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Abstrak 

Teknologi informasi (TI) telah banyak diterapkan pada institusi pendidikan atau organisasi pendidikan.SMAS GKPI Padang 
Bulan  merupakan SMAS yang berada Jl. Letjen. Jamin Ginting Kompleks Pamen, Padang Bulan, Kec. Medan Baru, Kota 
Medan Prov. Sumatera Utara, yang sudah menerapkan teknologi informasi untuk beberapa kebutuhan di SMAS. Salah satu 
teknologi informasi yang digunakan adalah sistem informasi SMAS. Aktifitas utama di dalam SMAS yaitu sebagai 
penyelenggara pendidikan adalah membantu dalam pelayanan informasi pendidikan SMAS. Di dalam melakukan aktivitas 
utamanya dimana tata usaha sebagai tempat pemberian layanan administrasi dan informasi mengenai SMAS. Namun terdapat 
permasalahan dalam sistem informasi SMAS yang ada saat ini yaitu pengawasan maupun penilaian terhadap kinerja TI 
khususnya sistem informasi SMAS yang digunakan dan evaluasi kinerja sistem belum dilakukan secara optimal dari pihak 
SMAS karena pengawasan dan penilaian terhadap TI tersebut. 

Kata Kunci: IT Governance, COBIT 5, Penerapan Framework, SMAS GKPI Pamen Medan, Domain COBIT 5.

1. Pendahuluan 

Teknologi informasi (TI) [1] telah banyak 
diterapkan pada institusi pendidikan atau organisasi 
pendidikan. Organisasi yang baik mengetahui bahwa 
TI dapat meningkatkan nilai dalam aktifitas utama dan 
aktivitas pendukung. TI akan bermanfaat jika 
penerapannya sesuai dengan visi dan misi organisasi. 
Jika keberadaan TI tidak dimanfaatkan dengan baik 
maka akan mengakibatkan berbagai permasalahan 
seperti keamanan data terganggu, kebocoran data, 
kerugian organisasi karena TI yang diterapkan tidak 
dapat menunjang aktivitas organisasi, dan sebagainya. 

[2]SMAS GKPI Padang Bulan  merupakan SMAS 
yang berada Jl. Letjen. Jamin Ginting Kompleks 
Pamen, Padang Bulan, Kec. Medan Baru, Kota Medan 
Prov. Sumatera Utara, yang sudah menerapkan 
teknologi informasi untuk beberapa kebutuhan 
diSMAS. Salah satu teknologi informasi yang 
digunakan adalah sistem informasi SMAS. Aktivitas 
utama di dalam SMAS yaitu sebagai penyelenggara 
pendidikan adalah membantu dalam pelayanan 
informasi pendidikan SMAS.  

[3]Didalam melakukan aktivitas utamanya dimana 
tata usaha sebagai tempat pemberian layanan 
administrasi dan informasi mengenai SMAS. Namun 
terdapat permasalahan dalam sistem informasi SMAS 

yang ada saat ini yaitu pengawasan maupun penilaian 
terhadap kinerja TI khususnya sistem informasi 
SMAS yang digunakan dan evaluasi kinerja sistem 
belum dilakukan secara optimal dari pihak SMAS 
karena pengawasan dan penilaian terhadap TI tersebut.  

[4]Permasalahan tersebut berkaitan dengan 
pelayanan yang perlu diberikan terhadap pengguna, 
mulai dari keamanan data SMAS dan aspek 
kesinambungan yang mendukung proses dari sistem 
informasi tersebut. Salah satu cara untuk memastikan 
hal tersebut adalah dengan melakukan analisa tata 
kelola teknologi informasi. Analisa tata kelola 
teknologi informasi dilakukan menggunakan 
framework Cobit. 

[5]Cobit atau Control Objevtives for Information 
and related Technology merupakan salah satu 
framework yang digunakan untuk melakukan analisa 
tata kelola teknologi informasi. 
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2. Metode Penelitian 

2.1. Kerangka Penelitian 

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dapat 
dilihat pada gambar. 

Gbr. 1. Kerangka Penelitian 

2.2. Data Primer 

a. Observasi dilakukan untuk mengumpulkan data 
pada penelitian dengan melakukan pengamatan di 
SMAS GKPI Padang Bulan. Jenis observasi yang 
dilakukan yaitu observasi non partisipan, dimana 
peneliti hanya sebagai pengamat dan tidak ikut 
serta dalam kegiatan yang ada pada SMAS GKPI 
Padang Bulan. Observasi dilakukan pada bulan 
Juni 2024. 

b. Wawancara dilakukan di SMAS GKPI Padang 
Bulan dengan narasumber yaitu bapak Khoirul 
Hidayat, S.Pd., M.Pd selaku Wakil Kepala SMAS 
Bidang Kurikulum dan juga penanggung jawab 
pengelolaan TI di SMAS GKPI Padang Bulan. 
Pertanyaan yang diajukan berkaitan mengenai 
profil SMAS, visi, misi, tujuan, penerapan TI yang 
telah dilaksanakan serta masalah yang dihadapi 
dari penerapan TI dan pengelolaan TI. 

c. Kuesioner berisi pertanyaan tertulis yang diberikan 
kepada responden di SMAS GKPI Padang Bulan. 
Pertanyaan dalam kuesioner mengacu pada 
framework COBIT 5 dengan menggunakan 
domain DSS, MEA dan APO. Pengukuran tingkat 
kematangan dari hasil kuesioner ini dihitung 
dengan model kematangan (maturity level) yang 
terdiri dari level 0-5. 

2.3. Data Sekunder 

a. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan tujuan untuk 

memperoleh pemahaman yang mendalam tentang 

subjek dan objek yang diteliti. Studi literatur yang 
mendukung penelitian ini adalah teori-teori yang 
berkaitan dengan tata kelola teknologi informasi 
COBIT 5. Teori-teori tersebut diperoleh memalui 
berbagai sumber, seperti buku, jurnal, ebook, dan 
penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik 
penelitian. 

2.4. Metode Analisa Data 

Proses analisis data dilakukan setelah memperoleh 
data dari wawancara dan kuesioner, dilanjutkan 
dengan analisis data menggunakan teknik analisis data 
deskriptif kualitatif dengan penekanan pada sumber 
data dan fakta. Sumber data dan fakta tersebut 
didasarkan pada hasil pengumpulan data 4 tahap yaitu 
observasi, wawancara, kuesioner, dan studi literatur. 
Berdasarkan data yang diperoleh, langkah selanjutnya 
adalah menganalisis data untuk pengembangan lebih 
lanjut. Seluruh data yang diperoleh dianalisis dengan 
menggunakan model tingkat kematangan (maturity 
level). 

2.5. Analisis Perhitungan 

Proses perhitungan dilakukan berdasarkan hasil 
kuesioner yang dibagikan kepada responden di SMAS 
GKPI Padang Bulan. Perhitungan menggunakan rata-
rata statistik atau mean berupa total nilai dari berbagai 
item dalam setiap kuesioner yang dibagi dengan 
jumlah total item kuesioner. Perhitungan dapat 
dikerjakan dengan rumus dibawah ini: 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥̅𝑥 = 𝛴𝛴 𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑛𝑛

 =𝑥𝑥
1+𝑥𝑥2+⋯+𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑛𝑛
 

3. Hasil 

3.1. Profil SMAS GKPI Padang Bulan 

Sekolah GKPI Padang Bulan terletak di kawasan 
yang sangat strategis, tepatnya di Jln. Letjen Jamin 
Ginting Kompleks Padang Bulan kota Medan, 
Sumatera Utara disebut strategis karena lokasi SMAS 
GKPI Padang Bulan mudah dijangkau oleh semua 
peserta didik dari semua jurusan, baik melalui 
kendaraan umum seperti angkot maupun kendaraan 
pribadi. Oleh karena itulah setiap tahunnya siswa yang 
mendaftar masuk ke SMAS GKPI Padang Bulan 
selalu bertambah dari daya tamping. Sekolah ini 
sebagai satuan pendidikan mempunyai tujuan yaitu 
mencerdaskan kehidupan bangsa melalui pelayanan 
pendidikan terhadap anak-anak didik yang sangat 
membantu kemajuan bangsa. SMAS GKPI Padang 
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Bulan melaksanakan kegiatan belajar-mengajar 
dengan mengedepankan pengembangan kualitas agar 
dapat menciptakan suasana yang nyaman dan tentram, 
Selain itu peningkatkan fasilitas dan berbagai 
infrastruktur selalu diupayakan untuk dapat 
menunjang kegiatan operasional di sekolah. Dengan 
adanya berbagai fasilitas yang tersedia, diharapkan 
siswa atau peserta didik dapat mengembangkan 
potensi dan kreativitas mereka secara optimal, 
sehingga tercipta sebuah sekolah yang unggul dalam 
bidang ilmu pengetahuan maupun bidang lainnya, 
serta memiliki kepribadian yang baik agar dapat 
terwujud sesuai dengan visi dan misi SMAS GKPI 
Padang Bulan. 

3.2. Fasilitas dan Sumber Daya TI pada SMAS GKPI 
Padang Bulan 

Fasilitas yang ada di SMAS GKPI Padang Bulan 
merupakan sarana dan prasarana yang dibutuhkan 
dalam melakukan dan menunjang suatu kegiatan. 
Infrastruktur TI yang ada merupakan salah satu 
fasilitas yang dimiliki untuk menunjang layanan 
operasional sekolah melalui teknologi. 
 
Tabel 1  

Fasilitas dan Sumber Daya TI pada SMAS GKPI Padang Bulan 

No Ruang Fasilitas 

1. Ruang Kelapa 1. Printer 
2. Jaringan wifi 

2. Kantor Guru 1. Perangkat komputer 

2. Jaringan wifi 

3. Mesin finger print 

4. Lcd proyektor 

3. Ruang Tata Usaha 1. Perangkat komputer 

2. Printer 

4. Laboratorium 
Multimedia 

1. Perangakat Jaringan komputer 

2. Layar TV LVD 

3. LCD proyektor 

4. Printer 

5. Perpustakaan 1. Jaringan wifi 

3.3. Analisis Tingkat Kematangan 

Dalam analisis tingkat kematangan diperlukan 
penetapan proses teknologi informasi yang sesuai 
dengan standar COBIT 5. Pada tahap ini penulis 
melakukan penelitian terhadap masing-masing 
aktivitas berdasarkan hasil kuesioner seluruh 
responden. Setelah masing-masing aktivitas 
memperoleh nilai selanjutnya penulis menggabungkan 

seluruh aktivitas dan mencari nilai rata-rata untuk 
mendapatkan tingkat kematangan saat ini. 
 
Tabel 2 

Hasil Kuesoiner 

Aktivitas 
Kontrol 

Pertanyaan Korespon
den 

Rata-
rata 

1 2 3 

MEA01 Sejauh mana tingkat kesadara
n sekolah sampai saat ini 
terhadap pemantuan dan 
pengevaluasian kinerja TI? 5 4 4 4.33 

MEA01 Sejauh mana tingkat 
penerapan pemantuan dan 
pengevaluasian kinerja TI? 5 4 4 4.33 

MEA01 Sejauh mana tingkat 
pengevaluasian kinerja TI?   3 5 3 3.66 

MEA01 Sejauh mana pengembangan 
keterampilan dan keahlihan 
SDM dalam bentuk pelatihan 
dilakukan guna mendukung 
pemantauan dan 
pengevaluasian kinerja TI? 3 4 3 3.33 

MEA01 Sejauh mana penetapan 
tanggung jawab dan 
kepemilikan dalam 
pemantuan dan 
pengevaluasian kinerja TI? 4 5 3 4.00 

MEA01 Sejauh mana telah dilakukan 
pengawasan dan pengukuran 
kinerja dalam pemantuan dan 
pengevaluasian kinerja TI? 3 4 4 3.66 

      
Rata-rata 3.88 
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Tabel 3 

Analisis Tingkat Kematangan  

 

Tabel 4 

Hasil tingkat kematangan 

Domian 
Proses 

Deskripsi 
Proses 

Maturity 
Level 

Validasi 
Dokumen 

Maturity 
Diharapk
an 

MEA01 Monitor,
Evaluasi 
dan 
menilai 
kinerja 
dan 
kesesuaia
n 

4 0 5 

DSS02 Mengelol
a layanan 
perminta
an dan 
insiden 

4 0 5 

APO09 Mengelol
a 
perjanjia
n layanan 

4 0 5 

MEA01 Monitor,
Evaluasi 
dan 
menilai 
kinerja 
dan 
kesesuaia
n 

4 0 5 

     
Rata-rata 4 0 5 

3.4. Analisa GAP 

Berdasarkan hasil perhitungan maturity level 
diperoleh tingkat kematangan penerapan teknologi 
informasi di SMAS GKPI Padang Bulan. Dari hasil 
perhitungan tersebut didapatkan nilai kemampuan 
yang ada saat ini (as is) dan nilai kemampuan yang 
diharapkan (to be) berbeda. Maka diperoleh gap 
diantara keduanya, berikut ini penjabaran gap pada 
setiap proses domain yang digunakan. 

4. Pembahasan 

4.1. MEA01 Monitor, Evaluasi dan menilai kinerja 
dan kesesuaian 

Setiap adanya suatu masalah maupun proses yang 
tidak sesuai di sekolah dengan rencana yang telah 
ditetapkan dan ditentukan terkait kegiatan monitoring 
kinerja dan kesesuaian perlu diambil tindakan 
secepatnya untuk menemukan solusi yang terbaik. 
Dan perlu adanya kebijakan atau penjelasan secara 
mendetail terhadap SOP tentang pengalokasian semua 
kebutuhan sumber daya maupun fasilitas yang 
dibutuhkan dalam proses monitoring evaluasi dan 
penilaian kinerja pada SMAS GKPI Padang Bulan. 
 
Tabel 5 

Analisis tingkat kesenjangan 

Domian 
Proses 

Deskripsi 
Proses 

Tingkat Kematangan 

Saat 
Ini 

Dihara
pkan 

GAP 

MEA01 Monitor,Ev
aluasi dan 
menilai 
kinerja dan 
kesesuaian 

3.88 5 5-3.88=1.12 

DSS02 Mengelola 
layanan 
permintaan 
dan insiden 

4.12 5 5-4.12=0.88 

APO09 Mengelola 
perjanjian 
layanan 

4.00 5 5-4.00=1.00 

     
Rata-rata 1.00 
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Tabel 6 

Rata-rata hasil perhitungan kuesioner 

Domian 
Proses 

Deskripsi 
Proses 

Rata-
rata 

Level Kondisi 

MEA01 Monitor,Eval
uasi dan 
menilai 
kinerja dan 
kesesuaian 

3.80 4 Predictable 

DSS02 Mengelola 
layanan 
permintaan 
dan insiden 

4.12 4 Predictable 

APO09 Mengelola 
perjanjian 
layanan 

4.00 4 Predictable 

     
Rata-rata 4 4 Predictable 

4.2. DSS02 Mengelola layanan permintaan dan 
insiden 

Dengan membuat prosedur yang lebih mendetail 
dan rinci mengenai proses penyelesaian layanan 
permintaan dan insiden. Juga melakukan 
pendokumentasian secara terkonfigurasi dari semua 
kegiatan dan juga insiden dari awal mula proses 
sehingga selesai. Serta melakukan pertemuan rutin 
tidak hanya sekali dalam 1 tahun dengan pengguna, 
pertemuan tersebut membahas layanan permintaan 
dan insiden yang terjadi. 

