseluruhan data 
atau sekitar 100 data dan untuk minimal confidence ditentukan sebesar 50%. 
 
4.1 Hasil Nilai Support 1 Itemset 

Nilai Support 1 Itemset dicari dengan menggunakan persamaan (1) dan menggunakan 1668 
data menghasilkan 321 itemset. Kemudian itemset yang nilai support 1 itemset nya kurang dari 
minimal support atau kurang dari 6% di eliminasi atau dihapus, hasilnya akan seperti pada Tabel 
2. 

Tabel 1. Hasil minimum support 1 itemset 

No Itemset 
Frekuensi 

Kemunculan 
Support 1 

Itemset (%) 
1 Laki-laki 732 43,88 % 
2 Perempuan 936 56,11 % 
3 (35-39) 129 7,73 % 
4 (40-44) 131 7,85 % 
5 (45-49) 219 13,12 % 
6 (50-54) 237 14,20 % 
7 (55-59) 226 13,54 % 
8 (60-64) 207 12,41 % 
9 (65-69) 152 9,11 % 
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No Itemset 
Frekuensi 

Kemunculan 
Support 1 

Itemset (%) 
10 KIJANG KOTA 959 57,49 % 
11 SUNGAI LEKOP 214 12,82 % 
12 E11.4 338 20,26 % 
13 I10 545 32,67 % 
14 K30 156 9,35 % 

 
4.2 Hasil Nilai Support 2 Itemset 

Nilai Support 2 Itemset dicari dengan menggunakan persamaan (2). Pada tahap ini, 
perhitungan nilai support 2 itemset menggunakan 1668 data dan menggunakan data hasil 
minimum support 1 itemset. Pada perhitungan support 2 itemset ini menghasilkan 91 itemset. 
Kemudian itemset yang nilai support 2 itemset kurang dari minimal support atau kurang dari 6% 
di eliminasi atau dihapus, hasilnya akan seperti pada Tabel 3. 
 

Tabel 2. Hasil minimum support 2 itemset 

No Itemset 
Frekuensi 

Kemunculan 
Support 2  

Itemset (%) 
1 Laki-laki, KIJANG KOTA 398 23,86 % 
2 Laki-laki, E11.4 118 7,074 % 
3 Laki-laki, I10 189 11,33 % 
4 Perempuan, (45-49) 132 7,913 % 
5 Perempuan, (50-54) 148 8,87 % 
6 Perempuan, (55-59) 132 7,91 % 
7 Perempuan, (60-64) 129 7,73 % 
8 Perempuan, KIJANG KOTA 561 33,63 % 
9 Perempuan, SUNGAI LEKOP 121 7,25 % 

10 Perempuan, E11.4 220 13,18 % 
11 Perempuan, I10 356 21,34 % 
12 (45-49), KIJANG KOTA 119 7,13 % 
13 (50-54), KIJANG KOTA 139 8,33 % 
14 (55-59), KIJANG KOTA 149 8,93 % 
15 (60-64), KIJANG KOTA 120 7,19 % 
16 (65-69), KIJANG KOTA 101 6,05 % 
17 KIJANG KOTA, E11.4 198 11,87 % 
18 KIJANG KOA, I10 355 21,28 % 

 
4.3 Hasil Nilai Support 3 Itemset 

Nilai Support 3 Itemset dicari dengan menggunakan persamaan (2). Pada tahap ini, 
perhitungan nilai support 3 itemset menggunakan 1668 data dan menggunakan data hasil 
minimum support 2 itemset. Pada perhitungan support 3 itemset ini menghasilkan 93 itemset. 
Kemudian itemset yang nilai support 3 itemset kurang dari minimal support atau kurang dari 6% 
di eliminasi atau dihapus, hasilnya akan seperti pada Tabel 4. 
 

Tabel 3. Hasil minimum support 3 itemset 

No Itemset 
Frekuensi 

Kemunculan 
Support 3  

Itemset (%) 
1 Laki-laki, KIJANG KOTA, I10 120 7,19 % 
2 Perepuan, KIJANG KOTA, E11.4 129 7,73 % 
3 Perempuan, KIJANG KOTA, I10 235 14,08 % 

 
4.4 Hasil Nilai Confidence 

Nilai Confidence dicari dengan menggunakan persamaan (3). pada tahap ini minimum 
confidence ditentukan sebesar 50%. Nilai confidence ditentukan dari setiap kombinasi yang 
didapatkan dari tabel Hasil Minimum Support 2 Itemset dan Hasil Minimum Support 3 Itemset 
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berdasarkan persamaan (3). Pada perhitungan nilai confidence ini menghasilkan 54 kombinasi 
itemset. Kemudian nilai confidence yang kurang dari minimal confidence atau kurang dari 50% 
dieliminasi atau dihapus, hasilnya akan sepertipada Tabel 5. 
 

