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Abstract—Mobile Cloud Computing provides cloud
storage services to users inside a cloud. This study
focuses on the factors that influence the adoption of
mobile cloud storage usage in the higher education. The
research methods used in this study include: (1) problem
formulation; (2) literature search; and (3) formulation
of factors for adopting mobile cloud computing (4)
validation and reliability test. The results obtained is a
conceptual model that can be tested empirically. The
main five factors are: (1) knowledge sharing variables;
(2) Perceived usefulness variable (3) trust variable; (4)
the attitude towards variable; and (5) the variable of
behavioral intention of use. Each variable formulated in
the conceptual model will be developed into items that
are measurement indicators. The research contribution
is in the form of a research model that is useful for
empirical research on the factors of adoption of the use
of Mobile Cloud Computing in the education sector.

Index Terms—cloud computing,
knowledge sharing, TAM

cloud storage,

I.  PENDAHULUAN

Perkembangan baru dalam Teknologi Informasi
(TI) memberikan kesempatan untuk kualitas hidup
yang lebih baik melalui manfaat yang didapatkan dari
peningkatan fasilitas dan layanan unggulannya.
Dibandingkan dengan penggunaan infrastruktur
seperti cluster dan komputasi grid, komputasi awan
(cloud computing) dapat lebih baik melayani
kebutuhan pengguna dengan peningkatan efektivitas,
efisiensi dan fungsi dengan potensi biaya yang lebih
rendah [1]. Sama halnya dengan arsitektur /ayer pada
internet, cloud computing memiliki perangkat keras,
perangkat lunak, [layer virtualisasi dan layer
manajemen [2].

Ketersediaan cloud computing dapat digambarkan
dengan lima karakteristik utama yaitu layanan
individual kebutuhan, akses jaringan, penampungan
sumber daya, kecepatan yang elastis, dan layanan
yang dapat diukur. Dari karakteristik yang menjadi

keunggulan cloud computing tersebut, terdapat
sejumlah tantangan atau resiko berupa data recovery,
confidentiality,  privacy, integrity, availability,
reliability, dan security [3]-[5]. Resiko serupa berlaku
juga untuk Mobile Cloud Computing yang dapat
diakses dari perangkat mobile. Tetapi, terdapat
tantangan baru yang dihadapi oleh kemampuan dari
perangkat mobile seperti terbatasnya bandwidth,
komputasi, dan penyimpanan yang akan berpengaruh
pada layanan mobile cloud computing. [5], [6].

Mobile  Cloud  Computing lebih  kepada
infrastruktur yang bisa diakses dari perangkat mobile
yang berbeda (seperti smartphone, tablet, dan laptop)
yang bisa mengakses sumber daya yang ada kapanpun
dan dimanapun. Beberapa contoh Mobile Cloud
Computing yang populer adalah Dropbox, iCloud, dan
Google Drive. Layanan Mobile Cloud Computing ini
dapat dioperasikan melalui platform yang berbeda
termasuk Android, iOS, dan Blackberry dan pengguna
dapat mensinkronisasikan aplikasi data seperti foto,
video, musik, kalender, dan dokumen lainnya.

Pada sektor pendidikan, cloud computing
memberikan manfaat bagi institusi pendidikan seperti
ketersediaan dari aplikasi online untuk mendukung
pendidikan, kefleksibelan dalam lingkungan belajar,
pendukung untuk pembelajaran mobile, computing-
intensive yang mendukung pengajaran, pembelajaran
dan evaluasi, scalability sistem pembelajaran dan
aplikasi, dan dari segi penghematan biaya. Namun
disamping manfaat yang diperoleh tersebut terdapat
resiko dari cloud computing pada institusi pendidikan
seperti performance, reliability, security, licensing,
dan pemodelan harga [5]. Penggunaan cloud
computing pada dunia pendidikan di indonesia masih
belum banyak digunakan [7].

Adopsi cloud storage pada pendidikan khususnya
perguruan tinggi menjadi solusi untuk mendapatkan
layanan yang murah dan efektif. Saat ini, sebagian
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besar institusi menggunakan sistem dengan biaya
yang tinggi dan tidak efektif dalam hal skalabilitas,
fleksibilitas, ketersediaan, pemulihan data, keamanan,
dan akses. Dengan penerapan cloud storage, institusi
pendidikan tidak menghabiskan banyak biaya untuk
pembelian perangkat keras dan perangkat lunak,
perawatan, upgrade dan lisensi.[8]

Terdapat hal yang menarik dari hasil literatur
review terkait pengadopsian mobile cloud storage
yaitu pertama, masih sedikitnya penelitian mengenai
investigasi determinan dari adopsi layanan Mobile
Cloud Computing pada sektor pendidikan [9]. Kedua,
adanya keterbatasan bandwidth, computing dan
penyimpanan pada mobile device yang berpengaruh
pada layanan cloud storage [6]. Ketiga, adanya resiko
penggunaan  cloud  computing  yang  akan
mempengaruhi  kepercayaan  pengguna  untuk
menggunakannya [10]. Keempat, kemauan pengguna
dalam menggunakan Mobile Cloud Computing masih
belum terukur([1].

Masih banyaknya faktor eksternal yang perlu
diteliti, seperti keinginan berbagi pengetahuan.
Mengingat pengetahuan tersebut ada yang bersifat
tacit dan perlu dikonversikan menjadi eksplisit
sehingga dapat digunakan untuk berbagi pengetahuan
[9]. Fenomena yang terjadi pada kalangan mahasiswa
yaitu memilih menggunakan  Mobile  Cloud
Computing dibandingkan media lainnya, termasuk e-
learning yang menjadi media formal pada perguruan
tinggi. Fenomena lainnya berupa dorongan atau faktor
apa yang membuat mahasiswa melakukan kolaborasi
dan berbagi dokumen menggunakan Mobile Cloud
Computing sehingga dapat dibuat sebuah kelompok
belajar virtual.

Terdapat banyak model yang dikembangkan oleh
para peneliti sebelumnya untuk mengukur penerimaan
dan pengadopsian teknologi informasi oleh pengguna,
salah satunya adalah model Technology Acceptance
Model (TAM). TAM memberikan penjelasan tentang
perilaku pemakai sistem informasi Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk membangun sebuah model
penelitian yang berguna untuk mengukur faktor-faktor
adopsi penggunaan Mobile Cloud Computing pada
sektor pendidikan. Sehingga, sesuai dengan ulasan
literatur yang dilakukan, pada konseptual yang
diusulkan nantinya akan menggunakan variabel
konstruk asli TAM dan menyempurnakan model
konseptual yang telah dikembangkan oleh penelitian
sebelumnya.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
memberikan kontribusi penelitian berupa model
penelitian yang berguna untuk menginvestigasi faktor-
faktor adopsi penggunaan mobile cloud computing
yang sesuai dengan teori dan penelitian yang telah
terbukti sebelumnya terkait dengan minat pengguna
untuk menggunakan mobile cloud computing terutama
pada sektor pendidikan. Model konseptual juga telah

dilakukan pengujian validitas dan reliabilitas terhadap
instrumen penelitian.

II.  PENELITIAN TERKAIT

Model  penerimaan  teknologi  (Technology
Acceptance Model) dikembangkan dari berbagai
perspektif teori. Pada awalnya, teori inovasi difusi
[11] merupakan teori yang paling mendominasi
penerimaan dan berbagai model penerimaan
teknologi. Teori difusi inovasi (Diffusion of
Innovation) didefinisikan sebagai proses penyebaran
serapan ide atau gagasan baru dalam upaya untuk
merubah kelompok atau masyarakat yang terjadi
secara terus menerus dari suatu tempat ke tempat
yang lain, dari suatu kurun waktu ke kurun waktu,
dari suatu bidang tertentu ke bidang yang lainnya
kepada sekelompok anggota dari sistem sosial. Di
dalam teori difusi yang dikemukakan oleh Rogers
tersebut, terdapat karakteristik inovasi yang
merupakan salah satu yang menentukan kecepatan
suatu proses inovasi. Terdapat lima karakteristik dari
inovasi, . vyaitu (1) relative advantage;, (2)
compatibility; (3) complexity; (4) trialability; dan (5)
observability.

Telah banyak peneliti mencoba menginvestigasi
faktor-faktor yang mempengaruhi kepercayaan
(beliefs) dan sikap (attitude) pemakai terhadap
penggunaan sistem teknologi informasi. TAM
dikembangakan dari teori Theory of Reasoned (TRA)
untuk memberikan penjelasan tentang perilaku
pemakai  sistem informasi. TAM pertama kali
dikenalkan oleh Davis (1989), penelitian-penelitian di
era pengenalan model ini banyak mencoba
membandingkan TAM dengan TRA dan dengan
Theory of Planned Behavior (TPB). TAM lebih baik
menjelaskan keinginan untuk menerima teknologi
dibandingkan dengan TRA. Sedangkan TAM dan
TPB sama-sama memprediksi niat pemakai untuk
menggunakan teknologi sistem informasi [12].

Penelitian yang dilakukan oleh [5], dengan
penambahan faktor perceived ubiquity, trust, dan
subjective norm memiliki peran yang signifikan dan
berpengaruh pada model konseptual asli dari TAM.
Hasil dari model yang dikembangkan terbukti lebih
baik dalam menjelaskan lebih detail tentang faktor
adopsi menggunakan layanan model cloud computing
dibandingkan model TAM yang menjelaskan lebih
umum. Hal ini karena menambahkan faktor
sosial/eksternal, sehingga model penelitian yang
diajukan sukses dan dapat menjadi landasan untuk
mengetahui faktor pengadopsian layanan mobile
cloud computing. Akan tetapi, peneliti ini mengatakan
bahwa perlu adanya studi lebih lanjut untuk
memeriksa kembali analisis dari hubungan langsung
dan tidak langsung diantara faktor-faktor yang
direkomendasikan. Hal ini karena, item yang
memiliki indeks modifikasi yang tinggi telah dihapus
untuk memperbaiki model fit.
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Dari penelitian yang dilakukan [5] tersebut,
terdapat beberapa hubungan variabel yang menjadi
perhatian dalam penelitian ini. Pertama, hasil
hubungan antara variabel perceived ease of use
berhubungan signifikan dengan perceived usefulness.
Sesuai dengan teori yang dikemukakan Davis, bahwa
faktor kemudahan adalah salah satu faktor penting
dalam mengidentifikasi penerimaan sebuah teknologi.
Hal ini juga didukung oleh teori Dol [11], persepsi
kerumitan (complexity) merupakan salah satu
karakteristik inovasi dalam mempelajari penggunaan
dan memahami sistem atau teknologi yang baru.

Penelitian-penelitian selanjutnya telah
membuktikan bahwa faktor kemudahan berpengaruh
signifikan dengan sikap sikap seseorang untuk
mengadopsi sebuah teknologi[9], [13], [14]. Akan
tetapi, menurut Davis (1989), pengguna akan tetap
menggunakan sistem selama sistem tersebut dapat
memberikan manfaat dan kebergunaan[12]. Sehingga,
pada penelitian ini faktor kemudahan menjadi salah
faktor dari persepsi kegunaan.

Selanjutnya, pada penelitian (Arpaci, 2016) juga
menginvestigasi variabel frust dari dua‘aspek, yaitu
aspek security dan privacy. Pada model konseptual
yang diusulkan ditambahkan aspek kontrol [14]-[16]
serta item indikator yang lebih merepresentasikan
persepsi trust [17]. Kemudian, model konseptual yang
diusulkan juga menambahkan variabel eksternal
knowledge sharing [9]yang merupakan manfaat yang
unik yang disediakan oleh layanan Mobile Cloud
Computing karena mahasiswa dapat berbagi dokumen
kapan saja dan dimana saja untuk memenuhi
kepentingan pembelajaran.