4.3. APO09 Mengelola Perjanjian Layanan 

Dengan melakukan penilaian terkait layanan dan 
tingkat layanan saat ini utuk mengidentifikasi 
kesenjangan atau gap antara layanan yang di sekolah 
dan aktivitas yang didukungnya. Juga 
mengidentifikasi area untuk meningkatkan layanan 
yang ada dengan opsi tingkatkan layananya. Serta 
melakukan pendokumentasian proses tata kelola 
manajemen terkait manajemen perjanjian layanan 
pada SMAS GKPI Padang Bulan. 

5. Kesimpulan Dan Saran 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil evaluasi analisis tata kelola 
teknologi informasi pada Sekolah GKPI Padang 
Bulan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pelaksanaan tata kelola TI saat proses kerja TI di 

SMAS GKPI Padang Bulan yang meliputi domain 
MEA01, APO09 dan DSS02 telah dilakukan 
dengan baik. 

2. Tingkat kapabilitas saat ini berada pada level 4 
(Predictable). Yaitu berkisar di nilai pencapaian 
sebesar 4. 

3. Diperlukan pengembangan dokumen-dokumen 
terkait dengan domain prosess yang diteliti serta 
peningkatan jumlah sumber daya yang mengelola 
teknologi informasi di SMAS GKPI Padang Bulan. 

5.2. Saran 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, adapun 
saran-saran yang diberikan oleh penulis untuk perlu 
dipertimbangkan dan diharapkan dapat meningkatkan 
pengelolaan teknologi informasi pada SMAS GKPI 
Padang Bulan adalah sebagai berikut: 

 
1. Penulis menyarankan untuk menggunakan 

framework lain untuk penelitian selanjutnya. 
2. Penulis Menyarankan menerapkan semua 

komponen yang terdapat pada COBIT 5. Grafik 
dan tabel dapat ditempelkan langsung ke dalam 
template dan diposisikan. 

Ucapan Terima Kasih 

Terima kasih disampaikan kepada pihak yang telah 
mendukung terlaksananya penelitian ini. 
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Abstrak 

Informasi merupakan kebutuhan vital dalam kehidupan sehari-hari dan memiliki peranan penting dalam proses pengambilan 
keputusan. Namun, memperoleh informasi yang tepat dan akurat sering kali menjadi tantangan tersendiri. Penelitian ini 
bertujuan untuk membantu pengambil keputusan dengan membandingkan kinerja metode Rough Set dan algoritma Apriori 
dalam proses analisis data. Metode Rough Set dimanfaatkan untuk menghasilkan aturan yang ringkas melalui proses reduksi, 
sedangkan algoritma Apriori digunakan untuk menemukan kombinasi itemset yang sering muncul dalam basis data berdasarkan 
nilai minimum support (minsup), dengan tahapan utama berupa proses join dan prune. Tujuan utama dari penelitian ini adalah 
meningkatkan akurasi kedua metode dalam mengidentifikasi penyakit demam tifoid. Penelitian ini menggunakan tujuh variabel 
input utama, dan berdasarkan pengujian terhadap dataset demam tifoid, metode Rough Set menghasilkan aturan dengan panjang 
empat, sedangkan algoritma Apriori menghasilkan aturan dengan panjang tiga. Hasil akhir menunjukkan bahwa kedua metode 
memberikan rata-rata akurasi sebesar 87,4%. 

Kata Kunci: Metode Rough Set, Algoritma Apriori, Demam, Demam Tifoid.

1. Pendahuluan 

Informasi merupakan elemen yang sangat penting 
dalam pengambilan keputusan di berbagai bidang, 
termasuk bidang kesehatan. Seiring dengan 
meningkatnya jumlah data yang tersedia, tantangan 
utama bukan lagi pada pengumpulan data, melainkan 
bagaimana menggali dan mengolah data tersebut agar 
menghasilkan informasi yang akurat, relevan, dan 
bermanfaat. Dalam konteks ini, teknik data mining 
menjadi sangat penting karena mampu mengekstraksi 
pola dan pengetahuan tersembunyi dari sejumlah besar 
data secara otomatis dan efisien. 

Data mining adalah suatu proses seleksi, eksplorasi, 
dan pemodelan terhadap data dalam jumlah besar 
untuk menemukan pola atau tren yang tidak tampak 
secara eksplisit (Turban et al., 2005). Proses ini 
menggunakan berbagai metode seperti algoritma 
Apriori, Rough Set, Fuzzy Logic, dan metode lainnya 
untuk melakukan analisis dan prediksi berbasis data. 
Data mining juga telah banyak digunakan dalam 
bidang kesehatan, seperti untuk prediksi penyakit, 
pengelompokan data pasien, serta penentuan pola 
hubungan antar gejala dan penyakit. 

Metode Rough Set, yang pertama kali 
dikembangkan oleh Zdzisław Pawlak pada tahun 
1980-an, merupakan salah satu pendekatan 
matematika yang digunakan untuk menangani 
ketidakpastian, ketidaktepatan, dan ambiguitas dalam 
data. Rough Set tidak memerlukan informasi 
tambahan seperti probabilitas atau tingkat 
keanggotaan sebagaimana yang dibutuhkan dalam 
teori probabilitas dan fuzzy. Melalui konsep seperti 
lower approximation, boundary region, dan reduct, 
metode ini dapat digunakan untuk menemukan aturan 
keputusan dari data secara efisien (Hakim & Rusli, 
2013; Li et al., 2007). 

Sementara itu, algoritma Apriori merupakan teknik 
association rule mining yang digunakan untuk 
menemukan asosiasi antar item dalam suatu basis data, 
berdasarkan nilai support dan confidence (Jiawei & 
Kamber, 2006). Algoritma ini bekerja melalui dua 
tahap utama, yaitu join (penggabungan itemset) dan 
prune (pemangkasan berdasarkan minimum support), 
untuk membentuk aturan yang merepresentasikan 
hubungan antar atribut dalam dataset. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah 
menunjukkan bahwa metode Rough Set dan algoritma 
Apriori mampu memberikan hasil yang signifikan 
dalam analisis data medis. Misalnya, Budiono et al. 
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(2014) menggunakan algoritma Apriori untuk 
menemukan pola penyakit radang sendi, sedangkan 
penelitian oleh Adeyemo et al. (2015) menunjukkan 
bahwa algoritma Multilayer Perceptron (MLP) 
memiliki akurasi tinggi untuk diagnosis demam tifoid, 
meskipun C4.5 lebih cepat dalam proses pelatihan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis kinerja metode Rough 
Set dan algoritma Apriori dalam mengidentifikasi pola 
penyakit demam tifoid. Dengan membandingkan 
kedua metode ini, diharapkan dapat diperoleh hasil 
analisis yang optimal, baik dari segi akurasi, efisiensi, 
maupun kualitas aturan yang dihasilkan, sehingga 
dapat mendukung proses diagnosis dan pengambilan 
keputusan di bidang kesehatan. 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Data Mining 

Data mining adalah proses penambangan 
pengetahuan dari sejumlah besar data untuk 
menemukan pola dan informasi yang bermakna (Han 
& Kamber, 2006). Proses ini merupakan bagian dari 
Knowledge Discovery in Databases (KDD) dan 
melibatkan ekstraksi, pengenalan, serta penyajian 
informasi dari basis data yang besar untuk mendukung 
pengambilan keputusan (Connolly & Begg, 2005; 
Berry & Linoff, 2004). Penggunaan data mining 
menjadi penting karena pertumbuhan data yang pesat 
dan kebutuhan untuk menginterpretasikan data secara 
efektif. Disiplin ilmu yang terlibat dalam data mining 
antara lain statistika, basis data, pembelajaran mesin, 
dan visualisasi data. 

2.1.1. Data Cleaning 
Data cleaning adalah tahap awal dalam proses KDD 

yang bertujuan untuk menangani data tidak lengkap, 
redundan, atau inkonsisten (Kurniawati, 2015). Salah 
satu teknik yang digunakan adalah remove incomplete 
data, yaitu menghapus baris data yang tidak memiliki 
informasi lengkap. Misalnya, jika dalam tabel data 
pasien terdapat entri yang kosong, maka data tersebut 
dihapus agar hanya data yang lengkap yang digunakan 
dalam analisis. 

2.1.2. Data Transformation 
Data transformation adalah proses mengubah data 

mentah ke dalam format yang sesuai untuk analisis, 
salah satunya dengan menggunakan algoritma fungsi 
interval. Transformasi ini mengonversi data kategorik 
menjadi bentuk numerik biner agar dapat digunakan 
dalam metode analisis data mining. 

2.2. Teori Rough Set 

Teori Rough Set dikembangkan oleh Z. Pawlak 
pada tahun 1982 dan merupakan metode matematis 
untuk menganalisis klasifikasi data dalam bentuk 
tabel, khususnya data diskrit (Thangavel et al., 2006). 
Tujuannya adalah memperoleh decision rules yang 
sederhana dan relevan dari data yang mengandung 
ketidakpastian, ketidaklengkapan, dan 
ketidakkonsistenan. Rough Set tidak memerlukan 
informasi tambahan atau distribusi probabilistik dalam 
proses analisis, namun kurang efektif dalam 
menangani atribut kontinu. 

Pendekatan ini sangat berguna dalam knowledge 
discovery in database (KDD) dan telah diterapkan 
dalam berbagai bidang seperti kedokteran, farmasi, 
perbankan, teknik, dan pengolahan citra. Beberapa 
keunggulannya adalah kemampuannya dalam 
mereduksi data, mengevaluasi signifikansi atribut, 
menghasilkan aturan keputusan, dan menyediakan 
interpretasi langsung yang mudah dipahami. Beberapa 
konsep dasar dalam teori Rough Set mencakup 
Information System (IS) dan Decision System (DS), 
yaitu struktur data yang merepresentasikan objek 
beserta atribut kondisi dan atribut keputusan. 
Indiscernibility Relation digunakan untuk 
menggambarkan relasi antar objek yang tidak dapat 
dibedakan berdasarkan atribut kondisi yang sama. 
Konsep Equivalence Class mengelompokkan objek-
objek yang memiliki nilai atribut identik. Selanjutnya, 
Discernibility Matrix dan Modulo D dimanfaatkan 
untuk mengidentifikasi atribut yang dapat 
membedakan antar objek. Reduct merupakan 
himpunan minimal dari atribut-atribut yang tetap 
mempertahankan kemampuan sistem dalam 
mengklasifikasikan data. Dari data yang telah 
direduksi tersebut, dilakukan proses Generating Rules 
untuk membentuk aturan-aturan keputusan yang 
merepresentasikan pola dari data yang dianalisis. 

2.3. Algoritma Apriori 

Algoritma Apriori dimanfaatkan untuk 
mengidentifikasi himpunan item yang sering muncul 
dalam basis data melalui proses berulang. Setiap tahap 
iterasi mencakup dua proses utama, yaitu 
pembentukan kandidat dan perhitungan nilai support. 
Proses dimulai dari himpunan 1-item, kemudian 
diperluas menjadi k-itemset dengan mengombinasikan 
itemset dari iterasi sebelumnya yang telah memenuhi 
ambang batas minimum support. 

Ciri khas algoritma ini adalah: 
1. Pruning: Kandidat itemset dibuang jika subset-nya 

tidak termasuk dalam frequent itemset 
sebelumnya. 
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2. Pemindaian ulang database: Diperlukan pada 
setiap iterasi untuk menghitung support. 

 
Ukuran utama dalam algoritma Apriori: 

1. Support: Proporsi transaksi yang memuat 
antecedent dan consequent. 

2. Confidence: Proporsi transaksi yang memuat 
consequent dari seluruh transaksi yang memuat 
antecedent. 

2.3.1. Classification-Based Association 
Classification-based association menggabungkan 

association rule mining dan klasifikasi. Dua 
pendekatan utama yaitu: 
1. ARCS: Mengelompokkan data terlebih dahulu, lalu 

menghasilkan aturan berbentuk Aquant1 ∧ 
Aquant2 → Acat. 

2. Associative Classification: Menghasilkan aturan 
condset → y dengan basis frequent itemset. Aturan 
dipilih berdasarkan support dan confidence 
tertinggi.  

3. Metodologi Penelitian 

3.1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 
dengan pendekatan eksploratif dan deskriptif. Tujuan 
utama penelitian adalah untuk mengeksplorasi pola-
pola data serta mengidentifikasi aturan-aturan 
pengambilan keputusan dalam diagnosis penyakit 
Tifoid menggunakan metode data mining berbasis 
Rough Set Theory. 

3.2. Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder 
yang diperoleh dari sistem rekam medis RS Grand 
Medistra Lubuk Pakam. Data mencakup variabel-
variabel sebagai berikut: 
1. Identitas pasien (inisial, umur, jenis kelamin); 
2. Hasil pemeriksaan laboratorium (nilai Widal, 

leukosit, hematokrit, dan lainnya); 
3. Gejala klinis (demam, nyeri perut, diare, dan lain-

lain); 
4. Status diagnosis akhir (positif/negatif Tifoid). 

3.3. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui studi 
dokumentasi dengan mencatat informasi dari sistem 

informasi rekam medis elektronik rumah sakit 
berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. 

3.4. Teknik Analisis Data 

Gbr. 1. Diagram Alir Proses Analisis Data dengan 
Metode Rough Set 

 
Analisis data dilakukan dengan pendekatan Rough 

Set, melalui tahapan sebagai berikut: 
1. Pra-pemrosesan Data (Preprocessing) 
o Seleksi atribut berdasarkan relevansi terhadap 

diagnosis Tifoid; 
o Pembersihan data (data cleaning) untuk 

menangani data yang hilang atau tidak konsisten; 
o Diskretisasi data, yaitu mengubah nilai atribut 

numerik ke dalam kategori diskrit sesuai 
kebutuhan metode Rough Set. 

2. Pembuatan Decision Table 
Data yang telah diproses disusun dalam bentuk 

decision table, di mana setiap baris merepresentasikan 
satu kasus pasien, kolom merepresentasikan atribut 
kondisi, dan kolom terakhir adalah atribut keputusan 
(diagnosis Tifoid). 
3. Penerapan Rough Set Theory 
o Menentukan indiscernibility relation berdasarkan 

nilai-nilai atribut; 
o Menentukan lower approximation dan upper 

approximation terhadap kelas keputusan; 
o Menghasilkan reduct, yaitu subset atribut minimal 

yang mempertahankan kemampuan klasifikasi; 
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o Menyusun decision rules yang merepresentasikan 
pola pengambilan keputusan berdasarkan data. 

4. Validasi Aturan Keputusan 
Aturan-aturan yang dihasilkan dievaluasi 

menggunakan pengukuran akurasi, sensitivitas, dan 
spesifisitas. Validasi dilakukan melalui metode cross-
validation atau dengan membagi data menjadi data 
latih dan data uji, jika memungkinkan. 