Tabel 4. Hasil minimum confidence 

No Itemset 
Frekuensi 

Kemunculan 
A dan B 

Frekuensi 
Kemunculan 

A 

Confidence 
(%) 

1 
{Kelurahan=KIJANG KOTA, Kode 
ICD10=E11.4}, Jenis Kelamin=Perempuan 

129 198 65,15 % 

2 
{Kode ICD10=I10, Jenis Kelamin=Laki-laki}, 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

120 189 63,49 % 

3 
{Kode ICD10=E11.4, Jenis 
Kelamin=Perempuan}, Kelurahan=KIJANG 
KOTA 

129 220 58,63 % 

4 
{Jenis Kelamin=Perempuan, Kode ICD10=I10}, 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

235 356 66,01 % 

5 
{Kode ICD10=I10, Kelurahan=KIJANG KOTA}, 
Jenis Kelamin=Perempuan 

235 355 66,19 % 

6 
Jenis Kelamin=Laki-laki, Kelurahan=KIJANG 
KTOA 

398 732 54,37 % 

7 
Jenis Kelamin=Perempuan, Kelurahan=KIJANG 
KOTA 

561 936 59,93 % 

8 
Kategori Umur=(45-49), Kelurahan=KIJANG 
KOTA 

119 219 54,33 % 

9 
Kategori Umur=(50-54), Kelurahan=KIJANG 
KOTA 

139 237 58,64 % 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

12 
Kategori Umur=(65-69), Kelurahan=KIJANG 
KOTA 

101 152 66,44 % 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

16 
Kategori Umur=(60-64), Jenis 
Kelamin=Perempuan 

129 207 62,31 % 

17 
Kelurahan=KIJANG KOTA, Jenis 
Kelamin=Perempuan 

561 959 58,49 % 

18 
Kelurahan=SUNGAI LEKOP, Jenis 
Kelamin=Perempuan 

121 214 56,54 % 

19 Kode ICD10=E11.4, Jenis Kelamin=Perempuan 220 338 65,08 % 
20 Kode ICD10=I10, Jenis Kelamin=Perempuan 356 545 65,32 % 
21 Kode ICD10=E11.4, Kelurahan=KIJANG KOTA 198 338 58,57 % 
22 Kode ICD10=I10, Kelurahan=KIJANG KOTA 355 545 65,13 % 

 
4.5 Hasil Aturan Asosiasi 

Hasil Aturan Asosiasi didapat dari hasil minimum confidence diatas 50% sesuai dengan tabel 
Hasil Minimum Confidence, maka aturan asosiasi yang didapat seperti pada Tabel 6. 
 

Tabel 5. Hasil aturan asosiasi 
No Aturan Support Confidence 

1 
Jika Kelurahan=KIJANG KOTA dan Kode ICD10=E11.4, maka 
Jenis Kelamin=Perempuan 

7,73 % 65,15 % 

2 Jika kategori_umur=(65-69), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 6,05 % 66,44 % 

3 
Jika Kode ICD10=I10 dan Kelurahan=KIJANG KOTA, maka Jenis 
Kelamin=Perempuan 

14,08% 66,19 % 

4 
Jika Jenis Kelamin=Perempuan dan Kode ICD10=I10, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

14,08 % 66,01% 

5 Jika kategori_umur=(55-59), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 8,93 % 65,92% 
6 Jika Kode ICD10=I10, maka Jenis Kelamin=Perempuan 21,34 % 65,32 % 
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No Aturan Support Confidence 
7 Jika Kode ICD10=I10, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 21,28 % 65,13 % 
8 Jika Kode ICD10=E11.4, maka Jenis Kelamin=Perempuan 13,18 % 65,08 % 

9 
Jika Kode ICD10= I10 dan Jenis Kelamin=Laki-laki, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

7,19 % 63,49 % 

10 Jika kategori_umur=(50-54), maka Jenis Kelamin=Perempuan 8,87 % 62,44 % 
11 Jika kategori_umur=(60-64), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,73 % 62,31 % 
12 Jika kategori_umur=(45-49), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,91 % 60,27 % 
13 Jika Jenis Kelamin=Perempuan maka Kelurahan=KIJANG KOTA 33,63 % 59,93 % 
14 Jika kategori_umur=(50-54), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 8,33 % 58,64 % 

15 
Jika Kode ICD10=E11.4 dan Jenis Kelamin=Perempuan, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

7,73 % 58,63 % 

16 Jika Kode ICD10=E11.4, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 11,87 % 58,57 % 
17 Jika Kelurahan=KIJANG KOTA, maka Jenis Kelamin=Perempuan 33,63 % 58,49 % 
18 Jika kategori_umur=(55-59), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,91 % 58,40 % 
19 Jika kategori_umur=(60-64), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 7,19 % 57,97 % 
20 Jika Kelurahan=SUNGAI LEKOP, maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,25 % 56,54 % 
21 Jika Jenis Kelamin=Laki-laki, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 23,86 % 54,37 % 
22 Jika kategori_umur=(45-49), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 7,13 % 54,33 % 

 
Pada Hasil Aturan Asosiasi yang dihasilkan, terdapat 13 aturan asosiasi yang tidak bisa 

digunakan, seperti pada Tabel 7. 
 