Keinginan pengguna untuk mengadopsi cloud
storage berhubungan dengan privasi dan keamanan.
Adapun hasil penelitian yang menginvestigasi faktor
pengguna untuk menyimpan informasi pribadi adalah
dipengaruhi adanya faktor #rust, persepsi biaya,
persepsi manfaat, dan juga tingkat sensitivitas data
pribadi yang akan disimpan [18].

III. METODOLOGI PENELITIAN

A.  Perumusan Masalah

Tujuan dari paper ini adalah untuk memberikan
kontribusi penelitian berupa model penelitian yang
berguna untuk menginvestigasi faktor-faktor adopsi
penggunaan mobile cloud storage pada mahasiswa
yang sesuai dengan teori dan penelitian yang telah
terbukti sebelumnya. mengetahui Untuk mencapai
tujuan tersebut, maka perlu merumuskan masalah
dengan cara merumuskan beberapa pertanyaan
penelitian atau research questions (RQs). Dari tahap
ini diperoleh empat poin utama RQs, yaitu:

e  RQI: Apa saja faktor yang berpengaruh pada
minat mahasiswa dalam mengadopsi mobile
cloud computing?

e RQ2: Bagaimana model konseptual faktor-
faktor adopsi Mobile Cloud Computing pada
mahasiswa?

e RQ3: Bagaimana hipotesis yang dibangun
dari model konseptual penelitian?

e RQ4: Bagaimana hasil
reliabilitas model koseptual?

validitas  dan

B. Pencarian Literatur

Tahap kedua adalah mencari literatur yang terdiri
dari buku, jurnal dan hasil konferensi yang berkaitan
dengan faktor-faktor adopsi mobile cloud computing.
Pada pencarian sumber literatur fokus pada kata kunci
mobile cloud computing, cloud computing adoption,
cloud computing in education. Literatur dapat
diperoleh dari beberapa lembaga penyedia jurnal
internasional, seperti sciencedirect, emerald insight,
dan IEEE.

C. Perumusan Faktor Adopsi Mobile Cloud
Computing
Perumusan faktor-faktor yang berhubungan

dengan kondisi kekinian mahasiswa di Indonesia
terkait penggunaan mobile cloud computing.
Perancangan model konseptual dan hubungan antara
variabel sehingga terbentuk konstruk teoritis. Dalam
rangka menguji dan menganalisis model sesuai
dengan tujuan yang ditetapkan, maka penelitian yang
dirancang kali ini berupa penelitian kausatif,
deskriptif, dan kuantitatif.

D. Pengujian Validitas dan Reliabilitas

Penyebaran kuisioner dilakukan kepada 32
responden yang merupakan mahasiswa. Aplikasi yang
digunakan dalam melakukan pengujian ini adalah
SPSS for Windows. Pengujian validitas dilakukan
dengan cara membandingkan nilai korelasi product
moment atau biasa disebut dengan r tabel dengan r
hitung, dimana r hitung harus lebih besar besar dari r
tabel. Apabila r hitung lebih besar dari r tabel maka
data tersebut dinyatakan valid dan angket
dapatdigunakan dalam analisis berikutnya. Di dalam
tabel r Product Moment untuk jumlah 32 responden
dengan taraf signifikan 5% adalah 0.349.

Reliabilitas adalah ukuran kekonsistenan dan
kestabilan kuesioner jika pengukuran dilakukan
berulang-ulang. Dalam uji reliabilitas sebagai nilai r
hasil adalah nilai “Cronbach’s Alpha”. Penentuan
suatu construct realibel atau tidak, maka bisa
menggunakan batas nilai Alpha sebagai berikut:

+  Jika alpha > 0,90 maka reliabilitas sempurna.

+ Jika alpha antara 0,70 — 0,90 maka
reliabilitas tinggi.
+ Jika alpha antara 0,50 0,70 maka

reliabilitas moderat.
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» Jika alpha < 0,50 maka reliabilitas rendah.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan metode penelitian yang telah
dirumuskan, selanjutnya dilakukan pencarian literatur
dan perumusan model konseptual sesuai dengan
pertanyaan penelitian. Adapun hasilnya adalah
sebagai berikut.

A. RQI. Faktor-Faktor Adopsi
Computing pada Mahasiswa

Mobile Cloud

Faktor perceived usefulness (PU), Subjective
norms dan trust signifikan berpengaruh positif kepada
sikap, yang juga berpengaruh memprediksi minat
mahasiswa. Model penelitian ini menjelaskan 82%
penyebab/variasi variabel yang berpengaruh pada
attitude memiliki predikat yang kuat. Metode TAM
menyediakan informasi yang masih sangat umum
mengenai opini siswa tentang mobile cloud storage
service, sehingga sangat penting dilakukan
penambahan variabel eksternal (perceived ubiquity,
trust, perceived security, perceived privacy)[5].

Penelitian yang dilakukan [5] / memberikan
kontribusi pengembangan model penelitian dengan
mengusulkan model yang mempengaruhi adopsi
mobile storage pada sektor pendidikan. Yang menjadi
landasan pengambilan konstruk utama TAM, serta
variabel tambahan yang telah terbukti yang paling
signifikan yaitu #rust dengan menambahkan aspek
pengukuran bukan hanya dari segi security dan
privacy saja. Mengukur Perceived Ease of Use
(PEOU) yang secara langsung berpengaruh pada
attitude.

Penelitian ~ lainnya  mengidentifikasi | dan
menginvestigasi sejumlah faktor kognitif yang
berkontribusi dalam membentuk persepsi pengguna
dan sikap sikap adopsi Mobile Cloud Computing
service dengan mengintegrasikan faktor tersebut
dengan model TAMJ[4]. Penelitian tersebut
menganalisis  data  dengan SEM  dengan
mengumpulkan 1.099 sampel data survey yang
disebarkan kepada pegawai membuktikan bahwa
penerimaan pengguna terhadap mobile cloud services
sangat besar dipengaruhi oleh perceived mobility,
connectedness, security, quality of service and system,

and satisfaction. Dari model integrasi yang
mengkombinasikan efek dari  PU, perceived
connectedness, perceived security, dan service and
system  quality ~menerangkan bahwa  65,2%

berpengaruh pada sikap pengguna, sementara 85%
berpengaruh pada minat penggunaan berdasarkan
kombinasi PU, attitude, satisfaction, and service and
system quality. Perceived mobility dan perceived
security berpengaruh besar dalam memprediksi faktor
service and quality sebesar 71%. Secara khusus,
perceived connectedness dan perceived security
berpengaruh pada variabel attitude toward Mobile
Cloud Computing services.

Dalam penelitian [14], membangun dan menguji
model empiris untuk memahami dampak dari faktor
seperti job opportunity, self efficacy, perceived
usefulness, trust dan perceived ease of use pada the
willingness (kemauan) dalam mengadopsi cloud
computing oleh para pengguna dalam organisasi.

Faktor yang diusulkan yaitu job opportunity, self-
efficacy and trust terbukti berhasil diintegrasikan
kepada model asli dari TAM dan faktor tersebut
merupakan faktor yang penting dalam mempengaruhi
adopsi layanan cloud computing. Penelitian yang
berjudul “Antecedents and consequences of cloud
computing adoption in education to achieve
knowledge management” menginvestigasi dampak
dan konsekuensi dari pengadopsian cloud computing
pada sektor edukasi untuk mendapatkan manajemen
pengetahuan. Sehingga, penelitian ini
mengimplementasikan cloud computing sebagai
sarana lingkungan belajar untuk mendukung praktek
manajemen pengetahuan dan menyediakan partisipan
dengan pelatihan dan pendidikan [9].

Hubungan  sebab  akibat antara  faktor
innovativeness, training and education, dan perceived
ease of use telah diuji pada penelitian ini. Survey
yang dilakukan dengan mengumpulkan 221 data dari
mahasiswa S1 yang dianalisis menggunakan SEM
untuk memvalidasi model penelitian. Adapun hasil
penelitian adalah PU memiliki hubungan signifikan
dengan knowledge creation and discovery, storage,
dan sharing. Diantara faktor tersebut, knowledge
storage dan knowledge sharing adalah faktor yang
paling kuat dalam mempengaruhi dengan PU.
Kemudian, variabel innovativeness dan training and
education signifikan berhubungan dengan PEOU.
Penelitian ini membuktikkan bahwa PEOU
berpengaruh = terhadap  atfitude, dan variabel
knowledge sharing adalah variabel yang paling besar
nilai pengaruhnya ke variabel PU.

Penelitian lainnya merevisi model adopsi Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) untuk cloud computing yang mengambil
fokus pada variabel trust sebagai faktor utama
pengembangan model [15]. Variabel trust dapat
dikategorikan ~ berdasarkan  karakteristik  cloud
computing yaitu Control, Security, Service Continuity
dan Cloud Provider. Untuk validitas dari model yang
diusulkan dapat diidentifikasi dengan penelitian
selanjutnya. Seperti penelitian yang memasukkan
pertanyaan aspek penting tersebut dengan survey
sehingga hasilnya dapat dianalisis. Dengan
memberikan penambahan kategori #7ust yang lengkap
yang dapat mempresentasikan cloud storage, dengan
memvalidasi aspek tersebut dalam penelitian ini dan
menyesuaikannya dengan kondisi yang tidak terlalu
teknis dan umum diketahui oleh mahasiswa.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya maka dapat disimpulkan
faktor-faktor adopsi mobile cloud computing. Tabel 1
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berikut mendeskripsikan kesimpulan dari faktor-
faktor dari adopsi mobile cloud computing.

Tabel 1. Faktor adopsi mobile cloud computing

FAKTOR SUMBER

Perceived ubiquity, trust, perceived security,
perceived privacy

(3]

Perceived mobility, connectedness, security,
quality of service and system, and satisfaction.

(4]

Job opportunity, self-efficacy and trust [14]

Innovativeness, training and education, dan
perceived ease of use

(9]

Control, Security, Service Continuity dan Cloud

Provider (13]

B. RQ2. Model Konseptual Faktor-faktor Adopsi
Mobile Cloud Computing

Ada dua variabel penting yang menentukan
penerimaan pengguna terhadap teknologi informasi
yakni kegunaan dan kemudahan. Selain itu, faktor
kegunaan secara signifikan berhubungan  dengan
penggunaan sistem saat ini dan dapat memprediksi
penggunaan yang akan datang. Faktor kegunaan
didefinisikan  sebagai sejauh mana seseorang
meyakini bahwa penggunaan teknologi dan sistem
tertentu akan meningkatkan kinerja.

Berbagi
Pengetahuan

Persepsi
Kegunaan

Kepercayaan

Kemudahan merupakan tingkat keyakinan
seseorang mengenai kemudahan penggunaan sistem
informasi. Pengukuran variabel kegunaan persepsian
(perceived usefulness) dan kemudahan kegunaan
persepsian (perceived ease of use) adalah valid dan
reliabel untuk situasi dan sistem informasi
yang berbeda [12].