4. Pembahasan dan Hasil Penelitian 

4.1. Pra Pengolahan Data 

Proses pra-pengolahan data dilakukan untuk 
memperoleh rule (aturan) dari kasus demam tifoid 
dengan menggunakan metode Rough Set, serta untuk 
mengevaluasi akurasi dari rule yang dihasilkan. 
Pengujian dilakukan dengan bantuan perangkat lunak 
Rosetta. 

Data yang digunakan disusun dalam bentuk 
Decision System dan disimpan menggunakan 
perangkat lunak Microsoft Excel, seperti ditunjukkan 
pada Gbr. 2. 

Gbr. 2. Data Dalam Bentuk Excel 

4.2. Hasil Implementasi Menggunakan Metode 
Rough Set 

Untuk menguji keakuratan hasil pengolahan data 
secara manual pada bab sebelumnya, digunakan 
perangkat lunak Rosetta yang mendukung metode 
Rough Set. Proses ini diawali dengan mengimpor data 
dalam format Excel ke dalam Rosetta, seperti 
ditunjukkan pada Gbr. 3. 

 
 

 
 

Gbr. 3. Tampilan Hasil Import Data Rosetta 

4.3. Reduct 

Reduct merupakan proses seleksi atribut minimal 
(atribut yang paling berpengaruh) dari sekumpulan 
atribut kondisi, menggunakan pendekatan prime 
implicant dari fungsi Boolean. Hasil reduct dari 
perangkat lunak Rosetta ditampilkan pada Gbr. 4. 

Gbr. 4. Hasil Reduct 
 
Dari hasil yang diperoleh, terdapat delapan reduct 

yang menjadi dasar pembentukan rule. Setiap reduct 
menunjukkan kombinasi atribut yang disederhanakan 
dan relevan untuk pengambilan keputusan. Kolom 
support menunjukkan banyaknya kondisi pada reduct 
yang sesuai dengan data awal, sementara length 
menunjukkan panjang kombinasi atribut pada reduct 
tersebut. 

4.4. Generating Rules 

Proses generating rules adalah langkah dalam 
metode Rough Set untuk menghasilkan aturan (rules) 
atau pengetahuan dari equivalence class dan hasil 
reduct. Hasil proses ini ditampilkan pada Gbr. 5. 
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Gbr. 5. Hasil Generating Rules 
 
Dari pengolahan data menggunakan Rosetta, 

diperoleh sebanyak 57 rule. Namun, hanya delapan 
rule terbaik yang dipilih berdasarkan akurasi prediksi 
tertinggi sebesar 87,4%. Rincian rule dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
 
Tabel 1  

Akurasi Rule Rough Set 

No Rule Akurasi 

1 Jika Demam (ya) AND Sakit Kepala (ya) 
AND Pusing (ya) AND Sakit Perut (ya) → 
Diagnosa (positif) 

87,4% 

2 Jika Demam (ya) AND Pusing (ya) AND 
Sakit Perut (ya) AND Muntah (ya) → 
Diagnosa (positif) 

87,4% 

3 Jika Demam (ya) AND Sakit Kepala (ya) 
AND Sakit Perut (ya) AND Nafsu Makan 
Menurun (ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

4 Jika Demam (ya) AND Sakit Perut (ya) 
AND Muntah (ya) AND Nafsu Makan 
Menurun (ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

5 Jika Demam (ya) AND Sakit Perut (ya) 
AND Batuk (ya) AND Nafsu Makan 
Menurun (ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

6 Jika Pusing (ya) AND Sakit Perut (ya) AND 
Batuk (ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

7 Jika Sakit Kepala (ya) AND Pusing (ya) 
AND Sakit Perut (ya) AND Nafsu Makan 
Menurun (ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

8 Jika Pusing (ya) AND Sakit Perut (ya) AND 
Muntah (ya) AND Nafsu Makan Menurun 
(ya) → Diagnosa (positif) 

87,4% 

Rata-rata 87,4% 

4.5. Analisis Penerapan Algoritma Apriori 

Proses analisis dengan algoritma Apriori dilakukan 
dengan membuat kombinasi kandidat itemset 
berdasarkan aturan tertentu, kemudian diuji apakah 
kombinasi tersebut memenuhi syarat minimum 
support. Itemset yang memenuhi kriteria akan 
digunakan untuk membentuk rule dengan confidence 

yang tinggi. Proses ini dilakukan menggunakan 
perangkat lunak Weka versi 3.6.9, setelah data diimpor 
dalam format .csv tanpa atribut keputusan seperti pada 
Gbr. 6. 

Gbr. 6. Data dalam Format Excel 
 

Gbr. 7. Hasil Rules Apriori 
 
Hasil pembentukan rule menunjukkan gejala-gejala 

yang paling sering muncul bersamaan pada penderita 
demam tifoid, dengan nilai confidence yang tinggi. 
Beberapa di antaranya adalah: 
1. Jika pasien mengalami Batuk (ya) → kemungkinan 

Nafsu Makan Menurun (ya) (confidence = 1). 
2. Jika pasien mengalami Sakit Perut (ya) → 

kemungkinan Nafsu Makan Menurun (ya) 
(confidence = 1). 

3. Jika pasien mengalami Batuk (ya) → kemungkinan 
Sakit Perut (ya) (confidence = 1). 

4. Jika pasien mengalami Batuk (ya) dan Nafsu 
Makan Menurun (ya) → kemungkinan Sakit Perut 
(ya) (confidence = 1). 

5. Jika pasien mengalami Muntah (ya) → 
kemungkinan Demam (ya) (confidence = 0,99). 
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Tabel 2  

Akurasi Rule Apriori 

Rule Support Confidence Akurasi 

Batuk (ya) dan Nafsu 
Makan (ya) → 
Diagnosa Positif 

90% 100% 87,4% 

Sakit Perut (ya) dan 
Nafsu Makan 
Menurun (ya) → 
Diagnosa Positif 

90% 100% 87,4% 

Batuk (ya) dan Sakit 
Perut (ya) → Diagnosa 
Positif 

90% 100% 87,4% 

Batuk (ya), Sakit Perut 
(ya), Nafsu Makan 
Menurun (ya) → 
Diagnosa Positif 

90% 99% 87,4% 

Muntah (ya) dan 
Demam (ya) → 
Diagnosa Positif 

90% 99% 87,4% 

Rata-Rata - - 87,4% 

 
Berdasarkan hasil analisis Apriori, lima rule yang 

dihasilkan masing-masing juga menunjukkan akurasi 
sebesar 87,4%, menunjukkan konsistensi hasil dengan 
metode Rough Set. 

4.6. Pembahasan 

Berdasarkan hasil implementasi kedua metode, 
baik Rough Set maupun Apriori sama-sama 
menghasilkan akurasi yang tinggi dan konsisten 
sebesar 87,4%. Hal ini menunjukkan bahwa kedua 
metode mampu mengidentifikasi pola gejala demam 
tifoid dengan baik. Rough Set unggul dalam 
penyederhanaan atribut dan eksplorasi rule secara 
logis, sedangkan Apriori efektif dalam mengungkap 
asosiasi antar gejala dengan support dan confidence 
yang kuat. Temuan ini mendukung pemanfaatan data 
mining dalam sistem pendukung keputusan medis 
untuk meningkatkan kecepatan dan ketepatan 
diagnosis demam tifoid. 

5. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan analisa kinerja metode rough set dan 
algoritma apriori pada kasus penyakit demam tifoid di 
RS Grand Medistra Lubuk Pakam menggunakan 500 

dataset, maka dapat diambil kesimpulan bahwa hasil 
akurasi kinerja metode rough set dalam identifikasi 
penyakit demam tifoid sebesar 87,4%, sedangkan 
untuk kinerja algoritma apriori hasil akurasi yang 
didapat sebesar 87,4%. Juga aturan prediksi yang 
dihasilkan oleh metode rough set terdiri dari 4 gejala 
sedangkan aturan yang dihasilkan algoritma apriori 
terdiri dari 3 gejala.  
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Abstrak 

Mengamankan data dan informasi merupakan aktivitas yang sangat dibutuhkan dalam dunia idustri, bisnis maupun perkantoran 
terutama terkait dengan data dan informasi yang dikirim melalui jaringan. Intrusion Detection System atau Sistem deteksi intrusi 
(IDS) merupakan suatu produk perangkat keras atau perangkat lunak yang mampu mendeteksi aktivitas yang janggal, aneh dan 
mengandung unsur bahaya di jaringan komputer atau di host yang terpisah. IDS hanya memantau lalu lintas yang disalin, dan 
memberi peringatan, bahwa  paket yang sebenarnya bermasalah telah terkirim ke target yang dituju. Bahkan jika telah dilakukan 
pengaturan IDS untuk memperbarui firewall dengan aturan pemblokiran, paket serangan awal sudah terlanjur masuk 
Pelaksanaan proses intrusi berkecepatan tinggi tentunya akan menimbulkan beberapa kendala yang cukup signifikan terutama 
masalah dimensionalitas yang sangat besar, untuk itu dibutuhkan algoritma Principal Component Analisys (PCA) untuk 
menangani masalah tersebut, dengan algoritma ini memungkinkan peningkatan kinerja pengklasifikasian Jaringan Syaraf Tiruan 
(JST) dalam deteksi intrusi. Melalui bantuan algoritma PCA dapat diidentifikasi 15 fitur teratas dari 41 fitur yang terdapat pada 
kumpulan fitur KDD Cup 1999, dan perolehan peningkatan lebih dari 62% pada saat pelatihan JST. melalui pengujian 
menggunakan JST dapat disimpulkan bawa Jaringan Saraf Tiruan Multi Layer Perceptron dapat meningkatkan akurasi bahkan 
setelah mereduksi fitur-fitur yang ada. 

Kata Kunci: Fitur dan Performa, IDS, MLP, PCA, JST.

1. Pendahuluan 

Deteksi serangan dalam jaringan komputer selalu 
menjadi tantangan yang dihadapi oleh administrator 
dan personel keamanan jaringan. Sistem Deteksi 
Intrusi (IDS) merupakan pilihan utama dan salah satu 
alat untuk keamanan trafik jaringan. Di antara dua 
jenis utama IDS, yaitu berbasis Penyalahgunaan 
(Misuse) dan berbasis Kejanggalan (Anomali), IDS 
berbasis Anomali memiliki keunggulan dibandingkan 
jenis lainnya dalam mendeteksi pola serangan yang 
baru dan terus berubah [7]. Banyak literatur dan 
penelitian yang membahas penggunaan Jaringan 
Syaraf Tiruan (JST) [12], [13], [6], [2] karena 
beberapa keunggulan seperti kemampuan belajar yang 
baik, adaptabilitas, toleran terhadap kesalahan, 
kemampuan implementasi perangkat keras, fitur 
inheren pemrosesan informasi kontekstual, konsumsi 
energi yang rendah dll. Dalam makalah ini, kami telah 
mengusulkan pengklasifikasi 15 kelas. Sebagian besar 

literatur didasarkan pada standar data evaluasi IDS 
KDD 1999 yang terdiri dari 41 fitur. Dalam studi ini, 
peeliti telah melatih dan menguji JST dengan seluruh 
41 fitur dan juga mencoba mengoptimalkan set fitur 
dengan mengurangi jumlah fitur menjadi 15 
menggunakan Principal Componenet Analisys (PCA). 
Pelatihan dan pengujian lebih lanjut menunjukkan 
peningkatan waktu pelatihan yang signifikan sebesar 
62%. 

J.P Anderson [3] mendefinisikan upaya intrusi 
dalam dan menciptakan ruang untuk beberapa studi 
dan teknik tentang IDS. Dorothy Denning [10] telah 
menginspirasi banyak peneliti dengan mengusulkan 
model Deteksi Intrusi berbasis anomali. Karya 
menarik dari Varun Chandola dkk [8], membahas 
berbagai mekanisme deteksi intrusi anomali. Karya 
serupa yang dilakukan oleh Fariba Haddadi dkk [4], 
menunjukkan pengklasifikasi lima kelas untuk 
mendeteksi intrusi dari kumpulan data DARPA yang 
melaporkan rata-rata tingkat deteksi 82,44%. Dalam 
karya lain [9], pengklasifikasi dua kelas berdasarkan 
jaringan saraf tiruan umpan-maju diusulkan. Jaringan 
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Saraf Tiruan terbukti baik untuk deteksi anomali guna 
menemukan perilaku pengguna dalam [15]. Dalam [3], 
sistem deteksi intrusi Hibrida didemonstrasikan. 
Penggunaan PCA dalam [10] oleh Solomon Raju dkk. 
mereduksi kumpulan data kompleks menjadi dimensi 
untuk mengungkap struktur tersembunyi yang lebih 
rendah. 

Dalam makalah oleh T. Petreus dkk. [5], PCA 
digunakan untuk mengekstraksi fitur-fitur penting 
dalam bidang bioinformatika. Dalam sebuah studi [6], 
peneliti menggunakan PCA untuk mendeteksi fitur 
perangkat lunak tersembunyi untuk analisis malware. 
Dalam [7], Leila Mechtri dkk. menggunakan PCA dan 
jaringan saraf abu-abu untuk klasifikasi data intrusi 
dengan lima kelas. Dalam penelitian saat ini, peneliti 
telah mengusulkan model pengklasifikasi multikelas 
baru yang dapat mendeteksi 15 kelas serangan 
termasuk trafik jaringan normal. Fitur-fitur yang 
dioptimalkan terbukti meningkatkan kinerja pada JST 
dengan mengurangi waktu pelatihan dan juga akurasi 
deteksi.  

Adapun tujuan dari aktivitas penelitian ini adalah 
mengoptimasi fitur dan performa kinerja Sistem 
Deteksi Intrusi melalui pelatian Jaringan Syaraf Tiruan 
mengunakan Algoritma Principal Component 
Analisys. Sedangkan sararan dari penelitian ini adalah 
untuk meningkatkan dan mengoptimasi kinerja Router 
dan Firewall dalam memonitoring dan mencegah 
adanya serangan maupun penyusupan ke komputer 
server maupun client dan membuat traffic jaringan 
menjadi lancar dan aman. 

2. Sistem Deteksi Intrusi Dan Set Data KDD 

2.1. Intrusion Detection System (IDS) 

Sistem Deteksi Intrusi (IDS) masih menjadi pilihan 
utama bagi administrator keamanan data dan jaringan 
karena beberapa alasan, termasuk tidak adanya sistem 
yang sepenuhnya aman tanpa kekurangan atau 
kerentanan [11]. Jenis-jenis intrusi yang penting 
meliputi upaya pembobolan, penetrasi sistem kontrol 
keamanan, kebocoran informasi, Denial of Service 
(DNS), Penyamaran, penggunaan Berbahaya, dll. IDS 
dapat mendeteksi sebagian besar jenis serangan ini dan 
membantu studi dan analisis lebih lanjut, serta 
menambal sistem keamanan. Di antara dua jenis utama 
IDS, yaitu berbasis kejanggalan (Anomali) dan 
berbasis Penyalahgunaan (Misuse), IDS berbasis 
Anomali memiliki keunggulan dalam mendeteksi 
variasi serangan yang baru, bahkan yang kecil 
sekalipun, [8]. Teknik Kecerdasan Buatan seperti 
ANN, SVM, HMM, dll. sering digunakan untuk IDS 
guna mendeteksi serangan baru. Jaringan Syaraf 

Tiruan Multi-Layer Perceptron (MLP) digunakan 
sebagai algoritma IDS untuk klasifikasi berbagai jenis 
serangan. Sistem jaringan saraf tiruan membutuhkan 
set data untuk pelatihan, yang harus mencakup lalu 
lintas normal maupun lalu lintas serangan. Set data 
evaluasi IDS KDD Cup 1999 digunakan karena 
merupakan set data standar bagi para peneliti di bidang 
keamanan data dan jaringan [10]. 