Tabel 7. Hasil aturan asosiasi yang tidak bisa digunakan 
No Aturan Support Confidence 
1 Jika kategori_umur=(65-69), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 6,05 % 66,44 % 
2 Jika kategori_umur=(55-59), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 8,93 % 65,92 % 
3 Jika kategori_umur=(50-54), maka Jenis Kelamin=Perempuan 8,87 % 62,44 % 
4 Jika kategori_umur=(60-64), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,73 % 62,31 % 
5 Jika kategori_umur=(45-49), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,91 % 60,27 % 
6 Jika Jenis Kelamin=Perempuan maka Kelurahan=KIJANG KOTA 33,63 % 59,93 % 
7 Jika kategori_umur=(50-54), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 8,33 % 58,64 % 
8 Jika Kelurahan=KIJANG KOTA, maka Jenis Kelamin=Perempuan 33,63 % 58,49 % 
9 Jika kategori_umur=(55-59), maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,91 % 58,40 % 

10 Jika kategori_umur=(60-64), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 7,19 % 57,97 % 
11 Jika Kelurahan=SUNGAI LEKOP, maka Jenis Kelamin=Perempuan 7,25 % 56,54% 
12 Jika Jenis Kelamin=Laki-laki, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 23,86 % 54,37 % 
13 Jika kategori_umur=(45-49), maka Kelurahan=KIJANG KOTA 7,13 % 54,33 % 

 
Karena hasil aturan asosiasi yang dihasilkan tersebut hanya memuat informasi yang kurang 

spesifik, seperti contoh pada aturan asosiasi nomor 1 pada Tabel 7. “Jika kategori_umur=(65-69), 
maka Kelurahan=KIJANG KOTA”. Aturan asosiasi tersebut hanya menghasilkan informasi “Jika 

Kategori Umur diantara 65 tahun dan 69 tahun maka Kategori Umur tersebut terdapat di 
Kelurahan KIJANG KOTA”, tidak terdapat informasi lain yang bisa didapatkan seperti pada 
aturan asosiasi nomor 1 pada Tabel 6. 

Sehingga hasil aturan asosiasi yang bisa digunakan ditampilkan pada Tabel 8. 
 

Tabel 8.  Hasil aturan asosiasi yang bisa digunakan 
No Aturan Support Confidence 

1 
Jika Kelurahan=KIJANG KOTA dan Kode ICD10=E11.4, maka Jenis 
Kelamin=Perempuan 

7,73 % 65,15 % 

2 
Jika Kode ICD10=I10 dan Kelurahan=KIJANG KOTA, maka Jenis 
Kelamin=Perempuan 

14,08 % 66,19 % 

3 
Jika Jenis Kelamin=Perempuan dan Kode ICD10=I10, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

14,08 % 66,01 % 

4 Jika Kode ICD10=I10, maka Jenis Kelamin=Perempuan 21,34 % 65,32 % 
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No Aturan Support Confidence 
5 Jika Kode ICD10=I10, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 21,28 % 65,13 % 
6 Jika Kode ICD10=E11.4, maka Jenis Kelamin=Perempuan 13,18% 65,08 % 

7 
Jika Kode ICD10= I10 dan Jenis Kelamin=Laki-laki, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

7,19 % 63,49 % 

8 
Jika Kode ICD10=E11.4 dan Jenis Kelamin=Perempuan, maka 
Kelurahan=KIJANG KOTA 

7,73 % 58,63 % 

9 Jika Kode ICD10=E11.4, maka Kelurahan=KIJANG KOTA 11,87 % 58,57 % 
 
 
5. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah : 
1. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Algoritma Apriori dapat digunakan untuk 

menentukan aturan asosiasi pada poliklinik Penyakit Dalam Rumah Sakit Umum Daerah 
Bintan. 

2. Penelitian ini berhasil menemukan sebanyak 22 aturan asosiasi dengan memberikan batas 
minimal support sebesar 6% dan minimal confidence sebesar 50%. Dan  hanya 9 aturan 
asosiasi yang bisa digunakan dan 13 aturan asosiasi yang didapatkan dari total 22 aturan 
asosiasi tidak bisa digunakan, karena informasi dari 13 hasil aturan asosiasi tersebut memuat 
informasi yang kurang spesifik. 

3. Aturan asosiasi yang dihasilkan dapat digunakan oleh pihak rumah sakit maupun pihak dinas 
kesehatan untuk melakukan sosialisasi dan penyuluhan kesehatan kepada masyarakat serta 
dapat menjadi acuan bagi dinas kesehatan untuk mengambil kebijakan dalam hal pencegahan 
penyakit. 
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