Dari deskripsi ide, teori dan penelitian terdahulu
terkait adopsi/penerimaan pengguna, maka pada
Gambar 1. adalah usulan pengembangan model
penelitian untuk mengidentifikasi pengadopsian
Mobile Cloud Computing di lingkungan mahasiswa
(sektor pendidikan). Sedangkan, pada Gambar 2.
merupakan model konseptual penelitian secara
keseluruhan termasuk variabel dan indikator.

Dalam masing-masing variabel terdapat indikator-
indikator pengukuran. Hubungan indikator dan
variabel (outer model). Outer model mendefinisikan
bagaimana setiap indikator berhubungan dengan
variabel latennya. Model pengukuran yang digunakan
adalah reflektif dengan arah kausalitas mengalir dari
konstruk ke indikator, sehingga antar indikator dapat
saling mewakili dan menghilangkan salah satu
indikator tidak akan mengubah makna konstruk.

Perilaku
Pengguna

Niat untuk
Menggunakan

Gambar 1. Model konseptual

efisiensi I I kinerja

produktifitas
Persepsi
ubikuitas

Norma
subjektif

Mempercepat
kerja
Persepsi
kemudahan

mprediks
menggunakan
seterusnya

Niat untuk
Menggunakan

Persepsi ide
cemerlang

Berencana
untuk
menggunakan

Berniat untuk
menggunakan

Perilaku
Pengguna

Persepsi
kenyamanan

Persepsi
Kesenangan

Gambar 2. Variabel dan indikator penelitian
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C. Hipotesis pada Model Konseptual

Adapun hipotesis pada model penelitian yang
diusulkan adalah:

Tabel 2. Hipotesis penelitian

HIPOTESIS SUMBER
Variabel Berbagi Pengetahuan berpengaruh
positif terhadap variabel Persepsi Kegunaan [9]

mobile cloud computing.
Variabel Persepsi Kegunaan berpengaruh positif
terhadap variabel sikap pengguna mobile cloud [51, [12]

computing.
Variabel Kepercayaan berpengaruh  positif [9], [14],
terhadap sikap pengguna mobile cloud computing. [15]

Variabel Sikap Pengguna berpengaruh positif
terhadap niat penggunaan mobile  cloud

(31, 1],
[12], [16]

D. Validitas dan Reliabilitas Instrumen Penelitian

Berdasarkan Tabel 3, dapat diketahui bahwa setiap
item pertanyaan adalah valid sesuai dengan
pengukuran validitas, nilai korelasi lebih besar dari r
tabel. Pada Tabel 4, menunjukkan bahwa nilai
reliabilitas (cromnbach’s alpha) pada semua variabel
berada diatas 0.5, sechingga dapat dinyatakan data
tersebut reliable atau dapat dipercaya.

Hasil validitas dan reliabilitas instrumen penelitian
dapat digunakan untuk pengukuran lebih lanjut kepada
responden dengan jumlah yang lebih besar. Pengujian
juga dapat dilakukan dengan membandingkan antara
beberapa studi kasus untuk mendapatkan kesimpulan
terkait faktor adopsi mobile cloud computing.

computing
Tabel 3. Uji validitas
Variabel Indikator Nilai Korelasi R Tabel Keterangan

Variabel Berbagi Kekayaan saluran (X1.1) 5197 0.349 Valid

Pengetahuan (X1) | In Role Behaviour (X1.2) 840" 0.349 Valid

Norma Subjective (X1.3) 844" 0.349 Valid

Variabel Persepsi Kinerja (X2.1) 793”7 0.349 Valid

Kegunaan (X2) Efisiensi (X2.2) 8117 0.349 Valid

Produktifitas (X2.3) 7657 0.349 Valid

Mempercepat Kerja (X2.4) 9157 0.349 Valid

Perceived ease of use (X2.5) 768" 0.349 Valid

Perceived Ubiquity (X2.6) 829”7 0.349 Valid

Variabel Privasi (X3.1) 886" 0.349 Valid

Kepercayaan (X3) Kontrol (X3.2) 904" 0.349 Valid

Keamanan (X3.3) 8827 0.349 Valid

Variabel Perilaku Persepsi kesenangan (Y1.1) 808" 0.349 Valid

Pengguna (Y1) Persepsi ide cemerlang (Y1.2) 893" 0.349 Valid

Persepsi kesukaan (Y1.3) 9127 0.349 Valid

Variabel Niat untuk | Z1.1 8837 0.349 Valid

menggunakan (Z1) | Z1.2 919”7 0.349 Valid

713 8747 0.349 Valid
Tabel 4. Uji reliabilitas Berbagi pengetahuan dianggap sebagai proses
C ; interaksi  sosial antar individu dan tidak dapat
ronbach’s L .
Variabel Keterangan dilakukan * hanya oleh satu orang. Berbagi
Alpha (N=32) pengetahuan merupakan proses penyebaran keahlian
Berbagi Pengetahuan 0.601 Reliable moderat dan pengalaman secara sukarela yang dibutuhkan oleh
Persepsi Kegunaan 0.893 Reliable tinggi organisasi secara keseluruhan [20]. Pada variabel
Kepercayaan 0870 Reliable finggi berbagi pengc?tahuan terdapat 1tem k.ekayaan saluran,

. In role behaviour, dan norma subjektif [21].
Perilaku Pengguna 0.842 Reliable tinggi ' .

Niat Menggunakan 0871 Reliable finggi Persepsi kegunaan (usefulness) adalah tlpgkat
kepercayaan seseorang bahwa penggunaan sistem

E. Pembahasan

Cloud computing menawarkan kesempatan untuk
menyediakan, mengkonsumsi dan memberikan
layanan berdasarkan kebutuhan dan dibayar sesuai
dengan yang digunakan. Hal ini membantu mengganti
biaya keluar untuk struktur menjadi biaya operasional
[19]. Sehingga, dengan pengadopsian cloud
computing pada instansi pendidikan juga akan
menjadi  teknologi informasi yang terus bisa
berkembang.

tertentu akan dapat meningkatkan prestasi kerja ([12].
Adapun  itemnya adalah  kinerja, efisiensi,
produktifitas, mempercepat kerja, persepsi
kemudahan, persepsi ubikuitas [13].

Variabel frust didefinisikan sebagai kepercayaan
pengguna dalam menggunakan layanan yang
ditawarkan oleh penyedia cloud computing[5].
Adapun itemnya adalah persepsi privasi, persepsi
control, persepsi keamanan [9], [14]-[16].

Semakin seringnya berbagi dan menyimpan
data/informasi pribadi di cloud storage meskipun ada
isu privasi dan keamanan. Hal ini menimbulkan
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spekulasi tentang paradoks IT dan pandangan baru
untuk  pengembang model cloud computing.
Sehingga, hal menarik untuk meneliti aspek persepsi
privasi dan persepsi keamanan sebagai faktor adopsi
teknologi.[22]

Sikap terhadap perilaku (attitude towards
behavior) didefinisikan oleh Davis et al. (1989)
sebagai perasan-perasaan positif atau negatif dari
seseorang jika harus melakukan perilaku yang akan
ditentukan. Sikap terhadap perilaku (attitude towards
behavior) juga didefinisikan oleh Mathieson (1991)
sebagai evaluasi pemakai tentang ketertarikannya
menggunakan sistem. Adapun itemnya adalah
persepsi kesenangan, persepsi ide cemerlang, dan
persepsi kesukaan. [12].

Minat sikap untuk menggunakan (Behavioral
intention to use) adalah suatu keinginan seseorang
untuk melakukan suatu perilaku yang tertentu [12].
Itemnya adalah berniat untuk menggunakan,
memprediksi akan menggunakan seterusnya dan
berencana menggunakannya.

Kelima variabel tersebut (variabel = berbagi
pengetahuan, persepsi kegunaan, frust, sikap terhadap
perilaku dan minat sikap untuk menggunakan)
selanjutnya dirumuskan menjadi indikator-indikator
yang digunakan sebagai faktor-faktor -  yang
mempengaruhi adopsi mobile cloud computing pada
mahasiswa. Variabel tersebut selanjutnya dijabarkan
menjadi suatu item-item pernyataan yang digunakan
dalam pengukuran faktor-faktor tersebut.

V. SIMPULAN

Kebutuhan akan sebuah media  berbagi
pengetahuan seperti layanan yang disediakan oleh
google drive, dropbox, serta icloud telah familiar
dalam lingkungan mahasiswa. Penelitian  ini
membangun model konseptual penelitian untuk
menginvestigasi faktor-faktor yang mempengaruhi
mahasiswa untuk mengadopsi  mobile cloud
computing. Terdapat lima variabel utama yaitu
variabel berbagi pengetahuan, variabel persepsi
kegunaan, variabel trust, variabel sikap terhadap
perilaku, dan variabel minat sikap untuk
menggunakan.  Masing-masing  variabel  akan
memiliki item yang menjadi indikator pengukuran.

Adapun kontribusi teori berupa model penelitian

untuk menginvestigasi faktor-faktor yang
mempengaruhi adopsi Mobile Cloud Computing pada
mahasiswa. Bagi institusi pendidikan, dengan

mempertimbangkan dalam penggunaan Mobile Cloud
Computing sebagai media resmi dalam berbagi
pengetahuan dan sebagai media kolaborasi mahasiswa
dalam proses belajar mengajar sehingga adanya
pemerataan pengetahuan di lingkungan pendidikan.
Penelitian  selanjutnya adalah menguji model
penelitian dengan studi empiris pada
institusi pendidikan.
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Abstract—When the photos are taken in low light
condition, the quality of the results will not meet their
expectation. Image Enhancement method can be used to
enhance the quality of the photos taken in low light
condition. One of the algorithms wused is called
Histogram Equalization (HE), that works using
Histogram basis. The superiority of HE algorithm in
enhancing the quality of the photos taken in low light
condition is the simplicity of the algorithm itself and it
does not need a high specification device for the
algorithm to run. One variant of HE algorithm is
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE). This paper shows the implementation of HE
algorithm and its performance in enhancing the quality
of photos taken in low light condition on Android based
application and the comparison with CLAHE algorithm.
The results show that, HE algorithm is better than
CLAHE algorithm.

Index Terms—Android, histogram equalization,
image enhancement

L PENDAHULUAN

Image Enhancement (IE) merupakan salah satu
penerapan dari image processing yang bermanfaat
untuk  meningkatkan  kualitas  gambar, baik
mempertajam gambar buram ataupun gambar dengan
pencahayaan minimum [1]. Penerapan /E merupakan
hal yang penting diterapkan pada bidang sains dan
teknik seperti pada diagnosa medis untuk kedokteran,
pengenalan obyek jarak jauh untuk keamanan,
membantu aktivitas yang terkait dengan eksplorasi
sumber daya/lingkungan [2].

IE juga bisa diterapkan pada bidang fotografi.
Foto merupakan hasil dari kegiatan fotografi yang
digunakan untuk mendokumentasikan suatu kejadian.
Di jaman modern, fotografi seringkali dilakukan
dengan perangkat kamera yang tersedia pada
smartphone [3].

Berdasarkan data dari Indonesia Data Center
(IDC) pada kuartal-Il 2019, jumlah penjualan
smartphone di Indonesia mencapai 9,7 juta unit di
mana  mayoritas dari  smartphone  tersebut

menggunakan sistem operasi Android [4]. Dalam
menentukan pembelian smartphone, harga dan
kualitas kamera merupakan hal yang juga menjadi
pertimbangan. Harga smartphone berbanding lurus
dengan kemampuan kamera untuk menangkap
gambar [4]. Namun, kamera smartphone dengan
harga yang tinggi pun seringkali —memiliki
keterbatasan fitur untuk menangkap gambar pada
keadaan cahaya yang minimum karena terbatas
berdasarkan kemampuan dari aperture dan shutter
speed [5]. Gambar yang diambil pada tempat minim
cahaya akan memiliki elemen yang berwarna gelap
sehingga pengguna tidak bisa mengidentifikasi obyek
[6]. Hal-hal yang tidak diharapkan seperti itu
seringkali membuat pengguna merasa kurang nyaman
ketika mengambil gambar di tempat minim cahaya
karena keterbatasan kemampuan kamera yang
bergantung pada hardware smartphone.