2.2. Deskripsi Set Data KDD Cup 1999 

KDDCUP’99 adalah kumpulan data yang paling 
banyak digunakan untuk evaluasi metode deteksi 
anomali. Kumpulan data ini mencakup kategori 
serangan berikut [14]: 

2.2.1. Denial Of Service Attack (DoS Attack) 
Serangan terhadap jaringan dimana Penyerang 

mencoba mengirim beberapa paket berbahaya, bisa 
berupa TCP, UDP, atau ICMP, untuk memenuhi 
memori atau membuat Sumber daya komputasi yang 
sangat sibuk untuk menangani akses pengguna yang 
sah ke suatu mesin. 

2.2.2. User to Root (U2R) 
Merupakan jenis serangan di mana peretas 

mencoba mendapatkan akses ke akun root sistem 
target, dimulai dengan akses ke akun pengguna biasa, 
dengan bantuan kode atau metode eksploitasi yang 
memanfaatkan kerentanan. 

2.2.3. Remote To Local (R2L) 
Dalam jenis serangan ini, penyerang yang tidak 

memiliki akun di mesin target, mengeksploitasi 
beberapa kerentanan dan mencoba mendapatkan akses 
ke mesin target tersebut. 

2.2.4. Probing Attack 
Merupakan kelas eksploitasi di mana peretas jahat 

mencoba mengumpulkan informasi tentang jaringan 
komputer. 

Kumpulan data KDD CUP 99 terdiri dari 41 fitur 
untuk setiap paket. Tabel 1 menunjukkan deskripsi 
fitur dari semua fitur dalam kumpulan data KDD CUP 
99. Kumpulan data tersebut diproses terlebih dahulu 
sebelum diterapkan pada JST agar hanya berisi nilai 
numerik, tetapi bukan nilai string. 
 
Tabel 1  

Fitur set data KDD Cup 1999 

No. Feature No. Feature 
1 Duration 22 Is Guest Login 
2 Type Protocol 23 Count 
3 Service 24 Srv Count 
4 Flag 25 Serror Rate 
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5 Src Bytes 26 Srv Serror Rate 
6 Dsc Bytes 27 Rerror Rate 
7 Land 28 Srv Rerror Rate 
8 Wrong Fragment 29 Same Srv Rate 
9 Urgent 30 Diff Srv Rate 
10 Hot 31 Srv Diff Host Rate 
11 Num Failed Logins 32 Dst Host count 
12 Logged In 33 Dst Host Srv Count 
13 Num Compromissed 34 Dst Host Same Srv Rate 
14 Root Shell 35 Dst Host Diff Srv Rate 
15 Su Attempted 36 Dst Host Same Src Port 

Rate 
16 Num Root 37 Dst Host Srv Diff Host 

Rate 
17 Num File Creations 38 Dst Host Serror Rate 
18 Num Sell 39 Dst Host Srv Serror Rate 
19 Num Access Files 40 Dst Host Rerror Rate 
20 Num Outbounds 

Ends 
41 Dst Host Srv Rerror 

Rate 
21 Is Host Login   

2.3. Pemilihan Set Data untuk Aktivitas 

Dataset KDD cup 1999 [22] terdiri dari dua berkas, 
yaitu 10% KDD dan terkoreksi. Untuk heterogenitas 
data, kami mengambil sampel pelatihan dari kedua 
berkas ini seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2  

Jumlah sampel yang dipilih dari set data KDD Cup 1999 

3. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

3.1. Jaringan Syaraf Tiruan  

Keunggulan utama penggunaan JST adalah sifat 
nonliniernya [2], menyediakan pemetaan input-output 
dengan belajar bersama seorang pengajar, dapat 
beradaptasi dengan perubahan lingkungan, 
memberikan respons berbasis bukti, toleran terhadap 
kesalahan, dapat diimplementasikan dengan Very 
Large Scale Integration (VLSI), dan yang terpenting, 
terinspirasi oleh neurobiologis [19]. Di antara berbagai 
jenis jaringan saraf, multilayer perceptron (MLPNN) 
adalah yangpaling cocok untuk mengimplementasikan 
pengklasifikasi multikelas [16]. 

3.2. Jaringan Saraf Umpan Maju (Feed Forward): 

Jaringan saraf tiruan umpan-maju multilapis 
memiliki beberapa neuron yang terstruktur dalam 
lapisan-lapisan seperti lapisan masukan, tersembunyi, 
dan keluaran. Lapisan keluaran dengan satu atau 
banyak neuron menyediakan keluaran untuk satu atau 
banyak masukan. Dalam satu contoh neuron, tugas 
proses pelatihan adalah menemukan bobot yang tepat 
untuk koneksi neuron yang, jika dikombinasikan 
dengan masukan, akan mencapai keluaran yang 
diinginkan. Proses ini dilakukan dengan algoritma 
propagasi balik.[1] Peneliti menggunakan kode 
Matlab untuk menjalankan algoritma JST, tetapi tidak 
menggunakan aplikasi alat bantu untuk hal ini. 

3.2.1. Jaringan Syaraf Tiruan Multi Layer 
Perceptron sebelum menerapkan PCA adalah [41-5-
15] yaitu: 
1. Berisi 41 neuron input untuk setiap fitur input 

dalam dataset KDD. 
2. Lima neuron tersembunyi dipilih berdasarkan 

metode coba-coba. 
3. Lima belas neuron keluaran untuk menentukan tipe 

normal atau serangan. 
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Gbr 1. Arsitektur Jaringan Syaraf MLP. 

3.2.2. Algoritma JST MLP 
LANGKAH 1: MULAI 
LANGKAH 2: Inisialisasi jumlah neuron tersembunyi 

dan epoch. 
LANGKAH 3: Muat data masukan yang telah diproses 

sebelumnya untuk pelatihan. 
LANGKAH 4: Hasilkan bobot awal neuron secara 

acak 
LANGKAH 5:  
For i=1 ke N epoch 

For j=1 ke N pola masukan 
- Pilih pola acak 
- Hitung keluaran lapisan tersembunyi dengan 

menggunakan rumus berikut: 

- Sesuaikan bobot lapisan tersembunyi 
- Hitung keluaran lapisan keluaran dengan 

menggunakan rumus berikut: 

- Hitung kesalahan pada keluaran neuron 

For j=1 To num_Hidden, 
di mana Tj adalah keluaran target yang sesuai. 
- Propagasi balik kesalahan dan hitung kesalahan 

pada unit tersembunyi sebagai berikut: 

- Sesuaikan bobot keluaran neuron 
tersembunyi berdasarkan kesalahan 

- Sesuaikan bobot masukan neuron 
tersembunyi akhiri loop  

- if error < 0.001 end loop 

LANGKAH 6: STOP 
 

Pada akhir proses pelatihan, bobot dibekukan dan 
model JST akan dimulai. 

4. Optimasi Fitur Menggunakan PCA 

Optimasi fitur dilakukan untuk mengurangi 
redundansi fitur. Analisis Komponen Utama 
digunakan untuk tujuan ini. Dalam PCA, pemilihan 
fitur dilakukan untuk memilih subset fitur yang 
relevan, sehingga meningkatkan kinerja sistem. 
Dengan menghilangkan sebagian besar fitur yang 
tidak relevan dan redundan dari data, pemilihan fitur 
membantu meningkatkan kinerja model pembelajaran. 

Penggunaan PCA dalam optimasi menghasilkan 
komponen-komponen utama, yang jumlahnya kurang 
dari atau sama dengan jumlah komponen sebenarnya. 
PCA adalah multi varian berbasis vektor Eigen. 
Seringkali, operasinya dapat dianggap sebagai 
pengungkapan struktur internal data dengan cara yang 
paling baik menjelaskan varians dalam data. Dengan 
visualisasi koordinat himpunan data multivariat dalam 
ruang data berdimensi tinggi (1 sumbu per variabel), 
PCA dapat memberikan pengguna gambaran 
berdimensi lebih rendah, sebuah "bayangan" dari 
objek ini. Hal ini dilakukan dengan hanya 
menggunakan beberapa komponen utama pertama 
sehingga dimensionalitas data yang ditransformasi 
berkurang. Berikut ini rumus umum untuk menghitung 
skor pada komponen pertama yang diekstraksi (dibuat) 
dalam analisis komponen utama: 

 
C1 = b 11(X1) + b12(X 2) + ... b1p(Xp)         ---(5) 
 
Dimana: 
C1 = skor subjek pada komponen utama 1 (komponen 

pertama yang diekstraksi) 
b1p = koefisien regresi (atau bobot) untuk variabel 

teramati p, seperti yang digunakan dalam 
pembuatan komponen utama 1 

Xp = skor subjek pada variabel p yang diamati 

4.1. Algoritma PCA 

LANGKAH 1: Dapatkan beberapa data  
(Sebanyak 41 fitur dari dataset KDD CUP 99 
yang terkumpul diterapkan ke PCA untuk 
optimasi fitur pada 41 fiturnya yang redundan 
dan berkorelasi). 

LANGKAH 2: Kurangi rata-rata 
Rata-ratanya dihitung menggunakan rumus di 
bawah ini: 
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Sekarang, rata-rata dikurangi dari setiap dimensi 
dalam himpunan data. Rata-rata yang dikurangi 
adalah rata-rata di setiap dimensi. Himpunan data 
yang dihasilkan dengan rata-rata yang dikurangi 
akan memiliki rata-rata nol. 

LANGKAH 3: Hitung matriks kovariansi 
Matriks kovarians akan berdimensi dua karena 
datanya berdimensi dua. Matriks kovarians 
dihitung dengan: 
 

 
LANGKAH 4: Hitung vektor Eigen dan nilai Eigen 

dari matriks kovarians 
Untuk menghasilkan sinyal, perlu dihitung 
vektor Eigen dan nilai Eigen untuk matriks ini, 
karena merupakan matriks persegi. 

LANGKAH 5: Membentuk vektor fitur dengan 
memilih komponen: 

Bergantung pada sinyal yang dihasilkannya, 
sebaiknya dipilih fitur yang nilai sinyalnya lebih 
besar dan fitur ini disebut komponen utama. 

LANGKAH 6: Dapatkan data baru 
Dengan cara mengalikan komponen yang 
diperoleh dengan data lama, sehingga diperoleh 
data baru. 

5. Hasil dan Kesimpulan 

5.1. Hasil 

Tabel 3 menunjukkan tingkat deteksi dan tingkat 
positif kesalahan yang diperoleh dari pengklasifikasi 
JST 15 kelas untuk berbagai kelas serangan sebelum 
menerapkan PCA. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3  

Tingkat Deteksi MLP JST sebelum menerapkan PCA. 

 
 

Tabel 4 menunjukkan keluaran PCA yang berhasil 
memilih 15 fitur teratas yang lebih efektif. 

 
Tabel 4 

15 fitur teratas yang dipilih dari PCA. 

 
Tabel 5 dan 6 menunjukkan matriks confusion yang 

sesuai. Hasilnya jelas menunjukkan bahwa tingkat 
deteksi bergantung pada jumlah set pelatihan yang 
tersedia karena dari Tabel 1 kita dapat melihat bahwa 
rekaman untuk beberapa jenis serangan seperti Tear 
drop, warezmaster, saint, dll. lebih sedikit jumlahnya, 
demikian pula tingkat deteksinya. 
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Tabel 5.  

Waktu pelatihan MLP JST untuk berbagai jumlah set data. 

 

Gbr. 2. menunjukkan perbandingan waktu 
pelatihan JST sebelum dan sesudah menerapkan PCA 
untuk mereduksi fitur. 

Gbr 2. Grafik Waktu Pelatihan untuk perbandingan 
sebelum dan sesudah PCA. 

 
Tingkat deteksi yang lebih rendah pada beberapa 

kelas disebabkan oleh fakta bahwa kumpulan data 
untuk pelatihan sangat terbatas. 
 
Tabel 6  

Tingkat Deteksi MLP JST setelah menerapkan PCA. 

 

5.2. Kesimpulan 

Hasil pelatihan dan pengujian menunjukkan bahwa 
Analisis Komponen Utama terbukti merupakan teknik 
yang sangat efisien yang dapat digunakan untuk 
reduksi dimensionalitas data tanpa kehilangan 
orisinalitas set data. Jaringan saraf tiruan MLP telah 
terbukti dapat mengimplementasikan masalah 
klasifikasi multikelas dengan sangat efisien bahkan 
dengan 15 kelas. Dalam penelitian ini,  telah 
didemonstrasikan kapabilitas JST dalam klasifikasi 
outlier terperinci terkait dengan set data Sistem 
Deteksi Intrusi. Tabel 5 menunjukkan peningkatan 
62% dalam efisiensi pelatihan terkait waktu yang 
dihabiskan, yang merupakan peningkatan yang sangat 
signifikan.  
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Abstrak 

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) telah menjadi bagian integral dalam berbagai organisasi dan lembaga pemerintahan, 
termasuk Dinas Pemberdayaan Masyarakat dan Desa (PMD) Kabupaten Karo. Dalam konteks ini, pemilihan desa terbaik 
menjadi hal yang krusial untuk memastikan efektivitas program pembangunan dan pemberdayaan masyarakat desa. Oleh karena 
itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah SPK yang menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) 
untuk menentukan desa terbaik di Kabupaten Karo. SPK ini dirancang untuk membantu pimpinan Dinas PMD dalam proses 
pengambilan keputusan terkait pemilihan desa terbaik. Metode SAW digunakan untuk menghitung nilai kinerja setiap desa 
berdasarkan lima kriteria yang relevan: Tata Kelola Pemerintahan Desa, Partisipasi Masyarakat, Inovasi Desa, Kesehatan dan 
Pendidikan, serta Potensi Ekonomi Desa. Setiap kriteria diberi bobot sesuai dengan tingkat kepentingannya dalam konteks 
penilaian. Dalam penggunaannya, SPK ini mengharuskan pengguna untuk menginput data kinerja desa berdasarkan kriteria 
yang telah ditetapkan. Kemudian, sistem akan melakukan perhitungan berdasarkan bobot kriteria dan menghasilkan peringkat 
desa berdasarkan penilaian mereka. Hasil ini dapat digunakan untuk mendukung keputusan terkait alokasi sumber daya, program 
pembinaan, atau pemberian apresiasi kepada desa. Selain itu, SPK ini dapat memberikan manfaat tambahan berupa transparansi 
dalam proses penilaian, yang dapat meningkatkan motivasi dan kinerja desa. Penelitian ini merupakan kontribusi penting dalam 
upaya meningkatkan efektivitas manajemen pembangunan desa di Kabupaten Karo. Dengan menggunakan pendekatan SAW 
dalam SPK ini, diharapkan Dinas PMD dapat lebih mudah mengidentifikasi dan mempertahankan desa-desa berkinerja tinggi, 
yang pada gilirannya akan berkontribusi pada pencapaian tujuan pembangunan desa dengan lebih baik. 

Kata Kunci: Pemilihan Desa Terbaik, Dinas Pemberdayaan Masyarakat dan Desa, Kabupaten Karo, Sistem Pendukung 
Keputusan, Simple Additive Weighting.

1. Pendahuluan 

Desa merupakan ujung tombak pembangunan 
nasional, dan perannya dalam mewujudkan 
kesejahteraan masyarakat sangat krusial. Dalam 
konteks otonomi daerah, desa memiliki kewenangan 
dan tanggung jawab yang semakin besar dalam 
mengelola sumber daya dan potensi lokal untuk 
kemajuan wilayahnya. Oleh karena itu, upaya untuk 
mendorong desa-desa agar berkinerja optimal menjadi 
sangat penting. Salah satu inisiatif yang dilakukan oleh 
pemerintah daerah adalah melalui program pemilihan 
desa terbaik atau desa berprestasi. Program ini 
bertujuan untuk memberikan apresiasi kepada desa-
desa yang telah menunjukkan kinerja luar biasa dalam 
berbagai aspek pembangunan, sekaligus memotivasi 
desa-desa lain untuk meningkatkan kualitas pelayanan 
dan inovasi mereka. Dinas Pemberdayaan Masyarakat 

dan Desa (PMD) di tingkat kabupaten memegang 
peranan sentral dalam pelaksanaan program ini, mulai 
dari perumusan kriteria, proses seleksi, hingga 
penetapan desa terbaik. 

Kabupaten Karo, sebuah wilayah di Provinsi 
Sumatera Utara, memiliki karakteristik geografis dan 
sosial  

budaya yang unik. Dengan beragam potensi alam 
dan masyarakat yang dinamis, pembangunan desa di 
Kabupaten Karo menghadapi tantangan sekaligus 
peluang yang signifikan. Dinas PMD Kabupaten Karo 
bertanggung jawab penuh dalam membina dan 
memberdayakan desa-desa di wilayahnya, termasuk 
dalam mengidentifikasi dan mengapresiasi desa-desa 
yang unggul. Proses pemilihan desa terbaik ini tidak 
hanya sekadar ajang kompetisi, tetapi juga merupakan 
instrumen evaluasi yang penting untuk mengukur 
keberhasilan program-program pembangunan desa 
dan mengidentifikasi praktik-praktik terbaik yang 
dapat direplikasi di desa lain. Dengan demikian, 
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pemilihan desa terbaik menjadi katalisator bagi 
peningkatan kualitas tata kelola pemerintahan desa, 
pemberdayaan ekonomi masyarakat, serta 
peningkatan kualitas hidup secara keseluruhan di 
tingkat desa. 

Proses pemilihan desa terbaik, meskipun memiliki 
tujuan yang mulia, seringkali dihadapkan pada 
berbagai tantangan. Salah satu permasalahan utama 
adalah potensi subjektivitas dalam penilaian. Tanpa 
adanya kerangka kerja yang jelas dan terukur, 
keputusan mengenai desa terbaik dapat dipengaruhi 
oleh faktor-faktor non-objektif, yang pada akhirnya 
mengurangi kredibilitas dan akuntabilitas program. 
Selain itu, kompleksitas data dan banyaknya kriteria 
yang harus dipertimbangkan dapat menyebabkan 
proses penilaian menjadi sangat memakan waktu dan 
sumber daya. Dinas PMD Kabupaten Karo, sebagai 
pelaksana utama, membutuhkan sebuah sistem yang 
dapat membantu mereka dalam mengelola dan 
menganalisis data secara efisien, serta menghasilkan 
rekomendasi yang objektif dan transparan. Ketiadaan 
sistem yang terstruktur untuk mendukung keputusan 
ini dapat menghambat efektivitas program pemilihan 
desa terbaik, mengurangi motivasi desa-desa untuk 
berpartisipasi, dan pada akhirnya memperlambat laju 
pembangunan desa secara keseluruhan. Oleh karena 
itu, diperlukan sebuah solusi yang dapat mengatasi 
permasalahan ini, memastikan bahwa pemilihan desa 
terbaik dilakukan secara adil, transparan, dan 
berdasarkan data yang akurat. 

2. Tinjauan Pustaka 

Beberapa penelitian terbaru telah mengaplikasikan 
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) dengan berbagai 
metode untuk pemilihan atau penilaian dalam konteks 
pemerintahan dan masyarakat. Sebagai contoh, 
penelitian oleh Ginting dan Sitanggang (2025) yang 
berjudul “Sistem Pendukung Keputusan Penilaian 
Pegawai Terbaik Dengan Metode Simple Additive 
Weighting Di Dinas Pekerjaan Umum Dan Penataan 
Ruang Kabupaten Karo” menunjukkan bagaimana 
metode SAW dapat digunakan untuk menilai kinerja 
pegawai. Meskipun fokusnya pada penilaian pegawai, 
studi ini relevan karena dilakukan di Kabupaten Karo 
dan menggunakan metode SAW. 

Studi lain oleh Ika Riantika, Martanto, Arif Rifaldi 
Dikananda, & Ahmad Rifai (2025) yang berjudul 
“Simple Additive Weighting Method for Improving 
Decision Support Systems Laptop Selection” 
membahas pengembangan SPK berbasis SAW untuk 
membantu pemilihan terbaik. Penelitian ini 
memperkuat relevansi SAW sebagai metode yang 
efektif dalam SPK. Selain itu, penelitian oleh 

ResearchGate (2025) tentang “Implementation of a 
Decision Support System for Selecting the Best 
Supplier Using the SAW Method” juga menunjukkan 
penerapan SAW dalam pemilihan pemasok terbaik, 
yang mengindikasikan fleksibilitas metode ini untuk 
berbagai kasus pemilihan. 

Dalam konteks pemilihan desa atau wilayah, 
penelitian oleh Andre pranata, A., Supardi, R., & 
Fredricka, J. (2024) “Penerapan Metode Composite 
Performance Index (CPI) Dalam Sistem Pendukung 
Keputusan Pemilihan Kepala Desa Terbaik Kabupaten 
Bengkulu Utara” menunjukkan penggunaan metode 
CPI untuk pemilihan kepala desa terbaik. Meskipun 
berbeda metode, penelitian ini relevan karena 
membahas pemilihan entitas desa. Studi oleh 
Kurniawan, D., & Ridhawati, E. (2017) yang berjudul 
“Sistem Pendukung Keputusan untuk Menentukan 
Kelayakan Desa” juga relevan karena membahas 
penggunaan SAW dalam menentukan kelayakan desa. 

Penelitian-penelitian ini memberikan landasan 
teoritis dan praktis mengenai penerapan SPK dan 
metode MADM, khususnya SAW, dalam konteks 
penilaian dan pemilihan. Dari tinjauan ini, dapat 
disimpulkan bahwa penggunaan SPK dengan metode 
SAW memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam 
proses pemilihan desa terbaik di Dinas PMD 
Kabupaten Karo, mengingat kemampuannya dalam 
mengolah data kriteria dan menghasilkan 
perangkingan yang objektif. 

2.1. Sistem Pendukung Keputusan 

Sistem Pendukung Keputusan (SPK), atau Decision 
Support System (DSS), adalah sistem informasi 
berbasis komputer yang dirancang untuk membantu 
manajer atau pengambil keputusan dalam 
memecahkan masalah semi-terstruktur dan tidak 
terstruktur. SPK tidak dimaksudkan untuk 
menggantikan peran pengambil keputusan, melainkan 
untuk memperkuat kemampuan mereka dengan 
menyediakan informasi yang relevan, analisis data, 
dan model-model keputusan. Menurut Turban dan 
Aronson (2001), SPK adalah sistem interaktif berbasis 
komputer yang membantu pengambil keputusan 
memanfaatkan data dan model untuk memecahkan 
masalah yang tidak terstruktur. Karakteristik utama 
SPK meliputi kemampuannya untuk mendukung 
berbagai gaya pengambilan keputusan, fleksibilitas 
dalam adaptasi terhadap perubahan, dan fokus pada 
efektivitas keputusan daripada efisiensi pemrosesan. 
SPK umumnya terdiri dari tiga komponen utama: 
subsistem manajemen data (database), subsistem 
manajemen model (model base), dan subsistem 
antarmuka pengguna (user interface). Subsistem 
manajemen data bertanggung jawab untuk mengelola 
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data internal dan eksternal yang relevan. Subsistem 
manajemen model menyediakan berbagai model 
analitis, statistik, dan kuantitatif untuk memproses 
data. Sementara itu, subsistem antarmuka pengguna 
memfasilitasi interaksi antara pengguna dan sistem, 
memungkinkan pengguna untuk memasukkan data, 
menjalankan model, dan menerima hasil dalam format 
yang mudah dipahami. 

2.2. Metode Simple Additive Weighting (SAW) 

Metode Simple Additive Weighting (SAW), sering 
juga dikenal sebagai metode penjumlahan terbobot, 
adalah salah satu metode dalam Sistem Pendukung 
Keputusan (SPK) yang digunakan untuk 
menyelesaikan masalah Multi-Attribute Decision 
Making (MADM). Metode ini didasarkan pada konsep 
penjumlahan terbobot dari rating kinerja setiap 
alternatif pada setiap atribut. Menurut Kusumadewi et 
al. (2006), metode SAW adalah metode yang paling 
dikenal dan paling banyak digunakan dalam MADM. 
Ide dasar dari metode SAW adalah mencari 
penjumlahan terbobot dari rating kinerja pada setiap 
alternatif di semua atribut. Proses ini melibatkan 
normalisasi matriks keputusan ke skala yang 
sebanding, kemudian mengalikan nilai-nilai yang 
dinormalisasi dengan bobot kriteria yang telah 
ditentukan, dan akhirnya menjumlahkan hasil 
perkalian tersebut untuk setiap alternatif. Alternatif 
dengan nilai total tertinggi akan menjadi pilihan 
terbaik. 

Langkah-langkah umum dalam penerapan metode 
SAW adalah sebagai berikut:  
1. Menentukan Kriteria dan Bobot Kriteria: 

Identifikasi kriteria-kriteria yang relevan untuk 
pengambilan keputusan dan tentukan bobot relatif 
untuk setiap kriteria. Bobot ini mencerminkan 
tingkat kepentingan masing-masing kriteria.  

2. Menentukan Alternatif: Identifikasi semua 
alternatif yang akan dievaluasi.  

3. Membuat Matriks Keputusan: Susun matriks 
keputusan (X) yang berisi nilai setiap alternatif 
pada setiap kriteria. Matriks ini biasanya 
dinotasikan sebagai X = [xij], di mana xij adalah 
nilai alternatif i pada kriteria j.  

4. Normalisasi Matriks Keputusan: Lakukan 
normalisasi matriks keputusan untuk mendapatkan 
skala yang seragam. Normalisasi dilakukan dengan 
rumus yang berbeda tergantung apakah kriteria 
tersebut bersifat benefit (semakin besar nilai 
semakin baik) atau cost (semakin kecil nilai 
semakin baik). Untuk kriteria benefit, rumus 
normalisasi adalah: rij = xij / max(xij). Untuk 
kriteria cost, rumusnya adalah: rij = min(xij) / xij. 
Di mana rij adalah nilai elemen matriks yang sudah 

dinormalisasi, xij adalah nilai elemen matriks 
awal, max(xij) adalah nilai maksimum dari setiap 
kriteria, dan min(xij) adalah nilai minimum dari 
setiap kriteria.  

5. Menghitung Nilai Preferensi untuk Setiap 
Alternatif: Setelah matriks dinormalisasi, hitung 
nilai preferensi (Vi) untuk setiap alternatif dengan 
menjumlahkan hasil perkalian antara nilai matriks 
yang dinormalisasi (rij) dengan bobot kriteria (wj). 
Rumusnya adalah: Vi = Σ(rij*wj), di mana Vi 
adalah nilai preferensi untuk alternatif i, rij adalah 
nilai normalisasi alternatif i pada kriteria j, dan wj 
adalah bobot kriteria j.  

6. Perangkingan Alternatif: Alternatif dengan nilai 
preferensi (Vi) tertinggi adalah alternatif terbaik. 
 
Kelebihan metode SAW terletak pada 

kesederhanaan konsep dan perhitungannya, sehingga 
mudah dipahami dan diimplementasikan. Metode ini 
juga memberikan hasil yang jelas dalam bentuk 
perangkingan alternatif. Namun, SAW memiliki 
beberapa keterbatasan, seperti tidak 
mempertimbangkan interdependensi antar kriteria dan 
sensitivitas terhadap perubahan bobot kriteria. 
Meskipun demikian, untuk kasus-kasus di mana 
interdependensi kriteria tidak signifikan dan bobot 
kriteria relatif stabil, metode SAW merupakan pilihan 
yang efektif dan efisien. 

2.3. PHP 

PHP (Hypertext Preprocessor) adalah bahasa skrip 
sisi server open-source yang dirancang khusus untuk 
pengembangan web. PHP dapat disematkan langsung 
ke dalam HTML, yang membuatnya sangat efisien 
untuk menghasilkan konten web dinamis. Fungsi 
utamanya adalah memproses data dari formulir, 
menghasilkan halaman web dinamis, mengelola sesi 
pengguna, berinteraksi dengan database, dan 
melakukan operasi file di server. Ketika sebuah 
halaman web yang mengandung kode PHP diminta 
oleh browser, webserver (misalnya Apache) akan 
meneruskan permintaan tersebut ke interpreter PHP. 
Interpreter PHP kemudian akan mengeksekusi kode 
PHP, memproses logika aplikasi, dan menghasilkan 
output berupa HTML, CSS, JavaScript, atau data 
lainnya. Output ini kemudian dikirim kembali ke 
webserver, yang selanjutnya akan mengirimkannya ke 
browser pengguna untuk ditampilkan. Keunggulan 
PHP terletak pada kemudahan penggunaan, 
fleksibilitas, dan dukungan komunitas yang besar, 
menjadikannya pilihan populer untuk berbagai jenis 
proyek web, mulai dari situs web pribadi hingga 
aplikasi enterprise yang kompleks. 
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2.4. MySQL 

MySQL adalah sistem manajemen database 
relasional (RDBMS) open-source yang paling populer 
di dunia. Sebagai RDBMS yang mendukung transaksi 
dan replikasi data, MySQL terus berkembang menjadi 
platform yang tidak hanya andal untuk skala kecil 
hingga menengah, tetapi juga mampu bersaing di 
lingkungan cloud (Andika dan Putri (2024). Menurut 
Rahmat dan Sari (2022) MySQL memberikan solusi 
penyimpanan data yang stabil dan dapat diskalakan, 
sangat cocok untuk sistem informasi inventaris dan 
transaksi yang membutuhkan akses data cepat dan 
akurat. 