Salah satu algoritma /E yang dapat digunakan
untuk memecahkan permasalahan penangkapan
gambar dalam keadaan gelap adalah algoritma
Histogram  Equalization (HE). Algoritma HE
memiliki keunggulan pada cara kerja yang efektif
terutama pada pengolahan kontras gambar dan juga
sederhana sehingga tidak memerlukan perangkat
dengan spesifikasi yang tinggi [7]. Kinerja HE juga
terbukti menghasilkan olahan gambar yang lebih baik
dibandingkan algoritma sederhana lainnya [8].

Berdasarkan wuraian tersebut maka rumusan
masalah yang diangkat dari masalah yang ada yaitu
bagaimana kinerja algoritma HE untuk meningkatkan
kualitas gambar foto dengan kamera smartphone yang
digunakan dalam keadaan minim cahaya. Manfaat dari
penelitian ini selain dapat menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya, juga menyediakan suatu
aplikasi di Android yang dapat memperbaiki kualitas
gambar foto minim cahaya yang nantinya dapat
memudahkan pengguna smartphone dan juga
membantu untuk pengenalan obyek dari gambar yang
memiliki pencahayaan minimum pada beberapa
bidang seperti security dan fotografi.
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II.  KAJIAN PUSTAKA

Terkait dengan penelitian yang dilakukan, terdapat
eberapa teori dan referensi yang digunakan untuk
melakukan analisis awal, desain, sampai pada proses
pembuatan aplikasi.

A. Image Enhancement

IE merupakan pemrosesan gambar yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar, baik
mempertajam gambar yang buram, atau bisa juga
pada gambar gelap supaya gambar bisa lebih
bermanfaat [1]. Peningkatan kualitas gambar sendiri
bisa diambil dari beberapa sudut seperti kontras,
ketajaman gambar, kekayaan warna yang disesuaikan
dengan keadaan gambar awal dan hasil yang
diharapkan untuk gambar akhir [2].

B. Histogram Equalization

HE merupakan salah satu algoritma yang sangat
umum digunakan pada metode [E dikarenakan
memiliki penerapan yang sederhana dan tidak terlalu
kompleks [9]. Algoritma HE juga terbukti dapat
meningkatkan kualitas gambar dengan kebutuhan
spesifikasi yang tidak terlalu tinggi [7].

Algoritma HE sudah dikembangkan oleh peneliti
sejak lama dan sampai sekarang masih digunakan
karena performa yang lebih baik dibanding algoritma
sederhana lain [8]. Berdasarkan penelitian mengenai
perbandingan penggunaan algoritma HE  dan
perkembangannya, HE menghasilkan nilai average
contrast yang paling baik dan memiliki average
processing time atau waktu pemrosesan yang paling
singkat dibanding dengan algoritma perkembangan
HE [10]. Ketika HE dibandingkan dengan algoritma
lain seperti Retinex, Camera Response Model [11],
atau basis pengolahan nilai threshold [12], HE
mengolah gambar dengan computing power dan
processing  time yang lebih rendah. /Dengan
keunggulan tersebut, maka HE merupakan salah satu
algoritma yang cocok untuk di implementasikan ke
dalam aplikasi di smartphone.

HE bekerja dengan memperluas jangkauan dari
basis utama berupa histogram untuk mencapai gambar
dengan nilai kontras seimbang yang dapat dilihat dari
distribusi histogram secara merata.

Ketika HE digunakan untuk mengolah gambar
berwarna, HE mulai mengolah gambar pada color
space. RGB merupakan salah satu dari color space
dimana biasanya digunakan untuk menggambarkan
warna, tetapi untuk image processing RGB tidak
diolah secara langsung karena warna RGB tidak dapat
dikomputasi [13]. Gambar yang akan diproses
menggunakan HE harus diubah terlebih dulu menjadi
HSV untuk kemudian dikomputasi pada nilai V' [14].

C. Contrast Limited

Equalization

Adaptive Histogram

CLAHE adalah algoritma yang popular digunakan
pada /E karena merupakan salah satu algoritma hasil
pengembangan dari HE, yang menggunakan basis
pengolahan yang sama yaitu histogram [15].
Algoritma CLAHE digunakan sebagai pembanding
terhadap algoritma HE karena memiliki basis
pengolahan yang sama, dan merupakan algoritma
yang digunakan sebagai dasar dari pengembangan
algoritma berbasis histogram lain [16].

Perbedaan antara CLAHE dengan HE terletak
pada cara kerja, dimana setelah gambar diuraikan
menjadi histogram, CLAHE membatasi contrast pada
gambar dengan menetapkan nilai clip point yang
merupakan nilai batas tertinggi dari suatu histogram
[17].

D. Android

Android adalah sistem operasi berbasis kernel
Linux yang dirilis pada tahun 2007. Android
merupakan sistem operasi open platform sehingga
memungkinkan untuk menciptakan software/aplikasi
dan mencoba aplikasi tersebut di perangkat pribadi
tanpa memerlukan persetujuan yang terlalu rumit dan
dapat disajikan kepada pengguna dari GooglePlay,
APK ataupun dari pihak lainnya. Pengembangan
aplikasi yang ada di Android menggunakan bahasa
pemrograman Java dan menggunakan Android SDK
Tools untuk dapat menjadi sebuah APK [18].

E. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)

PSNR merupakan salah satu teknik pengukuran
kualitas yang umum digunakan untuk mengukur
kualitas dari hasil pemrosesan gambar. Pengukuran
ini melibatkan data asli yang menjadi pembanding
dan noise yang menjadi error karena proses kompresi
ataupun distorsi yang terjadi selama pemrosesan
gambar. PSNR digambarkan dengan rumus berikut:

PSNR = 10log,, (peakval,) /MSE (D

Di mana peakval adalah nilai maksimum dari data
gambar, dan MSE merupakan nilai Mean Square
Error yang memiliki rumus berikut:

1 M N T A 2
MSE = Wznzozmzl[g(n’m)_g(n’m)] @)

Di mana g (nm) dan g (n,m) merupakan
perbandingan dua gambar yakni gambar referensi
dengan hasil. Berdasarkan rumus tersebut, nilai PSNR
yang lebih tinggi menunjukan kualitas gambar yang
memiliki lebih sedikit error [19].
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F. Structural Similarity Index (SSIM)

SSIM merupakan metode penilaian dengan basis
persepsi. Dengan metode ini, kita dapat menghitung
kemiripan gambar yang dihasilkan dari gambar asli ke
gambar hasil pemrosesan berdasarkan perbedaan
informasi struktural gambar [19].

Pengukuran SSIM melihat pada tiga index yakni
berdasarkan luminance, contrast dan struktur, dimana
perhitungan ketiga index itu dilakukan secara urut
sehingga pada akhirnya menghasilkan rumus SSIM:

(Z,uX,uy +Cl)(20'xcry + C2)
(/13+;1§+C,)(0§+0‘§+C2) 3)

SSIM(x,y) =

Di mana pada rumus tersebut, u dan o merupakan
local means dan standar deviasi dari gambar x dan y
yang merupakan gambar referensi dan gambar hasil.
Dan C merupakan nilai konstan regularization [20].

G. Lightness Order Error (LOE)

Natural atau tidak hasil enhancement pada gambar
merupakan salah satu penilaian dasar untuk menilai
kualitas proses enhancement tersebut. Lightness
Order Error (LOE) merupakan salah satu metrics
yang digunakan khusus untuk menilai secara objektif
naturalness preservation dengan melakukan penilaian
terhadap error pada sumber arah cahaya dan variasi
pencahayaan dengan cara membandingkan gambar
asli dengan gambar hasil proses enhancement.
Semakin tinggi nilai LOE menunjukkan hasil
pemrosesan yang kurang natural [21].

III.  METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, guna mendukung penilaian
yang akan dilakukan terhadap kinerja algoritma HE,
maka ditambahkan algoritma CLAHE untuk menjadi
algoritma pembanding HE yang akan dinilai secara
kualitatif dan kuantitatif pada hasil pemrosesan
gambar yang dibahas pada bagian hasil penelitian dan
pembahasan. Pada aplikasi ini, implementasi dari
algoritma HE dan CLAHE yang disediakan oleh
library OpenCV untuk Android.

Pada algoritma HE yang digunakan sebagai
algoritma utama aplikasi /E ini, cara kerja pada
gambar berwarna yang diterapkan dalam keadaan
minim cahaya dilakukan dengan mengambil warna
RGB (Red, Green, Blue) dari gambar. Warna RGB
yang sudah diambil nilainya dikonversikan menjadi
warna HSV (Hue, Saturation, Value). Dari warna HSV
tersebut, diambil nilai / untuk kemudian diproses
menggunakan HE dimana pada pemrosesan ini
histogram dari nilai V" di distribusikan agar memiliki
histogram yang merata. Hasil pemrosesan nilai V'
kemudian dikembalikan ke HSV dan dikonversikan
kembali ke RGB pada gambar akhir sehingga gambar
yang dihasilkan sudah lebih baik karena histogram

yang dimiliki sudah merata [2]. Flowchart alur kerja
dari algoritma HE dapat dilihat pada Gambar 1.

Mulai Gambar minim cahaya ‘ P

Mengambil nilai
V dari HSV

Mengambil warna
RGB dari gambar

Konversi warna
RGB menjadi HSV

—> Gambar hasil ;
v

Selesai

Gambar 1. Flowchart algoritma HE

Sedangkan pada algoritma CLAHE yang
digunakan sebagai pembanding, cara kerjanya yakni,
gambar yang akan diproses dipecah menjadi
komponen berukuran kecil hampir sama besar yang
disebut dengan bin. Pada tiap bin dibentuk
histogramnya  masing-masing dan  kemudian
histogram dari tiap bin diambil untuk diproses
redistribusi nilai kecerahan. Pada tiap histogram,
ditentukan nilai batas kecerahan atau yang disebut
clip limit, nilai tertinggi dari histogram. Nilai diatas
clip limit akan dianggap sebagai kelebihan atau
excess, dimana excess didistribusikan ke area bawah
histogram. ~Dari tiap komponen histogram,
pemerataan tersebut memiliki nilai kecerahan yang
mirip dengan bin di sekitarnya. Sehingga akhirnya
menjadi satu kesatuan gambar dengan kualitas cahaya
yang lebih baik [22]. Flowchart dari algoritma
CLAHE ada pada Gambar 2.