2.5. Desa 

Menurut Kementerian Desa, PDTT (2022) Desa 
adalah kesatuan masyarakat hukum yang memiliki 
kewenangan untuk mengatur dan mengurus urusan 
pemerintahan, kepentingan masyarakat setempat, dan 
pengakuan terhadap keberagaman.  

Beberapa sumber juga menyebutkan kriteria yang 
lebih spesifik, seperti yang ditemukan dalam 
penelitian tentang pemilihan desa terbaik menurut 
Purba, I. K., Sembiring, R. W., & Saifullah, S. (2023). 
yang menggunakan dengan 5 kriteria di antaranya 
melibatkan mitra kerja DPMD. Hal ini menunjukkan 
bahwa kriteria dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
dan prioritas daerah masing-masing. Penting untuk 
dicatat bahwa Indeks Desa Membangun (IDM) juga 
sering digunakan sebagai indikator tunggal untuk 
mengukur kemajuan pembangunan desa secara 
komprehensif, mencakup dimensi ketahanan sosial, 
ekonomi, dan ekologi lingkungan, menurut Zaenudin, 
A., Budianto, A., & Kusniawati, A. (2023). Dalam 
penelitian ini, kriteria-kriteria yang akan digunakan 
akan disesuaikan dengan konteks Dinas PMD 
Kabupaten Karo, dengan mempertimbangkan kriteria 
umum yang relevan dan data yang tersedia. 
1. Aspek Pemerintahan Desa: Meliputi efektivitas 

tata kelola pemerintahan desa, transparansi dan 
akuntabilitas pengelolaan keuangan desa, kualitas 
perencanaan pembangunan desa, serta 
implementasi peraturan desa. Indikator ini juga 
mencakup ketersediaan data desa yang akurat dan 
sistem informasi desa yang memadai.  

2. Aspek Kewilayahan: Menilai kondisi geografis, 
demografi, dan potensi sumber daya alam desa. Ini 
juga bisa mencakup aspek penataan ruang desa, 
kebersihan lingkungan, dan pengelolaan sampah.  

3. Aspek Kemasyarakatan: Meliputi tingkat 
partisipasi masyarakat dalam pembangunan, 
keberadaan dan aktivitas lembaga kemasyarakatan 
desa (seperti PKK, Karang Taruna, Posyandu), 

tingkat pendidikan dan kesehatan masyarakat, 
serta upaya pelestarian budaya lokal. Indikator ini 
juga mencakup aspek keamanan dan ketertiban 
masyarakat. 

4. Aspek Ekonomi: Menilai potensi ekonomi desa, 
keberadaan dan perkembangan Badan Usaha Milik 
Desa (BUMDes), inovasi ekonomi lokal, serta 
upaya peningkatan pendapatan masyarakat melalui 
sektor pertanian, UMKM, atau pariwisata.  

5. Aspek Inovasi: Menilai sejauh mana desa telah 
mengembangkan inovasi dalam berbagai bidang, 
baik itu inovasi dalam pelayanan publik, 
pengelolaan sumber daya, pemberdayaan 
masyarakat, maupun pengembangan produk 
unggulan desa. Inovasi ini harus memberikan 
dampak positif yang signifikan bagi masyarakat 
desa.  

6. Aspek Lingkungan Hidup: Meliputi upaya 
pelestarian lingkungan, pengelolaan sumber daya 
alam secara berkelanjutan, mitigasi bencana, serta 
kesadaran masyarakat terhadap isu-isu lingkungan. 

3. Metodologi Penelitian 

Menurut Creswell dan Creswell (2021) Metode 
penelitian adalah pendekatan sistematis dalam 
mengumpulkan dan menganalisis informasi guna 
meningkatkan pemahaman terhadap suatu fenomena. 

3.1. Lokasi/Obyek Penelitian 

Penelitian dilakukan di Dinas Pemberdayaan 
Masyarakat dan Desa (PMD) Kabupaten Karo adalah 
di Jl. Jamin Ginting No. 17 Kabanjahe. 

3.2. Data Yang Diperlukan 

Untuk mendukung pengembangan SPK ini, data 
yang diperlukan dibagi menjadi dua kategori utama: 
data primer dan data sekunder. 
1. Data Primer akan dikumpulkan langsung dari 

sumber utama melalui wawancara dan observasi. 
Wawancara akan dilakukan dengan pihak-pihak 
terkait di Dinas PMD Kabupaten Karo, seperti 
kepala dinas, kepala bidang, atau staf yang 
bertanggung jawab langsung dalam program 
pemilihan desa terbaik. Tujuan wawancara adalah 
untuk menggali informasi mengenai kriteria-
kriteria yang selama ini digunakan (baik formal 
maupun informal), proses penilaian yang berjalan, 
tantangan yang dihadapi, serta harapan terhadap 
sistem yang akan dikembangkan. Observasi akan 
dilakukan untuk memahami alur kerja dan 
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prosedur yang ada dalam proses pemilihan desa 
terbaik. 

2. Data Sekunder akan diperoleh dari dokumen-
dokumen, laporan, atau basis data yang sudah ada. 
Ini meliputi data profil desa di Kabupaten Karo, 
data kinerja desa (jika tersedia), laporan hasil 
pemilihan desa terbaik sebelumnya (jika ada), serta 
peraturan atau pedoman terkait pembangunan dan 
pemberdayaan desa. Data ini akan digunakan 
sebagai input bagi sistem SPK dan sebagai dasar 
untuk mengidentifikasi alternatif desa yang akan 
dievaluasi. 

3.3. Metode Pengumpulan Data 

1. Wawancara terstruktur dan tidak terstruktur akan 
dilakukan dengan pejabat dan staf Dinas PMD 
Kabupaten Karo yang terlibat dalam program 
pemilihan desa terbaik. Pertanyaan akan 
difokuskan pada identifikasi kriteria, bobot 
kriteria, proses penilaian, dan kendala yang 
dihadapi. Hasil wawancara akan menjadi dasar 
untuk menentukan kriteria dan bobot yang akan 
digunakan dalam SPK 

2. Observasi akan dilakukan terhadap proses kerja 
yang berlangsung di Dinas PMD Kabupaten Karo 
terkait dengan pemilihan desa terbaik. Ini termasuk 
pengamatan terhadap dokumen yang digunakan, 
interaksi antar staf, dan alur informasi. Observasi 
bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang 
komprehensif tentang sistem yang sedang berjalan. 

3. Studi pustaka akan dilakukan dengan mengkaji 
berbagai literatur, jurnal ilmiah, buku, dan 
dokumen resmi yang relevan dengan Sistem 
Pendukung Keputusan, metode Simple Additive 
Weighting (SAW), kriteria pemilihan desa terbaik, 
serta informasi terkait Dinas PMD dan desa-desa 
di Kabupaten Karo. Studi pustaka ini berfungsi 
sebagai landasan teoritis dan referensi untuk 
perancangan sistem. 

3.4. Metode Analisis Data  

Metode analisis data dalam penelitian ini akan 
meliputi beberapa tahapan: 
1. Analisis Sistem yang Berjalan: Tahap ini 

melibatkan analisis mendalam terhadap proses 
pemilihan desa terbaik yang saat ini diterapkan 
oleh Dinas PMD Kabupaten Karo. Analisis ini 
akan mengidentifikasi kelebihan, kekurangan, 
serta area yang memerlukan perbaikan. Hasil 
analisis ini akan menjadi dasar untuk perancangan 
sistem baru. 

2. Perancangan Sistem Pendukung Keputusan: 
Berdasarkan hasil analisis sistem yang berjalan dan 

studi pustaka, akan dirancang sebuah model SPK. 
Perancangan ini mencakup penentuan arsitektur 
sistem, desain antarmuka pengguna (jika relevan), 
serta perancangan basis data untuk menyimpan 
kriteria dan data alternatif. Fokus utama adalah 
pada perancangan modul perhitungan 
menggunakan metode SAW. 

3. Penerapan Metode Simple Additive Weighting 
(SAW): Data kriteria dan alternatif yang telah 
dikumpulkan akan diproses menggunakan 
algoritma SAW. Ini melibatkan normalisasi data 
kriteria dan perhitungan nilai preferensi untuk 
setiap desa. Hasil perhitungan ini akan 
menghasilkan perangkingan desa berdasarkan 
kriteria yang telah ditentukan. 

3.5. Langkah dan Diagram Alir Langkah Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan melalui 
serangkaian langkah sistematis untuk memastikan 
pencapaian tujuan penelitian. Diagram alir penelitian 
akan menggambarkan tahapan-tahapan ini secara 
visual. Secara garis besar, langkah-langkah penelitian 
adalah sebagai berikut: 
1. Identifikasi Masalah: Memahami permasalahan 

yang ada dalam proses pemilihan desa terbaik di 
Dinas PMD Kabupaten Karo. 

2. Studi Pustaka: Mengumpulkan dan menganalisis 
teori serta penelitian terdahulu yang relevan. 

3. Pengumpulan Data: Melakukan wawancara, 
observasi, dan pengumpulan data sekunder. 

4. Analisis Data: Menganalisis data yang terkumpul, 
termasuk analisis sistem yang berjalan dan 
penentuan kriteria serta bobot. 

5. Perancangan Sistem: Merancang arsitektur dan 
komponen SPK. 

6. Pengujian dan Evaluasi: Menguji fungsionalitas 
sistem dan mengevaluasi kemampuannya dalam 
mendukung keputusan. 

7. Penarikan Kesimpulan dan Saran: Merumuskan 
kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan 
memberikan saran untuk pengembangan lebih 
lanjut.  

4. Pembahasan Dan Hasil Penelitian 

4.1. Kriteria Dan Alternatif 

Berdasarkan tinjauan pustaka dan pemahaman 
umum mengenai program pemilihan desa terbaik, lima 
kriteria utama telah diidentifikasi untuk digunakan 
dalam penelitian ini. Kriteria-kriteria ini 
mencerminkan aspek-aspek penting dalam 
pembangunan dan pemberdayaan desa. Setiap kriteria 
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diberikan bobot yang mencerminkan tingkat 
kepentingannya dalam proses penilaian. Penentuan 
bobot ini bersifat hipotetis dan dapat disesuaikan 
berdasarkan kebijakan atau prioritas Dinas PMD 
Kabupaten Karo di masa mendatang. 
 
Tabel 1  

Data kriteria nilai bobot 

Kode Kriteria Kriteria Bobot (W) 

C1 Tata Kelola Pemerintahan Desa 0.25 

C2 Partisipasi Masyarakat 0.20 

C3 Inovasi Desa 0.20 

C4 Kesehatan dan Pendidikan 0.15 

C5 Potensi Ekonomi Desa 0.20 

 
Total bobot adalah 1.00. Kriteria Tata Kelola 

Pemerintahan Desa dianggap paling penting karena 
menjadi fondasi bagi keberhasilan aspek lainnya. 
Partisipasi Masyarakat dan Inovasi Desa memiliki 
bobot yang sama karena keduanya krusial untuk 
pembangunan berkelanjutan. Kesehatan dan 
Pendidikan, serta Potensi Ekonomi Desa, juga 
merupakan faktor penting dengan bobot yang 
signifikan 

4.1.1. Alternatif dan Nilai Alternatif 
Selanjutnya, untuk mendemonstrasikan penerapan 

metode SAW, akan diasumsikan terdapat lima desa 
sebagai alternatif yang akan dievaluasi. 
 
Tabel 2  

Data Alternatif 

No Kode Nama Desa 

1 15492 (A1) Padang Mas 

2 15507 (A2) Gundaling 

3 15535 (A3) Ajijulu 

4 15581 (A4) Merek 

5 15671 (A5) Mardinding 

4.2. Pembahasan Penelitian 

Bagian ini akan membahas secara rinci kriteria dan 
alternatif yang digunakan dalam pemilihan desa 
terbaik, serta analisis data menggunakan metode 
Simple Additive Weighting (SAW) untuk 
menghasilkan perangkingan desa. Karena 
keterbatasan akses terhadap data riil dari Dinas PMD 
Kabupaten Karo. 

4.2.1. Matrix Penilaian 
Data kinerja hipotetis untuk setiap desa pada 

masing-masing kriteria disajikan dalam Tabel 3. Nilai-

nilai ini diasumsikan telah dikonversi ke dalam skala 
yang seragam (misalnya, 1-5 atau 1-100) untuk 
memudahkan perhitungan. Untuk tujuan penelitian ini, 
semua kriteria diasumsikan bersifat benefit, artinya 
semakin tinggi nilainya, semakin baik kinerja desa 
pada kriteria tersebut. Berikut adalah tabel alternatif 
sesuai dengan data nama desa pada Dinas PMD 
Kabupaten Karo. 
 
Tabel 3  

Data nilai kriteria tiap alternatif 

Alternatif Desa C1 C2 C3 C4 C5 

A1 Padang Mas 85 90 75 80 88 

A2 Gundaling 70 85 80 90 78 

A3 Ajijulu 90 70 85 75 80 

A4 Merek 75 80 70 85 90 

A5 Mardinding 80 75 90 70 70 

4.2.2. Normalisasi Matriks Keputusan 
Karena semua kriteria diasumsikan bersifat benefit 

(semakin tinggi nilai semakin baik), rumus 
normalisasi yang digunakan adalah: rij = xij / max(xij). 
Di mana rij adalah nilai normalisasi alternatif i pada 
kriteria j, xij adalah nilai asli alternatif i pada kriteria 
j, dan max(xij) adalah nilai maksimum dari kriteria j 
di antara semua alternatif. Berikut adalah perhitungan 
normalisasi untuk setiap kriteria: 
 
Kriteria C1 (Tata Kelola Pemerintahan Desa):  
max(C1) = 90 (dari Ajijulu) 
a. Padang Mas (A1): r11 = 85 / 90 = 0.944 
b. Gundaling (A2): r21 = 70 / 90 = 0.778 
c. Ajijulu (A3): r31 = 90 / 90 = 1.000 
d. Merek (A4): r41 = 75 / 90 = 0.833 
e. Mardinding (A5): r51 = 80 / 90 = 0.889 
 
Kriteria C2 (Partisipasi Masyarakat):  
max(C2) = 90 (dari Padang Mas) 
a. Padang Mas (A1): r12 = 90 / 90 = 1.000 
b. Gundaling (A2): r22 = 85 / 90 = 0.944 
c. Ajijulu (A3): r32 = 70 / 90 = 0.778 
d. Merek (A4): r42 = 80 / 90 = 0.889 
e. Mardinding (A5): r52 = 75 / 90 = 0.833 
 
Kriteria C3 (Inovasi Desa):  
max(C3) = 90 (dari Mardinding) 
a. Padang Mas (A1): r13 = 75 / 90 = 0.833 
b. Gundaling (A2): r23 = 80 / 90 = 0.889 
c. Ajijulu (A3): r33 = 85 / 90 = 0.944 
d. Merek (A4): r43 = 70 / 90 = 0.778 
e. Mardinding (A5): r53 = 90 / 90 = 1.000 
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Kriteria C4 (Kesehatan dan Pendidikan):  
max(C4) = 90 (dari Gundaling) 
a. Padang Mas (A1): r14 = 80 / 90 = 0.889 
b. Gundaling (A2): r24 = 90 / 90 = 1.000 
c. Ajijulu (A3): r34 = 75 / 90 = 0.833 
d. Merek (A4): r44 = 85 / 90 = 0.944 
e. Mardinding (A5): r54 = 70 / 90 = 0.778 
 
Kriteria C5 (Potensi Ekonomi Desa):  
max(C5) = 90 (dari Merek) 
a. Padang Mas (A1): r15 = 88 / 90 = 0.978 
b. Gundaling (A2): r25 = 78 / 90 = 0.867 
c. Ajijulu (A3): r35 = 80 / 90 = 0.889 
d. Merek (A4): r45 = 90 / 90 = 1.000 
e. Mardinding (A5): r55 = 70 / 90 = 0.778 

 
Matriks Normalisasi (R) disajikan dalam Tabel 4: 
Tabel 4 

Matriks Normalisasi 

Alternatif C1 C2 C3 C4 C5 

A1 0.944 1.000 0.833 0.889 0.978 

A2 0.778 0.944 0.889 1.000 0.867 

A3 1.000 0.778 0.944 0.833 0.889 

A4 0.833 0.889 0.778 0.944 1.000 

A5 0.889 0.833 1.000 0.778 0.778 

4.2.3. Perhitungan Nilai Preferensi 
Setelah matriks dinormalisasi, nilai preferensi (Vi) 

untuk setiap alternatif dihitung dengan menjumlahkan 
hasil perkalian antara nilai matriks yang dinormalisasi 
(rij) dengan bobot kriteria (wj). Rumusnya adalah: Vi 
= Σ (rij * wj). 
 
A1: V1 = (0.944 * 0.25) + (1.000 * 0.20) + (0.833 * 

0.20) + (0.889 * 0.15) + (0.978 * 0.20)  
  V1 = 0.236 + 0.200 + 0.167 + 0.133 + 0.196 = 

0.932 
A2:  V2 = (0.778 * 0.25) + (0.944 * 0.20) + (0.889 * 

0.20) + (1.000 * 0.15) + (0.867 * 0.20)  
  V2 = 0.194 + 0.189 + 0.178 + 0.150 + 0.173 = 

0.884 
A3:  V3 = (1.000 * 0.25) + (0.778 * 0.20) + (0.944 * 

0.20) + (0.833 * 0.15) + (0.889 * 0.20)  
  V3 = 0.250 + 0.156 + 0.189 + 0.125 + 0.178 = 

0.898 
A4:  V4 = (0.833 * 0.25) + (0.889 * 0.20) + (0.778 * 

0.20) + (0.944 * 0.15) + (1.000 * 0.20)  
  V4 = 0.208 + 0.178 + 0.156 + 0.142 + 0.200 = 

0.884 
A5:  V5 = (0.889 * 0.25) + (0.833 * 0.20) + (1.000 * 

0.20) + (0.778 * 0.15) + (0.778 * 0.20)  
  V5 = 0.222 + 0.167 + 0.200 + 0.117 + 0.156 = 

0.862 

4.2.4. Hasil Perangkingan Desa 
Berdasarkan perhitungan nilai preferensi (Vi), 

desa-desa dapat diperingkat dari nilai tertinggi hingga 
terendah. Alternatif dengan nilai Vi tertinggi 
merupakan desa terbaik berdasarkan kriteria dan bobot 
yang telah ditetapkan. 

 
Tabel 5 

Hasil Perangkingan Alternatif 

Peringkat Alternatif Desa Nilai Preferensi 
(Vi) 

1 A1 Padang Mas 0.932 

2 A3 Gundaling 0.898 

3 A2 Ajijulu 0.884 

4 A4 Merek 0.884 

5 A5 Mardinding 0.862 

4.3. Perancangan Sistem 

4.3.1. Perancangan Basis Data 
Desain database berguna untuk menyimpan data-

data yang akan diinputkan oleh program aplikasi 
nantinya Sinuraya, Pinem, & Perangin-Angin (2023). 
Pada penelitian ini berikut adalah rancangan basis data 
dan skema yang digunakan untuk mengelola sistem 
pendukung keputusan (SPK) pemilihan desa terbaik. 
Rancangan ini dirancang untuk menyimpan data 
kriteria, bobot, alternatif desa, dan nilai evaluasi yang 
dibutuhkan dalam perhitungan SAW 

Gbr. 1. Skema Basis Data 
 

Menurut Silberschatz, Korth, dan Sudarshan (2020) 
dalam buku mereka Database System Concepts, 
sebuah skema basis data (database schema) adalah 
"desain logis dari basis data." Skema ini 
mendefinisikan struktur basis data secara lengkap, 
tetapi tidak berisi data aktualnya. Skema yang kita 
rancang mencakup semua elemen ini. 
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4.3.2. Perancangan Diagram Activity 

Gbr. 2. Diagram Activity 

4.4. Hasil 

Berikut tampilan hasil Sistem Pendukung 
Keputusan pemilihan Desa Terbaik pada Dinas PMD 
Kabupaten Karo. 

4.4.1. Dashboard 

Gbr. 3. Halaman Dashboard 

4.4.2. Form Alternatif (Desa) 

Gbr. 4. Halaman Alternatif (Desa) 
 
 
 
 

4.4.3. Data Kriteria 

Gbr. 5. Halaman Kriteria 

4.4.4. Data Nilai Evaluasi 

Gbr. 6. Halaman Form Nilai Evaluasi 

4.4.5. Data Hasil Perhitungan SAW 

Gbr. 7. Halaman Hasil Perhitunagn SAW 

5. Kesimpulan Dan Saran 

Penelitian ini telah berhasil merancang dan 
mendemonstrasikan sebuah model Sistem Pendukung 
Keputusan (SPK) untuk pemilihan desa terbaik pada 
Dinas Pemberdayaan Masyarakat dan Desa Kabupaten 
Karo menggunakan metode Simple Additive 
Weighting (SAW). Melalui pendekatan ini, proses 
pemilihan desa terbaik yang sebelumnya mungkin 
bersifat subjektif dan memakan waktu, dapat 
dilakukan secara lebih objektif, transparan, dan 
efisien. Metode SAW terbukti efektif dalam mengolah 
data kriteria dan alternatif untuk menghasilkan 
perangkingan desa berdasarkan bobot kepentingan 
yang telah ditentukan. Dengan adanya SPK ini, Dinas 
PMD Kabupaten Karo dapat memiliki alat bantu yang 
sistematis untuk mengidentifikasi desa-desa 
berkinerja terbaik, sehingga dapat mendukung 
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pengambilan keputusan terkait alokasi sumber daya, 
program pembinaan, dan pemberian apresiasi. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran 
dapat diajukan untuk pengembangan lebih lanjut:  
1. Validasi Kriteria dan Bobot: Penelitian selanjutnya 

dapat fokus pada validasi kriteria dan bobot yang 
digunakan melalui studi empiris yang lebih 
mendalam dengan melibatkan pakar dan 
pemangku kepentingan di Dinas PMD Kabupaten 
Karo. Hal ini akan memastikan bahwa kriteria dan 
bobot yang digunakan benar-benar 
merepresentasikan prioritas dan kebutuhan lokal.  

2. Penggunaan Data Riil: Implementasi SPK ini 
dengan data riil dari desa-desa di Kabupaten Karo 
akan memberikan gambaran yang lebih akurat 
tentang efektivitas sistem. Kerjasama dengan 
Dinas PMD Kabupaten Karo untuk mendapatkan 
akses data yang relevan sangat disarankan.  

3. Pengembangan Aplikasi: Mengembangkan SPK 
ini menjadi aplikasi berbasis web atau desktop 
yang user-friendly akan sangat meningkatkan 
kemudahan penggunaan dan aksesibilitas bagi staf 
Dinas PMD. Aplikasi ini dapat dilengkapi dengan 
fitur visualisasi data dan pelaporan.  

4. Perbandingan Metode: Penelitian di masa depan 
dapat membandingkan efektivitas metode SAW 
dengan metode SPK lainnya, seperti Analytical 
Hierarchy Process (AHP) atau Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS), untuk melihat metode mana yang 
paling sesuai dan memberikan hasil yang optimal 
dalam konteks pemilihan desa terbaik. 

5. Integrasi dengan Sistem Informasi Desa: 
Mengintegrasikan SPK ini dengan sistem 
informasi desa yang sudah ada (jika ada) akan 
menciptakan ekosistem data yang lebih terpadu, 
memungkinkan pembaruan data secara otomatis 
dan analisis yang lebih komprehensif.  
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Abstrak 

Pendayagunaan teknologi informasi menjadi solusi utama dalam menjual produk para produsen, sehingga dapat meningkatkan 
penjualan dan keuntungan yang diperoleh secara pribadi maupun organisasi. Penjualan suatu produk akan membutuhkan waktu 
yang cukup lama jika dikelola secara manual, namun pada era serba komputerisasi sekarang sistem informasi dapat dengan 
mudah dikelola ataupun diakses. Begitu lah yang dilakukan oleh Toko Vins Elektronik, berusaha memperbaiki sistem penjualan 
mereka dengan memanfaatkan teknologi informasi yaitu merancang sistem informasi penjualan menggunakan metode waterfall. 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sebuah sistem informasi penjualan elektronik dengan metode waterfall pada Toko 
Vins Elektronik. Hasil dari penelitian ini yaitu dengan menggunakan pengujian blackbox diketahui bahwa setiap aspek dalam 
sistem informasi penjualan barang elektronik dapat dioperasikan sesuai dengan fungsinya. Kemudian setelah sistem 
dioperasikan dan dilakukan penilaian menggunakan 10 indikator diperoleh nilai 33 dari total maksimal 40, dengan kata lain 
82,5% sistem sangat layak digunakan untuk membantu dalam hal pengelolaan barang, mengontrol stok barang, proses penjualan 
hingga pelaporan penjualan barang dan perhitungan pendapatan toko. Dengan demikian sistem informasi penjualan dapat 
membantu pihak toko dalam pengelolaan barang, mengontrol stok barang dan menghasilkan laporan penjualan elektronik. 

Kata Kunci: Sistem Informasi, Penjualan, Elektronik, Waterfall, Blackbox.

1. Pendahuluan 

Teknologi yang telah berkembang pesat seperti saat 
ini sangat banyak dirasakan manfaatnya bagi 
masyarakat, selain sangat berguna bagi pribadi juga 
bagi para pelaku usaha dalam berbagai bidang, salah 
satunya adalah perdagangan. Manfaat yang dirasakan 
dalam bidang perdagangan dari perkembangan 
teknologi saat ini yaitu perubahan proses jual beli 
suatu produk yang sebelumya masih dilakukan secara 
konvensional (tatap muka antara penjual dan pembeli) 
dan sekarang sudah dilakukan secara 
inkonvensional/modern (tidak lagi terjadi tatap muka 
langsung antara penjual dan pembeli). Bagi produsen, 
pendayagunaan teknologi informasi menjadi solusi 
utama dalam menjual produk-produknya, sehingga 
dapat meningkatkan penjualan dan keuntungan yang 
diperoleh. Dengan demikian teknologi informasi 
mampu menciptakan jangkauan pasar yang luas pada 
proses penjualan produk[1]. Teknologi informasi 
mempunyai peran penting dalam membantu suatu 
usaha agar dapat berkembang, karena teknologi 
informasi mampu mempermudah pekerjaan dan 
memberikan informasi yang akurat untuk mengurangi 

risiko kesalahan dan kerugian[2]. Dalam proses bisnis, 
teknologi informasi dapat meningkatkan daya guna 
pengendalian dan penjualan produk. Wujud dari hal 
tersebut diatas adalah sebuah sistem informasi 
penjualan yang digunakan untuk aktivitas penjualan 
dan pengendalian suatu produk. 

Toko Vins Elektronik adalah sebuah toko yang 
berlokasi di Jl. Kapuk Raya No.4, RT.4/RW.11, 
Kapuk, Kecamatan Cengkareng, Kota Jakarta Barat, 
yang menjual barang-barang elektronik yang tentunya 
sudah menjadi kebutuhan masyarakat. Toko Vins 
Elektronik masih menghadapi sejumlah permasalahan 
dalam operasionalnya. Proses penyelesaian pencatatan 
transaksi, manajemen stok barang, dan penyusunan 
laporan keuangan masih sangat lambat dikerjakan 
karena hanya mengandalkan tenaga/pengetahuan 
seorang petugas (pegawai) yang mungkin sangat 
terbatas. Hal ini menyebabkan berbagai kendala, 
seperti informasi persediaan yang tidak akurat, risiko 
kehabisan stok, serta penyusunan laporan keuangan 
yang membutuhkan waktu lama. Selain itu, 
ketidaktersediaan data secara real-time menghambat 
pemilik toko dalam memantau arus kas dan kondisi 
keuangan usaha secara langsung.  

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang sebuah 
sistem informasi penjualan elektronik menggunakan 
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metode waterfall pada Toko Vins Elektronik. Manfaat 
yang diperoleh dari penelitian ini yaitu membantu 
Toko Vins Elektronik dalam hal pengelolaan barang, 
mengontrol stok barang, proses penjualan hingga 
pelaporan penjualan barang dan perhitungan 
pendapatan toko. 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Sistem Informasi Penjualan 

Penjualan adalah aktivitas sebuah 
organisasi/perusahaan dalam menciptakan keuntungan 
yang memberi pengaruh penting dalam keberhasilan 
suatu organisasi/perusahaan tersebut.[3]. Dengan 
adanya sistem informasi penjualan ini, dapat 
membantu Toko Vins Elektronik mempermudah 
mengetahui informasi barang, stok barang, dan 
informasi penjualan dalam bentuk laporan penjualan 
harian, bulanan dan tahunan. Sistem informasi 
penjualan mampu membuat laporan secara detail 
sehingga lebih mempermudah dalam meningkatkan 
omset penjualan[4]. Pengembangan sistem informasi 
penjualan dengan bantuan teknologi dibutuhkan dalam 
kegiatan usaha agar data dapat diolah dengan cepat 
dan meminimalisir terjadinya kesalahan[5]. 

2.2. Metode Waterfall 

Metode waterfall adalah satu diantara beberapa 
model pengembangan sistem informasi dari System 
Development Life Cycle atau biasa disebut sebagai 
model SDLC yang berarti siklus hidup pengembangan 
sistem[5]. Metode waterfall ini memiliki beberapa 
tahapan yang hirarki dalam pembuatan sistem 
informasi. artinya jika ada tahapan yang masih 
dikerjakan (mungkin ada kendala), mengakibatkan 
tidak dapat berlanjut ke tahapan berikutnya.[2]. 
Dengan kata lain, metode Waterfall menyajikan 
sebuah pendekatan alur hidup perangkat lunak secara 
sekunsial (terurut)[6][7]. Sifat dari metode waterfall 
ini sistematis dan berurutan dalam pembuatan sistem 
informasi yaitu mengikuti alur analisis, desain, kode, 
pengujian dan pemeliharaan. Kelebihan dari model 
waterfall adalah mudah dipahami dan diterapkan pada 
proses pengembangan perangkat lunak[1]. 