Memproses nilai V e
dengan algoritma HE

A

Konversi warna
HSV ke RGB

Mengembalikan nilai
V ke HSV

| Mengumpulkan semua

®» Gambar minim cahaya /—D
/ ’ komponen gambar input

A4

g histogram |
dengan clip limit

k histogram | g
«
untuk setiap bin

Memecah komponen
menjadi bin

A 4

Mendistribusikan excess
ke komponen lain

Interpolasi unlgk > Gambar hasil
komponen di sekitar

v

Selesal

Gambar 2. Flowchart algoritma CLAHE

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melalui beberapa tahap perancangan dan
implementasi dari aplikasi untuk melakukan
enhancement terhadap gambar yang memiliki
pencahayaan kurang, maka berikutnya akan dibahas
hasil dari aplikasi dan kinerja dari algoritma HE
dalam proses /E. Berikut ini merupakan interface dari
aplikasi yang dibuat berdasarkan perancangan yang
telah dibuat sebelumnya.
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Choose Image
* e +

Algorithm :

Reset Save. I New

Gambar 3. Tampilan Ul aplikasi

Gambar 3 menunjukkan tampilan yang ada pada
aplikasi IE. Dimana terdapat tiga tampilan yakni
Splash screen untuk memberi tanda kepada pengguna
jika aplikasi sedang pada proses untuk menjalankan
aplikasi, Home screen sebagai halaman untuk
memasukan input baik dari gambar gallery maupun
mengambil gambar langsung dan melihat gambar
yang akan diproses pada image view yang tersedia
dan Process screen yang akan menampilkan pada
image view gambar yang sudah dipilih  serta
melakukan pemrosesan gambar dengan menggunakan
algoritma, dimana untuk tiap algoritma yang dipilih,
pengguna dapat langsung melihat hasilnya pada
image view. Selain itu terdapat tiga tombol tambahan
yang membantu pengguna untuk mengatur ulang
gambar, menyimpan gambar yang ada pada image
view, serta memulai ulang aplikasi dengan kembali ke
halaman home.

Untuk mengetahui kinerja dari algoritma HE yang
digunakan dalam aplikasi ini, maka algoritma CLAHE
digunakan sebagai pembanding. Hasil penilaian
algoritma yang ditampilkan berikut adalah hasil dari
pengujian penggunaan aplikasi /E yang terpasang
pada tiga perangkat smartphone berbeda dengan tipe
Xiaomi Mi 4LTE, Samsung Galaxy Note 8 dan Oppo
R7 Lite. Pertimbangan yang digunakan untuk
memilih ketiga smartphone tersebut untuk pengujian
adalah besar diafragma kamera yang berbeda.
Diafragma  tersebut merupakan faktor yang
berpengaruh terhadap hasil foto yang didapatkan.

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian kualitatif data
primer dengan keterangan untuk smartphone
dilambangkan:

A: Xiaomi Mi 4LTE (memiliki /1,8)
B: Samsung Galaxy Note 8 (memiliki f/1,7)
C: Oppo R7 Lite (memiliki /2,2)

Tabel 1. Hasil pengujian kualitatif data primer

CLAHE

Asli HE

A I
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| I |
C . C
(vi) Hasil Pengujian Gambar Living Room
Pada Tabel 1 terdapat hasil pengujian kualitatif
A gambar dari tiga smartphone dimana gambar hasil
proses dengan algoritma HE lebih baik secara visual
karena lebih natural dibanding CLAHE Kkarena
terdapat lebih banyak noise berwarna gelap atau
artifact pada hasil gambar CLAHE [8]. Proses IE
berhasil pada tiga merk smartphone dengan tipe
B berbeda, sehingga dapat disimpulkan bahwa aplikasi
ini tidak dibatasi oleh tipe atau merk smartphone
Android tertentu selama memiliki fitur kamera.
Namun, hasil enhancement dipengaruhi oleh kualitas
kamera dan spesifikasi smartphone [23]. Semakin
tinggi kualitas kamera dan spesifikasi smartphone,
C gambar yang dihasilkan lebih jernih dan natural.
Selain itu, merk smartphone yang digunakan
mempengaruhi keaslian warna (color preserving)
(&) Hasil Pengjian Gambar Construction pada gambar hasil pemrosesan dibanding gambar asli.
Pada pengujian dengan data primer juga dilakukan
secara kuantitatif dengan mean, standar deviasi serta
performance metrics yang digunakan dan ditunjukkan
A pada Tabel 2 sampai Tabel 5.
Tabel 2. Hasil mean dan standar deviasi data primer
Gambar Smartphone Mean S])t::i(;g
Asli 9.0103 4.7162
B Mi4LTE HE 108.9958 | 65.7858
CLAHE | 111.1996 | 61.2154
. Galaxy Note Asli 22.5455 14.3580
Guitar 3 HE 105.2758 | 65.0662
CLAHE | 108.7421 | 55.8313
Asli 10.8311 8.1894
Oppo K7 HE | 129.1941 | 67.0544
c CLAHE | 124.7746 | 58.7583
Asli 55.4917 | 30.8341
Mi4LTE HE 106.2086 | 67.9144
CLAHE | 106.1531 | 60.0753
(v) Hasil Pengujian Gambar Kitchen Shoes Ga]axgz Note ?-Isllgl 17075' .95061719 23;22?}
CLAHE | 103.8315 | 62.1437
Asli 61.4992 | 53.2411
Oppo R7 HE_ | 113.9753 | 68.9296
A bite CLAIL | 1161465 | 58.4133
Asli 75.0162 58.3672
Mi4LTE HE 120.2772 | 72.4413
Panda CLAﬂE 122.7920 | 59.2452
Galaxy Note Asli 46.0849 | 49.9928
3 HE 120.2245 | 74.0845
CLAHE | 111.8317 | 66.4983
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oo 7 Asl | 13.1780 | 23.9848
P UE | 1254697 | 59.2355

CLAIE | 1140610 | 52.7763

Asli | 648116 | 54.9502

Mi 4LTE HE | 1109297 | 69.5561

CLANE | 112.3699 | 55.9869

Asli | 27.7735 | 39.2099

Construction Gal‘“g Note ™ HE1700.9991 | 70.1045
CLAHE | 96.8584 | 61.5248

oo 7 Asli | 265568 | 413056

P HE | 1082071 | 633782

CLAIE | 1092126 | 533671

Asli | 76.8984 | 70.1507

Mi 4LTE HE | 106.1392 | 70.6784

CLANE | 1093518 | 632384

Ash | 602472 | 69.5443

Kitchen Gala"gy Note HE 923370 | 76.1971
CLAHE | 94.5879 | 67.9380

oo 7 Asli | 765912 | 76.5552

o HE | 1004345 | 74.2796

CLAIE | 1032228 | 68.7534

Asli | 69.0104 | 61.3974

Mi 4LTE HE | 735901 | 78.8124

CLAHE | 862008 | 63.1782

ooy Nowe | ASli_| 45.4042 | 47,7824

Living Room y HE | 98.7154 | 72.7839
CLAHE | 100.0393 | 66.5920

Asli | 37.9357 | 573713

Oplf’i‘zem TE_ | 109.2988 | 70.5831

CLANE | 1111877 | 61.7956

Berdasarkan pengujian mean dan standar deviasi
pada Tabel 2, hampir semua nilai standar deviasi HE
lebih tinggi daripada CLAHE. Hal ini menunjukkan
bahwa algoritma HE mampu melakukan enhancement
dengan deviasi (range) intensitas piksel yang lebih
lebar daripada algoritma CLAHE, yang menunjukkan
bahwa kemampuan algoritma HE lebih baik daripada
CLAHE untuk digunakan pada peningkatan gambar
minim cahaya yang memerlukan jangkauan intensitas
piksel yang lebih lebar.

Tabel 3. Hasil pengujian PSNR data primer

Gambar Smartphone HE CLAHE
Mi 4LTE 6.7412 6.7381
Guitar Galaxy Note 8 8.3180 8.2623
Oppo R7 Lite 5.6620 6.0966

Mi 4LTE 11.9420 11.4310

Shoes Galaxy Note 8 15.5682 14.2083
Oppo R7 Lite 12.2387 10.6689

Mi4LTE 13.6583 10.9040

Panda Galaxy Note 8 9.7451 9.6782
Oppo R7 Lite 6.2952 7.1561

Mi4LTE 13.0404 11.7087

Construction Galaxy Note 8 9.3204 9.7958
Oppo R7 Lite 8.8768 8.7255

Mi 4LTE 17.6111 12.3642

Kitchen Galaxy Note 8 16.2729 13.5932
Oppo R7 Lite 18.9996 13.4894

Mi 4LTE 15.2552 14.1336

Living Room Galaxy Note 8 12.0841 11.1520
Oppo R7 Lite 9.3875 8.4923

Pada pengujian kuantitatif dengan PSNR untuk
data primer pada Tabel 3, secara keseluruhan hasil
pemrosesan gambar dengan HE menunjukan nilai
yang lebih tinggi. Hal tersebut menunjukan bahwa

hasil pemrosesan dengan HE lebih baik dibandingkan
dengan CLAHE, kecuali untuk gambar Construction
yang diuji pada Samsung Note 8, dimana hasil
gambar dengan CLAHE menunjukkan nilai yang lebih
tinggi daripada HE.

Tabel 4. Hasil pengujian SSIM data primer

Gambar Smartphone HE CLAHE
Mi4LTE 0.0424 0.0206
Guitar Galaxy Note 8 0.2252 0.1299
Oppo R7 Lite 0.0485 0.0310
Mi4LTE 0.6267 0.4134
Shoes Galaxy Note 8 0.8109 0.5849
Oppo R7 Lite 0.6188 0.4052
Mi 4LTE 0.7330 0.3800
Panda Galaxy Note 8 0.3583 0.2589
Oppo R7 Lite 0.0608 0.0779
Mi 4LTE 0.6549 0.4633
Construction Galaxy Note 8 0.2185 0.2164
Oppo R7 Lite 0.1740 | 0.2082
Mi 4LTE 0.7630 0.5563
Kitchen Galaxy Note 8 0.5854 0.5513
Oppo R7 Lite 0.7285 | 0.6310
Mi 4LTE 0.3664 0.3914
Living Room Galaxy Note 8 0.4786 0.4037
Oppo R7 Lite 0.1774 | 0.1424

Data pada Tabel 4 menunjukkan nilai hasil
enhancement dari gambar foto yang dinilai dengan
SSIM. Secara keseluruhan algoritma HE lebih unggul.
Hal itu menunjukan bahwa hasil pemrosesan gambar
dengan HE memiliki nilai kemiripan terhadap gambar
asli yang lebih tinggi daripada CLAHE.

Tabel 5. Hasil pengujian LOE data primer

Gambar Smartphone HE CLAHE
Mi4LTE 354.889 1182.8
Guitar Galaxy Note 8 68.8064 1073.3
Oppo R7 Lite 133.795 | 719.755
Mi4LTE 50.9148 1273.9
Shoes Galaxy Note 8 60.7006 1095.1
Oppo R7 Lite 55.4779 | 1091.6
Mi4LTE 27.9176 1521.1
Panda Galaxy Note 8 64.2718 888.777
Oppo R7 Lite 278474 | 618.007
. Mi 4LTE 31.0797 1191.8
Constructio |G laxy Note 8| 130.358 | 607.885
" Oppo R7 Lite 82.8148 | 704.831
Mi 4LTE 40.1939 | 756.052
Kitchen Galaxy Note 8 126.165 550.822
Oppo R7 Lite 75.5330 664.829
Mi4LTE 428.257 691.687
Living Room Galaxy Note 8 88.2945 956.672
Oppo R7 Lite 434.860 1197.7

Berdasarkan hasil pengujian dengan LOE pada
Tabel 5, dapat dilihat bahwa hasil gambar yang
diproses menggunakan HE pada tiga smartphone
yang digunakan semuanya menunjukan hasil yang
lebih natural dibanding dengan gambar yang diproses
dengan CLAHE. Hal tersebut diketahui karena pada
nilai dari hasil pengukuran tersebut, HE memiliki
nilai yang lebih kecil dibanding nilai dari CLAHE.
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Selain pengujian dengan data primer, pengujian
juga dilakukan dengan menggunakan data sekunder
yang diambil dari internet. Tabel 6 menunjukkan hasil
pengujian data sekunder secara kualitatif:

Tabel 6. Hasil pengujian kualitatif data sekunder

Asli HE

HE 97.5571 65.8926

CLAHE 97.5571 64.2494

Asli 62.4789 61.8424

Bridge HE 99.5975 72.7160
CLAHE 101.1675 65.6115

Asli 35.5186 38.4083

Sideway HE 100.0092 59.0510
CLAHE 102.4004 55.6733

Asli 274831 30.5417

Forest HE 113.3808 70.4934
CLAHE 112.1079 65.3419

Asli 82.2608 59.3422

Far Away HE 115.1235 69.6622
CLAHE 116.5931 56.2926

Berdasarkan pengujian mean dan standar deviasi
pada Tabel 7 hampir semua nilai standar deviasi HE
lebih tinggi daripada CLAHE. Hal ini menunjukkan
bahwa algoritma HE mampu melakukan enhancement
dengan deviasi (range) intensitas piksel yang lebih
lebar daripada algoritma CLAHE, yang menunjukkan
bahwa kemampuan algoritma HE lebih baik daripada
CLAHE untuk digunakan pada peningkatan gambar
minim cahaya yang memerlukan jangkauan intensitas
piksel yang lebih lebar.

Tabel 8. Hasil pengujian PSNR data sekunder

Gambar HE CLAHE
Room 7.6963 7.4956
Chapel 13.4588 12.5119
Bridge 15.2898 12.7197
Sideway 10.8304 10.1103
Forest 8.2228 8.1417
Far Away 16.8185 10.9665

Gambar pada Tabel 6 memiliki keterangan:

1. Room 3. Bridge 5. Forest

2. Chapel 4. Sideway 6. Far Away

Dari hasil pengujian kualitatif pada Tabel 6, dapat
dilihat bahwa gambar hasil pemrosesan dengan HE
lebih natural dibanding CLAHE karena artifact yang
lebih banyak. Namun secara keseluruhan, algoritma
HE dan CLAHE berhasil untuk meningkatkan kualitas
gambar yang memiliki cahaya minim.

Pada pengujian data sekunder secara kuantitatif,
hasil pengujian dengan mean, standar deviasi dan tiga
performance metrics yang ditunjukkan pada Tabel 7
sampai Tabel 10.

Tabel 7. Hasil mean dan standar deviasi data sekunder

Pengujian kuantitatif dengan PSNR pada Tabel 8
menunjukkan bahwa HE secara keseluruhan memiliki
nilai yang lebih baik dibanding CLAHE.

Tabel 9. Hasil pengujian SSIM data sekunder

Gambar HE CLAHE
Room 0.1855 0.1482
Chapel 0.5988 0.5914
Bridge 0.6838 0.5195

Sideway 0.3683 0.3400
Forest 0.2164 0.2110

Far Away 0.7640 0.5008

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 9, hasil
enhancement pada gambar yang diukur dengan SSIM
semua data menyatakan bahwa algoritma HE lebih
unggul dibanding CLAHE. Hal itu menunjukan bahwa
pada hasil pemrosesan dengan HE memiliki tingkat
kemiripan dengan gambar asli, yang lebih dibanding
dengan pemrosesan pada CLAHE.

Tabel 10. Hasil pengujian LOE data sekunder

Standar Gambar HE CLAHE
Gambar Mean Deviasi Room 193.919172 1331.5
eviasi
Asli 26.2660 20.6653 Chapel 411.4644 1459.8
Room HE 116.4725 65.4119 Bridge 214.5684 1673.2
CLAHE 119.5067 61.3306 Sideway 323.3429 777.8778
Chapel Asli 50.2735 51.0823
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186.7373
37.1465

1264.8
1966.7

Forest

Far Away

Berdasarkan hasil pengujian dengan LOE pada
Tabel 10, dapat dilihat bahwa hasil gambar yang
diproses menggunakan HE menghasilkan angka yang
lebih kecil dibandingkan CLAHE. Hal tersebut
menunjukan hasil pemrosesan gambar dengan
menggunakan HE lebih natural dibanding CLAHE.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan
secara kualitatif dan kuantitatif dengan data primer
maupun sekunder, dapat diketahui bahwa dalam
penelitian ini algoritma HE memiliki performa yang
lebih baik ketika dibandingkan dengan algoritma
pembandingnya yaitu CLAHE.

Hal tersebut dilihat dari pengamatan kualitatif
dimana hasil gambar yang diproses dengan HE
memiliki warna lebih natural dan cenderung tidak
memiliki artifact. Selain itu berdasarkan hasil
pengujian kuantitatif dengan performance metrics
PSNR, SSIM dan LOE, algoritma HE mayoritas
mempunyai hasil perhitungan yang lebih baik.

Pada proses JE yang dilakukan dengan
menggunakan algoritma HE dan CLAHE, gambar asli
dengan format RGB dikonversi terlebih dahulu
menjadi HSV untuk diambil nilai V" sebelum diproses.
Setiap gambar yang mengalami konversi dari color
image ke grayscale image mengalami penurunan
kualitas [24]. Pada pengujian menggunakan aplikasi
IE, hasil gambar yang diolah pada aplikasi secara
keseluruhan mengalami kompresi gambar dengan
rincian dimensi ukuran maksimum 400x300 atau
sebaliknya, dengan ukuran file kurang lebih sebesar
100kb. Gambar hasil pemrosesan /E pada aplikasi
menunjukkan peningkatan dari gambar asli yang
memiliki cahaya minim menjadi gambar dengan
kualitas cahaya yang lebih baik dan dapat
mengenali objek.

V. SIMPULAN

Proses enhancement dapat dilakukan pada gambar
minim cahaya dan diterapkan di smartphone dengan
menggunakan algoritma HE atau CLAHE yang tidak
dibatasi oleh merk dan tipe tertentu. Namun,
spesifikasi dan kemampuan smartphone yang
digunakan mempengaruhi keaslian warna (color
preserving) dari gambar hasil pemrosesan dengan
algoritma ketika dibandingkan dengan obyek asli.

Berdasarkan dari pengujian secara kualitatif, hasil
pemrosesan menggunakan HE lebih baik daripada
dengan CLAHE karena hasil pemrosesan gambar
dengan menggunakan algoritma HE memiliki artifact
yang lebih sedikit dibanding CLAHE.

Pada hasil pengujian kuantitatif, hasil pemrosesan
dengan menggunakan HE juga lebih baik daripada
dengan menggunakan CLAHE. Hal tersebut
ditunjukkan dari tiga performance metrics yang

menunjukkan bahwa hasil pemrosesan gambar dengan
menggunakan algoritma HE lebih baik dibandingkan
CLAHE pada aspek naturalness dan kemiripan
struktur dengan gambar asli.
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Abstract—Coronavirus disease (COVID-19) was first
discovered in December 2019 in Wuhan, China, and
spread so quickly into a pandemic. This outbreak has
spread to 24 other countries, including Indonesia. Its
spread is very fast, so a co-19 prediction study is needed
to be able to make the right policy. To be able to predict
the number of COVID-19 cases can be done with the
Forecasting Technique. The purpose of this study is to
forecast and compare Single Exponential Smoothing
and Double Exponential Smoothing — against the
number of COVID-19 cases in Indonesia. The results of
this study can be used as consideration for policymaking
in dealing with the spread of COVID-19. Distribution
predictions are based on data released by the Indonesian
National Disaster Management Agency (BNPB) in the
first 100 days of COVID-19 deployment. The results of
this study are the Double Exponential Smoothing
method is more accurate than the Single Exponential
Smoothing method because the forecasting results show
an increase from the previous data. And the percentage
of errors (MAPE) obtained is significantly smaller.

Index Terms—coronavirus, COVID-19, exponential
smoothing, forecasting, Holt

L PENDAHULUAN

Coronavirus Disease (COVID-19) pertama kali
diidentifikasi pada Desember 2019 di Wuhan, China,
dan menyebar cepat ke 24 negara lain. Virus ini
menyebar sangat cepat, studi terbaru menunjukkan
bahwa virus ini dapat ditransmisikan dari manusia ke
manusia melalui droplets [1]. Sejak maret 2020 oleh
Organisasi Kesehatan Dunia menetapkan COVID-19
sebagai sebuah pandemic. Sampai sejauh ini, secara
global COVID-19 sudah menginfeksi 5,380,970 dan
menjadi masalah Bersama yang dihadapi oleh
penduduk dunia di tahun ini.

Kasus positif COVID-19 pertama Indonesia
ditemukan pada Maret 2020 dan terus menyebar
hingga menjadi 18,010 kasus pada 18 April 2020 [2].
Indonesia sebagai negara yang ikut terinfeksi virus ini,
harus menerapkan beberapa protocol kesehatan seperti

memakai masker, karantina wilayah, mencegah
kerumunan massa, mencuci tangan, dan melakukan
kegiatan dirumah. Kasus virus corona di Indonesia
pada saat ini belum menunjukkan kurva melandai.
Presentase kasus corona masih belum stabil, dan masil
terjadi fluktuasi. Data yang dihimpun oleh Badan
Nasional  Penanggulangan = Bencana  (BNPB)
menunjukkan jumlah pasien positif corona per 27 Mei
2020 adalah 23.851 orang. Bertambah 686 orang atau
2,96% dibandingkan posisi per hari sebelumnya.
Dalam 14 hari terakhir, rata-rata kenaikan kasus
corona di Indonesia adalah 3,16% per hari. Masih di
atas rata-rata global yaitu 2,01% per hari. Hal ini
menunjukkan diperlukannya penanganan lebih lanjut
dalam menahan laju penyebaran virus corona ini.

Salah satu langkah yang bisa digunakan untuk
membantu mengatasi wabah virus COVID-19 ini yaitu
melalui prediksi jumlah penderita. Proses prediksi ini
dapat  digunakan untuk pertimbangan dalam
mengambil kebijakan dan strategi yang diambil dalam
penanganan wabah ini. Prediksi adalah sebuah
kebutuhan dalam menentukan strategi yang tepat
untuk dapat melewati masa kritis ini, dengan prediksi
yang mendekati tepat maka kebijakan yang tepat juga
dapat segera diambil. Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk prediksi yaitu
Exponential Smoothing.

Exponential smoothing adalah perkembangan dari
moving average, yang sering digunakan untuk
menyelesaikan masalah data time series [3].
Peramalan dalam Exponential Smoothing dilakukan
secara mengulang perhitungan secara terus menerus
dengan menggunakan data terbaru, dimana nilai yang
lebih baru diberikan bobot yang relatif lebih besar
dibandingkan nilai pengamatan yang lebih lama.
Dalam studi kasus moving average, bobot yang
dikenakan pada nilai-nilai pengamatan merupakan
hasil sampingan dari sistem yang diambil. Tetapi
dalam Exponential Smoothing, terdapat satu atau lebih
parameter pemulusan yang ditentukan secara jelas dan
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hasil pilihan ini menentukan bobot yang dikenakan
pada nilai pengamatan. Exponential Smoothing
memiliki tiga tipe yaitu single, double, triple. Pada
penelitian sebelumnya diketahui bahwa metode
Double Exponential Smoothing memiliki nilai error
yang lebih kecil dari pada single maupun Triple
Exponential Smoothing [4], [5]. Pada Double
Exponential Smoothing terdapat dua tipe penyelesaian
yaitu Brown dan Holt. Pada penelitian sebelumnya
mengenai pembandingan metode Brown dan Holt
diperoleh hasil penyelesaian metode dari Brown
memberikan nilai kesalahan peramalan lebih kecil
dibandingkan penyelesaian dari Holt untuk semua
kriteria yang diujikan[6], [7].

Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan,
penulis menggunakan metode Double FExponential
Smoothing untuk memprediksi nilai bitcoin dalam
pengambilan keputusan dalam perdagangan. Pada
penelitian ini diperoleh nilai alpha 0.9 sebagai nilai
terbaik [8]. Pada peneltian ini dilakukan perbandingan
metode Single Exponential Smoothing dan metode
Holt untuk prediksi kasus COVID-19 di Indonesia.

II.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Forecasting

Forecasting atau Peramalan yang menjadi fokus
pada penelitian ini merupakan salah satu bagian
terpenting dalam  meningkatkan efisiensi = dan
efektifitas pada perencanaan sekaligus bagian integral
pada pengambilan keputusan [9]. Pada peramalan ini,
peneliti menentukan solusi dari masalah yang akan
diselesaikan dengan memperkirakan faktor mana saja
yang berpengaruh pada hasil yang akan dicapai.

B.  Metode Single Exponential Smoothing

Metode ini merupakan metode yang menunjukkan
penurunan pembobotan secara eksponensial terhadap
nilai observasi yang lebih terdahulu dengan
memberikan nilai yang relatif lebih besar
dibandingkan nilai pada observasi yang sudah pernah
dilakukan sebelumnya [10]. Pada penggunaan metode
ini tidak berpengaruh pada trend dan musim dengan
rumus sebagai berikut:

St = C(Xt + (1 - a) St—l (1)

Di mana: S; merupakan nilai peramalan pada
periode berikutnya, X; merupakan permintaan untuk
periode t, @ merupakan faktor pembobot dengan nilai
(0 <<'1) dan t = nilai peramalan pada periode ke — t.
Dengan rumus tersebut dapat digunakan untuk
meramalkan nilai pada periode setelahnya dengan
menggunakan data permintaan dan peramalan dari
periode sebelumnya.

C. Metode Holt

Metode FEksponential Smoothing Adjusted for
Trend atau yang biasa dikenal dengan Metode Holt

merupakan metode yang digunakan ketika permintaan
dipengaruhi oleh trend tetapi tidak dipengaruhi oleh
musim [9]. Sehingga untuk meramalkan permintaan
pada periode berikutnya, peneliti harus mengetahui
ramalan dengan nilai penghalusan baru dan estimasi
trend dengan menggunakan rumus berikut:

Li=a;+(1—)(L; —1+T¢y) (2
i =B(Li-Li—1) + (1 —B)T¢—y 3)

Nilai penghalusan baru ke — t memerlukan data
permintaan ke — t menggunakan nilai penghalusan dan
nilai trend pada periode sebelumnya (rumus 2).
Kemudian setelah mengetahui nilai penghalusan maka
nilai trend dapat diketahui menggunakan rumus (3)
diatas dengan o sebagai faktor bobot penghalusan
untuk level (0 < o < 1) dan B sebagai faktor bobot
penghalusan untuk (0 < B < 1). Setelah didapat hasil
dari kedua rumus diatas, selanjutnya peneliti
meramalkan permintaan sesungguhnya untuk periode
yang akan datang menggunakan rumus berikut:

Yiszn=1L;i + nTt) 4

o

Di mana: L; merupakan nilai dari penghalusan
baru, ¥, merupakan nilai permintaan dari periode
ke — n, Tt merupakan nilai trend pada periode ke — n,
Y; +n merupakan peramalan untuk periode ke — n, dan
n merupakan jumlah periode.

III.  PERANCANGAN SISTEM

Data yang didapatkan dari Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB) berisikan informasi
jumlah kasus positif dari COVID-19. Dengan 100 hari
pertama penyebaran COVID-19 di Indonesia sejak
tanggal 2 Maret 2020 hingga 9 Juni 2020. Adapun
langkah yang digunakan adalah sebagai berikut:

e  Melakukan tinjauan pustaka mengenai Single
Exponential ~ Smoothing  dan  Double
Exponential Smooting.

e Melakukan pengumpulan data jumlah kasus
positif COVID-19 di Indonesia dari Gugus
Tugas COVID-19 Indonesia.

e Melakukan training data menggunakan data
100 hari penyebaran COVID-19 untuk
melihat persentase kesalahan.

e Melakukan pemeriksaan ketepatan model
serta peramalan.

e  Menganalisis serta mengambil kesimpulan.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN metode Single Exponential Smoothing menunjukkan

Dengan menggunakan perangkat lunak MiniTab, hasil pada Tabel 1 berikut ini.
data kumulatif kasus COVID-19 diolah dengan

Tabel 1. Pengujian model pada metode Single Exponential Smoothing

a
(Alpha) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
MAPE 42 28 22 18 15 13 13 10 9
MAD 2674 1496 1037 794 643 541 541 410 366
MSD 11598932 | 3508830 1670500 977397 642982 456177 456177 265464 212934

Metode Single Exponentional Smoothing

Nilai MAPE

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Nilai a (Alpha)

Gambar 1. Grafik nilai presentase terkecil (MAPE) pada Single Exponential Smoothing

Pada Gambar 1, grafik menunjukkan model terbaik Tabel 2. Hasil peramalan Single Exponential
yang didapatkan adalah pada nilai (4lpha) = 0.9 Smoothing dengan (Alpha) = 0.9
dengan nilai MAPE 9, nilai MAD 366 serta nilai MSD Poeigd Forecast T oner Upper
212934. Selanjutnya model dapat digunakan untuk 101 329625 320652 338597
melakukan peramalan pada 6 hari selanjutnya yang 102 32962:5 32065:2 33859:7
menghasilkan data pada Tabel 2 berikut ini. 103 32962,5 32065,2 33859,7

104 32962,5 32065,2 33859,7
105 32962,5 32065,2 33859,7
106 32962,5 32065,2 33859,7
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Smoothing Plot for Covid_Positive_Cases
Single Exponential Method
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Gambar 2. Plot data hasil peramalan metode Single Exponential Smoothing
Hasil peramalan dengan menggunakan metode Sedangkan dengan menggunakan metode Holt

Single Exponential Smoothing Gambar 2 pada hari ditunjukkan pada Tabel 3.
ke-101 sangat berdekatan dengan data asli, hari ke-102
sampai ke-106 menunjukkan nilai yang sama. Hal ini
menunjukkan bahwa metode ini kurang sesuai jika
digunakan untuk peramalan pada kasus COVID-19 ini.

Tabel 3. Pengujian model pada metode Holt

o (Alpha) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
B (Beta) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
MAPE 10883 8257 7323 7014 7000 6357 6622 6669 6539

MAD 1389 619 412 310 261 222 214 210 211
MSD 2901125 1253960 859345 688305 604088 564779 557474 582903 654612
Metode Holt
12000
10000
8000
™ I
~ 6000
<
= 4000
-
= 2000
0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Nilai a (Alpha) dan B (Beta)

Gambar 3. Grafik nilai presentase terkecil (MAPE) pada metode Holt
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Dari grafik Gambar 3, menunjukkan model terbaik
yang didapatkan adalah pada nilai o (4lpha) = 0.6 dan

Tabel 4. Hasil peramalan Holt dengan (4/pha) = 0.6

B (Beta) = 0.6 dengan nilai MAPE = 6357, nilai Period Forecast Lower Upper
MAD = 222 serta nilai MSD = 564779. Selanjutnya 101 33888,8 33344,2 344334
model dapat~ dlgungkan untuk melakukan .peramalan 102 34800 341502 35449.8
pada 6 hari selanjutnya yang menghasilkan data
sebagai seperti pada Tabel 4. 103 357112 34946 36476,3
104 36622,3 35735,5 37509,2
105 37533,5 36521 38546
106 38444,7 37303,8 39585,5
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Gambar 4. Plot data hasil peramalan metode Holt

Hasil peramalan dengan menggunakan metode
Holt dengan Alpha = 0.6 dan Beta = 0.6 yang
ditunjukkan Gambar 4 pada hari ke-101 menunjukkan
penambahan kasus menjadi 33888,8 kasus, tidak
berimpitan dengan data actual hari ke-100 dan terus
bertambah sampai hari ke-106 menjadi 38444,7 kasus,
dengan MAPE = 6357, MAD = 222, dan
MSD = 564779. Terlihat jumlah penambahan yang
stabil terus bertambah. Hal ini terjadi karena pada
metode Holt dapat membaca trend (Beta) data kasus
yang terus bertambah dari kasus COVID-19. Dari
hasil ini diharapkan dapat digunakan untuk
menentukan strategi yang tepat sehingga dapat
melewati masa kritis ini, dengan prediksi yang
mendekati tepat maka kebijakan yang tepat juga dapat
segera diambil.

V. SIMPULAN

Peramalan dengan metode Single Exponential
Smoothing dan metode Holt tidak cocok untuk
meramalkan Jumlah Kasus COVID-19 di Indonesia.
Karena menghasilkan nilai persentase kesalahan yang
sangat besar. Kedua metode tersebut tidak cocok

untuk meramalkan data jangka panjang. Namun,
metode Holt menunjukkan hasil peramalan yang
relatif lebih baik daripada Single Exponential
Smoothing, karena metode Holt dapat membaca pola
tren kasus penambahan pada kasus COVID-19 di
Indonesia. Hasil prediksi ini diharapkan dapat
digunakan dalam menentukan strategi yang tepat
dalam penanganan wabah COVID-19 di Indonesia.
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Abstract—The density and uneven distribution of the
population in each area must be considered because it
will cause problems such as the emergence of
uninhabitable slums, environmental | degradation,
security disturbances, and other population problems.
In the data obtained from the 2010 population census
based on the level of population distribution in
Karawang District, the area of West Karawang, East
Karawang, Rengasdengklok, Telukjambe Timur, Klari,
Cikampek and Kotabaru are zone 1 regions which are
the densest zone with a population of 76,337 people up to
155,471 inhabitants. This research predicts / forecasting
population growth in the 7 most populated areas for the
next 1 year using Double Exponential Smoothing Brown
and Holt methods. This study uses Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) to evaluate the performance
of the double exponential smoothing method in
predicting  per-additional  population  numbers.
Forecasting results from the two methods place the
Districts of East Telukjambe, Cikampek, Kotabaru,
East Karawang, and Rengasdengklok in 2020 to remain
in zone 1 with a range of 76,337 people to 155,471
inhabitants. Whereas in the Districts of Klari and West
Karawang are outside the range in zone 1 because both
districts have more population than the range in zone 1.
From the results of MAPE both methods are found that
6 out of 7 districts in the method Holt's double
exponential smoothing produces a smaller MAPE value
compared to the MAPE value generated from Brown's
double exponential smoothing method. It was concluded
that in this study the Holt double exponential smoothing
method was better than Brown's double exponential
smoothing method.

Index Terms—double exponential smoothing from
Brown, double exponential smoothing from Holt, Mean
Absolute Percentage Error (MAPE)

I.  PENDAHULUAN

Kota Karawang pada tahun 2010 memiliki jumlah
penduduk sebanyak 2.127.791 jiwa. Penduduk laki-

laki pada tahun 2010 berjumlah 1.096.892 jiwa dan
penduduk - perempuan berjumlah 1.030.899 jiwa.
Angka tersebut didapat dari hasil perhitungan hasil
Sensus Penduduk 2010.