Siklus pengembangan sistem informasi/SDLC 
identik dengan istilah metode air terjun (Waterfall 
Method). Setiap tahap akan mempengaruhi dan 
menjadi dasar dari keberlangsungan tahap 
pengembangan berikutnya, sama seperti air terjun 
yang mengalir dari atas kebawah. Tahapan yang diatas 
(pertama) harus selesai terlebih dahulu sebelum 
berlanjut kepada tahap berikutnya (kedua), begitu juga 

kesalahan dari tahap pertama berpengaruh ke tahapan 
kedua (demikian seterusnya)[8]. 

Gbr. 1. Metode Waterfall [5] 
 

Tahap pertama dalam pembuatan sistem informasi 
penjualan ini yaitu analisis terhadap kebutuhan sistem 
dan data. Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk 
menguraikan seluruh kebutuhan suatu sistem 
informasi yang akan dibangun[3]. Analisis terhadap 
kebutuhan data ada dua jenis yaitu: (1) analisis 
kebutuhan yang berkaitan langsung dengan kegiatan 
sistem yang disebut analisis kebutuhan data 
fungsional. (2) analisis yang ditentukan untuk sistem 
yang akan dibangun, disebut dengan analisis 
kebutuhan data non fungsional[3].  

Tahap kedua yaitu desain sistem. Aktivitas yang 
berkaitan dengan desain sistem meliputi struktur data, 
arsitektur perangkat lunak, representasi antar muka 
dan prosedur pengkodean. Pada tahap ini, peneliti 
menggunakan Unitefed Modeling Language (UML) 
seperti Use Case Diagram, Activity Diagram, 
Sequence Diagram. Tahap ketiga adalah merancang 
sistem dalam bentuk kode program (coding). Kode 
program mengacu pada desain sistem yang telah 
dihasilkan di tahap sebelumnya. Setelah dilakukan 
perancangan kode program, dilanjutkan dengan proses 
pengujian (tahap keempat). Pengujian (testing) 
merupakan proses pengujian perangkat lunak secara 
menyeluruh untuk memastikan seluruh komponen 
sistem berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan 
kebutuhan pengguna, termasuk aspek fungsional dan 
non-fungsional. Pengujian sistem dilakukan 
menggunakan metode blackbox testing. Metode 
pengujian ini dapat diterapkan secara virtual untuk 
setiap tingkat, pengujian perangkat lunak: unit, 
integrasi, sistem, dan penerimaan. Setelah pengujian 
dilakukan, dilanjutkan dengan pemeliharaan (tahap 
kelima). Pemeliharaan (maintenance) merupakan 
aktivitas untuk menjaga agar sistem informasi atau 
aplikasi tetap berfungsi dengan baik, aman, dan 
efisien. Tidak terlepas juga proses pemeliharaan harus 
mengantisipasi apabila terjadi pengembangan 
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terhadap perangkat keras, perangkat lunak dan data 
yang digunakan dalam membangun sistem informasi. 

3. Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah cara atau langkah 
sistematis yang digunakan peneliti untuk 
mengumpulkan dan menganalisis data dalam rangka 
mencapai tujuan penelitian. 

3.1. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, metode pengumpulan data 
yang digunakan antara lain: 
a. Wawancara 

Narasumber yang diwawancarai adalah pemilik 
Toko Vins Elektronik.  

Berikut pertanyaan yang penulis ajukan kepada 
narasumber: 
1. Bagaimana mengetahui informasi barang? 
2. Bagaimana mengetahui stok barang terkini? 
3. Bagaimana mengetahui penjualan perhari, 

perminggu dan perbulan? 
Berikut adalah hasil wawancara dengan 

narasumber: 
1. Bagi kasir penjualan dalam mengetahui informasi 

barang yaitu dengan melihat spesifikasi yang ada 
dalam katalog barang. 

2. Cara untuk mengetahui stok barang terkini adalah 
dengan menghitung satu persatu barang yang ada 
di rak 

3. Cara mengetahui penjualan harian, mingguan, 
bulanan yaitu dengan menghitung secara manual. 
 

b. Observasi  
Adapun hasil observasi yang peneliti lakukan 

sebagai berikut: 
1. Informasi lengkap barang ada pada catalog barang 
2. Proses penjualan masih sistem mencatat pada buku 
3. Pengecekan ketersediaan barang dilakukan dengan 

menghitung satu per satu 
4. Penghitungan pendapatan masih manual sehingga 

sering menimbulkan ketidakakuratan hasil 
perhitungan dan juga tidak bisa dilakukan secara 
cepat. 

3.2. Tahapan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan bantuan dari berbagai 
data agar hasil yang didapatkan secara optimal dan 
lebih akurat[5]. 
 
 
 

Gbr. 2. Diagram Alir Penelitian 
 

Gbr. 2. menunjukkan tahapan yang dilakukan pada 
penelitian ini. Tahapan yang dilakukan peneliti 
diawali dengan menentukan lokasi penelitian sebagai 
tempat seluruh aktivitas dilakukan sampai 
memperoleh hasil yang diharapkan untuk kemudian 
diimplementasikan. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Hasil 

Hasil dari perancangan sistem informasi penjualan 
diawali dengan antamuka halaman login. 

Gbr. 3. Halaman Login 
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Gbr. 3. adalah tampilan awal ketika sistem 
dijalankan. Sistem mengarahkan user untuk masuk 
dengan mengisi username dan password. Tampilan 
diatas merupakan hak akses bagi admin untuk masuk 
ke sistem. 

Gbr. 4. Halaman Dashboard Admin Toko 
 
Gbr. 4. adalah untuk menampilkan menu pada 

sistem yang bisa dilihat oleh admin toko. 

Gbr. 5. Halaman Input Barang 
 

Gbr. 5. adalah untuk menampilkan halaman input 
barang elektronik yang akan ditambahkan ke sistem. 
 

Gbr. 6. Halaman Informasi Barang 
 

Setelah penginputan barang, hasil tampilannya 
seperti Gbr. 6. 
 

Gbr. 7. Halaman Informasi Penjualan 
 
Setelah selesai penginputan seluruh data ke sistem, 

maka sistem dapat menghasilkan laporan untuk 
informasi barang dilengkapi dengan jumlah 
persediaan masing-masing barang, harga setiap barang 
dan total penjualan. Rekapitulasi penjualan akan 
menghasilkan laporan penjualan beserta total 
penjualan elektronik yang dapat menampilkan data per 
periodik sesuai kebutuhan toko. 

Gbr. 8. Tampilan Laporan Penjualan 
 

Gbr. 8. merupakan tampilan laporan penjualan 
perusahaan per periodik yang dapat menampilkan 
informasi barang yang terjual dan penerimaan yang 
diperoleh per periodik. 

4.2. Pembahasan 

4.2.1. Analisis Kebutuhan 
Tahap analisis kebutuhan dilakukan peneliti 

dengan menganalisa secara langsung alur sistem yang 
sedang berjalan pada Toko Vins Elektronik serta 
mengumpulkan dan mengelola informasi yang 
dibutuhkan untuk memudahkan peneliti dalam 
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merancang aplikasi sistem sesuai dengan kebutuhan 
pengguna.   

Pada awal berdiri hingga saat ini Toko Vins 
Elektronik belum menggunakan sistem penjualan 
berbasis teknologi dalam menjalankan usaha 
penjualan barang elektronik. Dalam proses penjualan 
dan penyediaan barang yang dijual masih menggunkan 
sistem perhitungan konvensional. Dengan mengecek 
barang yang tersedia satu per satu sehingga sering 
sekali terjadi kesalahan data yang tidak valid. Sering 
terjadi kurang ataupun lebih stok yang tersedia 
dikarnakan cara perhitungan yang salah. Begitu juga 
dalam proses pelaporan keuangan dalam keuntungan 
penjualan dan jumlah barang elektronik yang terjual. 
Sering terjadi kesalahan hasil perhitungan dikarenakan 
masih menggunakan kalkulator tangan dalam 
menghitung keuangan toko. 

4.2.2. Desain Sistem (Perancangan) 
Rancangan sistem digambarkan dengan Unified 

Modeling Language (UML) menggunakan use-case 
diagram, activity diagram dan sequence diagram. 
Diagram use case menggambarkan fungsionalitas 
sistem dari perspektif pengguna/user[9]. Diagram use 
case membantu dalam mengidentifikasi kebutuhan 
fungsional sistem dan memastikan bahwa sistem 
memenuhi kebutuhan pengguna, membantu dalam 
memahami alur kerja sistem, yaitu urutan langkah-
langkah yang harus dilakukan oleh pengguna untuk 
mencapai tujuan tertentu. Dengan kata lain, diagram 
use case memberikan gambaran besar jalannya sistem 
supaya pengguna/user lebih mudah 
memahaminya[10]. 
 
Tabel 1  

Perancangan Use Case 

Aktor Proses use 
case 

Keterangan 

Admin Login Admin memasukkan username dan 
password pada halaman login    

Admin Pengendalian 
barang 

Admin melakukan pengendalian 
terhadap keluar masuk barang 
seperti menambah, memperbaharui 
stok, dan dapat melihat rekapitulasi 
barang 

Admin Penjualan Admin melakukan proses penjualan 
pada form penjualan dan mencetak 
kuitansi penjualan 

Admin Mengelola 
laporan 

Admin mencetak laporan penjualan 

 
Activity diagram, dalam Bahasa Indonesia diagram 

aktivitas menggambarkan aliran kerja (workflow) atau 
aktivitas dari sebuah sistem yang ada pada perangkat 
lunak. Diagram aktivitas memodelkan proses yang 

terjadi pada sebuah sistem. Alur aktivitas data yang 
dirancang menggambarkan proses berjalan dan 
memahami proses sistem keseluruhan[11]. 

Gbr. 9. Activity Diagram Login Admin 
 
Gbr. 9. menjelaskan aktivitas admin untuk masuk 

ke sistem penjualan. Admin diminta login dengan 
memasukkan username dan password. Sistem 
melakukan validasi terhadap login yang dilakukan, 
apabila valid maka sistem menampilkan halaman 
dashboard. 

Gbr. 10. Activity Diagram Data Barang 
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Gbr. 10. menjelaskan kegiatan dalam pengelolaan 
barang baru yang didaftarkan pada sistem. 

Gbr. 11. Activity Diagram Transaksi Penjualan 
 
Gbr. 11. menjelaskan kegiatan dalam proses 

penjualan. 

Gbr. 12. Activity Diagram Pencetakan Laporan 
 

Gbr. 12. menjelaskan kegiatan dalam pembuatan 
laporan. 

Sequence diagram berfungsi menjelaskan logika 
dari sebuah metode operasi, fungsi ataupun 
prosedur[11]. Sequence diagram menggambarkan 
interaksi antar objek berdasarkan urutan waktu 
kegiatan secara vertikal[3]. 

Gbr. 13. Sequence Diagram Login 

Gbr. 14. Sequence Diagram Data Barang 
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Gbr. 15. Sequence Diagram Transaksi Penjualan 

Gbr. 16. Sequence Diagram Pelaporan 

4.2.3. Kode Program (Coding) 
Setelah diperoleh desain sistem yang akurat sesuai 

proses sistem, kemudian disesuaikan menjadi bentuk 
kode program yang menghasilkan sebuah sistem.[12]. 
Desain antarmuka yang dihasilkan menjadi 
penghubung antara user dengan sistem, apabila desain 
tidak sesuai dengan kebutuhan sistem menyebabkan 
berkurangnya informasi yang diterima sistem dan 
berpengaruh terhadap penolakan user[13]. Dalam 
penerjemahan kode menggunakan microsoft visual 
studio code sebagai teks editor serta admin sebagai 
template utama dengan perancangan sistem yang telah 
ditentukan pada tahap sebelumnya serta penggunaan 
basis data menggunakan Mysql sebagai penyimpanan 
data. 

4.2.4. Pengujian (Testing) 
Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode 

blackbox. Metode black box digunakan untuk menguji 
bagian luar perangkat lunak[14]. Dengan kata lain, 
metode black box fokus untuk memastikan kendala 
yang terjadi pada sistem ketika dioperasikan 
pengguna[15]. 
 
Tabel 2  

Hasil Pengujian Blackbox 

Modul Prasyarat Hasil yang 
diharapkan 

Hasil 
pengujian 

Login  Admin login 
dengan 
memasukkan 
username dan 
password 

Masuk halaman 
dashboard yang 
berisi informasi 
barang, penjualan 
harian, bulanan, dan 
tahunan. 

Valid 

Informasi 
Barang 

Admin masuk 
ke halaman 
informasi 
barang 

Melihat Informasi 
barang secara 
lengkap serta dapat 
menambahkan 
barang baru dan 
pembaruan stok. 

Valid 

Transaksi 
penjualan 

Admin 
melakukan 
transaksi 
penjualan 

Terjadi aktivitas 
transaksi penjualan 
dan mencetak 
kwitansi 

valid 

4.2.5. Pemeliharaan (Maintenance) 
Pemeliharaan sistem merupakan perbaikan dari 

berbagai kesalahan (error) pada tahap 
sebelumnya[12]. Jika masih ditemukan 
kelemahan/kekurangan sistem maka dilakukan 
perbaikan sampai akhirnya diperoleh hasil yang 
maksimal. 
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Tabel 3  

Penilaian Pemilik Toko 

No Indikator Nilai 

1 Desain antarmuka sesuai kebutuhan  3 

2  Tata letak menu mudah dimengerti 2 

3 Fungsi login berjalan dengan baik 4 

4 Fungsi input data barang berjalan dengan baik 4 

5 Fungsi edit dan hapus data barang berjalan 
dengan baik 

4 

6 Fungsi pembaruan stok barang berjalan dengan 
baik 

3 

7 Fungsi form transaksi pembelian berjalan dengan 
baik 

3 

8 Fungsi pencetakan kwitansi berjalan dengan baik 3 

9 Fungsi pencetakan laporan berjalan dengan baik 3 

10 Fungsi log out berjalan dengan baik 4 

Total 33 

 
Tabel 4  

Pengelompokan Persentase 

Persentase (%) Kategori 

76 -100 Sangat layak 

51 - 75 Layak 

26 - 50 Cukup layak 

1 - 25 Kurang layak 

 
Tabel 5  

Penilaian Pemilik Toko 

Instrumen Skor tertinggi Skor 
Total 

% Kategori 

10 40 33 82,5% Sangat layak 

5. Kesimpulan dan Saran 

Hasil dari penelitian ini yaitu dengan menggunakan 
pengujian blackbox diketahui bahwa setiap aspek 
dalam sistem informasi penjualan barang elektronik 
dapat dioperasikan sesuai dengan fungsinya. 
Kemudian setelah sistem dioperasikan dan dilakukan 
penilaian menggunakan 10 indikator diperoleh nilai 33 
dari total maksimal 40, dengan kata lain 82,5% sistem 
sangat layak digunakan untuk membantu dalam hal 
pengelolaan barang, mengontrol stok barang, proses 
penjualan hingga pelaporan penjualan barang dan 
perhitungan pendapatan toko. Dengan demikian 
sistem informasi penjualan dapat membantu pihak 
toko dalam pengelolaan barang, mengontrol stok 
barang dan menghasilkan laporan penjualan 
elektronik.  
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