Berdasarkan data yang diperoleh dari Sensus
Penduduk 2010 juga menyatakan bahwa adanya
persebaran penduduk yang tidak merata di Kabupaten
Karawang. Dari 30 Kecamatan yang ada dibagi
menjadi 4 zona berdasarkan tingkat penyebaran
penduduk yaitu zona 1 yang terdiri dari 7 wilayah
kecamatan yaitu Kecamatan Karawang Barat,
Karawang Timur, Rengasdengklok, Telukjambe
Timur, Klari, Cikampek dan Kotabaru yang
merupakan zona dengan wilayah terpadat dengan
jumlah penduduk berada di range 76.337 jiwa sampai
dengan 155.471 jiwa, zona 2 berada di range 63.275
jiwa sampai dengan 75.336 jiwa, zona 3 berada di
range 44.275 jiwa sampai dengan 63.274 jiwa, dan
terakhir yaitu zona 4 dimana jumlah penduduk berada
di range 34.154 jiwa sampai dengan 44.274 jiwa.

Meningkatnya jumlah penduduk juga
mengakibatkan kebutuhan akan ketersediaan lahan
sebagai tempat beraktivitas juga meningkat. Apabila
hal tersebut tidak terpenuhi tentu saja dapat
menyebabkan penurunan tingkat kesejahteraan
penduduk di Kabupaten Karawang. Karena data
jumlah penduduk berlangsung terus menerus, terjadi
setiap saat, setiap detik, dan berlanjut. Oleh karena itu
pemerintah perlu melakukan perencanaan
pembangunan agar kesejahteraan penduduk di
Kabupaten Karawang dapat selalu terjaga.

Untuk melakukan perencanaan pembangunan
dibutuhkan data penunjang seperti jumlah penduduk
dan persebarannya. Data yang dibutuhkan tidak hanya
data yang berasal dari masa lalu dan masa kini saja,
tetapi juga informasi perkiraan pada masa depan
sangat penting untuk diketahui sebagai penunjang
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perencanaan pembangunan [1]. Oleh karena itu
proyeksi/prediksi pertumbuhan penduduk di masa
depan pada daerah-daecrah yang memiliki jumlah
penduduk tinggi perlu dilakukan sebagai penunjang
perencanaan pembangunan di Kabupaten Karawang

[2].

Pada penelitian sebelumnya [3] melakukan
peramalan migrasi masuk Kota Surabaya tahun 2015
dengan metode double moving average dan double
exponential smoothing Brown. Dari penelitian
tersebut didapatkan hasil bahwa metode terbaik dalam
memprediksi jumlah migrasi masuk per bulan pada
tahun 2015 di Kota Surabaya adalah metode double
exponential smoothing Brown.

Berdasarkan data, fakta, dan studi kepustakaan di
atas, penelitian yang akan dilakukan yaitu
memprediksi pertambahan jumlah penduduk di 7
wilayah pada zona 1 yang merupakan wilayah
terpadat Kabupaten Karawang wilayah Kecamatan
Karawang Barat, Karawang Timur, Rengasdengklok,
Telukjambe Timur, Klari, Cikampek dan Kotabaru
menggunakan metode double exponential ‘smoothing
yaitu double exponential smoothing dari Brown dan
Holt. Penelitian ini mengunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) untuk  mengevaluasi
performa metode double exponential smoothing
dalam memprediksi pertambahan jumlah penduduk.

II.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Data Mining

Data mining merupakan istilah yang dipergunakan
untuk menemukan pengetahuan yang tersembunyi
dalam suatu database [4]. Data mining dikelompokan
menjadi  beberapa  kelompok  yaitu  deskripsi,
klasifikasi, estimasi, klastering, asosiasi, dan prediksi.

B. Forecasting (Peramalan)

Forecasting adalah usaha untuk meramalkan suatu
keadaan yang terjadi di masa depan melalui pengujian
keadaan yang ada pada masa lalu [5]. Forecasting
dapat dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan horizon
waktu yaitu:

1. Peramalan jangka panjang, merupakan
peramalan dengan cangkupan waktu yang
lebih dari 18 bulan.

2. Peramalan jangka menengah, merupakan
peramalan dengan cangkupan waktu sekitar 3
sampai 18 bulan.

3. Peramalan jangka pendek, mencakup jangka
waktu tidak lebih dari 3 bulan.

C. Double Exponential Smoothing

Double exponential smoothing adalah metode
exponential smoothing yang proses pemulusannya
dilakukan dua kali [6]. Double exponential smoothing
terdiri dari dua metode yaitu double exponential

smoothing dari Brown dan double exponential
smoothing dari Holt.

D. Double Exponential Smoothing Brown

Metode yang dikembangkan oleh Brown ini
digunakan untuk mengatasi adanya perbedaan yang
muncul antara data aktual dan nilai peramalan apabila
terdapat trend pada pola atau plot datanya. Metode ini
dugunakan untuk data runtut waktu (7Time Series)
yang memiliki komponen frend dan tidak
memperhitungkan komponen musiman. Karena
metode ini menggunakan satu parameter maka data
yang diperlukan lebih sedikit. Rumus yang digunakan
dalam implementasi metode ini yaitu sebagai berikut

[6]:

Si=aX;+ (1 —a)s's—y (1)
S”t = aS’t + (l - a)S"t_l (2)
agz = Slr+ (S’l‘_‘g”f) = ZS’r—S”t (3)
ad ' "
brzl__“(s t—S"t) 4
Frim = ar + bem (5)
Di mana :
St : nilai pemulusan eksponensial tunggal pada
periode ke-¢
S't_y  : nilai pemulusan eksponensial tunggal pada
periode ke-(t-1)
S : nilai pemulusan eksponensial ganda pada
periode ke-¢
S"i_y : nilai pemulusan eksponensial ganda pada
periode ke-(z-1)
X : data aktual time series pada periode ke-¢
a : parameter pemulusan eksponensial, 0<a<1
as, by : konstanta pemulusan pada periode ke-¢

Fism @ hasil peramalan untuk periode kedepan
yang diramalkan

m : jumlah periode ke depan yang diramalkan

Untuk dapat menggunakan rumus tersebut maka
nilai S’¢—; dan S”;_, harus tersedia. Akan tetapi pada
saat t=1, nilai-nilai tersebut tidak tersedia. Karena
nilai-nilai tersebut harus ditentukan pada awal periode
maka untuk mengatasi masalah tersebut dapat
dilakukan dengan menetapkan S’y dan S”; sama
dengan nilai X; (data aktual) [7]. Inisialisasi
merupakan nilai awal yang digunakan dalam
peramalan eksponensial. Inisialisasi untuk pemulusan
eksponensial Brown yaitu nilai a; dan b;.

Adapun inisialisasi nilai a; dan b, seperti berikut:

a;, = X, (data aktual) ©)
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E.  Double Exponential Smoothing Holt

Pada metode double exponential smoothing dari
Holt ini komponen trend dihaluskan secara terpisah
dengan menggunakan parameter yang berbeda.
Keunggulan metode ini sama dengan teknik double
exponential smoothing Brown dan lebih fleksibel
karena trend nya dapat dihaluskan dengan
menggunakan parameter yang berbeda. Akan tetapi
pada double exponential smoothing Holt, kedua
parameternya perlu dioptimalkan sehingga pencarian
kombinasi terbaik parameter tersebut lebih rumit
dibanding hanya menggunakan satu parameter. Selain
itu, komponen musim pada metode ini tidak
diperitungkan. Metode double exponential smoothing
dua parameter dari Holt ini pada prinsipnya sama
dengan Brown, akan tetapi Holt tidak menggunakan
rumus pemulusan ganda secara langsung. Peramalan
dari double exponential smoothing dua parameter dari
Holt didapat dengan menggunakan dua parameter
pemulusan dan tiga persamaan sebagai berikut:

S¢ =aXe + (1 —a)(St—y + be—y) (7)
by = B(St — be—y) + (1 — B)be—y (®)
Fiym =S¢+ bim ©)

Di mana :

St : nilai pemulusan pada periode ke-#

S : nilai pemulusan pada periode ke-(#-1)

X; : data aktual time series pada periode ke-¢

b : nilai trend periode ke-¢

by_y : nilai trend periode ke- (¢-1)

a, B : parameter pemulusan, 0<a <1 dan 0< f<1

Fii;m @ hasil peramalan untuk periode ke depan
yang diramalkan

m : jumlah periode ke depan yang diramalkan

Proses inisialisasi untuk pemulusan eksponensial
Holtebagai berikut:

1. §; = X, (data aktual) (10)
(X7 =Xy )+(X4—X3)

2. by = > (1)
F.  MAPE (Mean Absolute Percentage Error)
MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

merupakan pengukuran kesalahan yang menghitung
ukuran presentase penyimpangan antara data aktual
dengan data peramalan [8]. MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) mengindikasi seberapa besar
kesalahan dalam meramal yang dibandingkan dengan
nilai nyata. Kemampuan peramalan sangat baik jika
memiliki nilai MAPE kurang dari 10%. Adapun
rumus untuk menghitung MAPE yaitu
sebagai berikut:

100%. Xt-Ft

— n
MAPE = ( I —; | (12)
Di mana:
X = Data aktual pada periode t
F; = Nilai peramalan pada periode t
n = Jumlah data

III.  METODE PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu menggunakan proses Knowledge Discovery in
Database (KDD) karena tahapan yang ada pada KDD
dinilai paling mendekati dengan kebutuhan dalam
penelitian yang akan dilakukan. Adapun tahapan-
tahapannya sebagai berikut:

1. Selection

2. Preprocessing

3. Transformation

4. Data Mining

5. Interpretation/Evaluation

A. Selection

Tahap ini\ merupakan tahap pemilihan data dari
keseluruhan data penduduk yang ada. Data yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu data jumlah
penduduk Kabupaten Karawang di 7 kecamatan
terpadat. Data yang digunakan mulai dari tahun 2010
sampai tahun 2019 yang didapatkan melalui observasi
ke Badan Pusat Statistik Kabupaten Karawang. Data
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data jumlah penduduk di
7 kecamatan terpadat

Kecamatan
Tahun e kjambe . .
Timur Klari Cikampek
2010 126.616 155.336 107.020
2011 130.190 159.721 110.041
2012 141.228 165.878 112.780
2013 142.391 167.244 113.709
2014 133.880 164.275 113.174
2015 135.274 165.988 114.355
2016 136.593 167.611 115471
2017 137.823 169.121 116.512
2018 138.982 170.553 117.495
2019 1332 176,6 1139
Kecamatan

Tahun Kotabaru Kar‘awang Karawang

Timur Barat
2010 119.710 118.001 155.471
2011 123.090 121.332 159.860
2012 129.114 127.373 161.226
2013 130.177 128.422 162.554
2014 126.593 124.778 164.411
2015 127.914 126.078 166.124
2016 129.163 127.307 167.749
2017 130.328 128.455 169.265
2018 131.427 129.537 170.684
2019 128,1 143,1 160,5
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Kecamatan

Tahun Rengasdengklok
2010 104.494
2011 107.444
2012 108.054
2013 108.944
2014 110.502
2015 111.655
2016 112.745
2017 113.761
2018 114.720
2019 108

B. Preprocessing

Pada tahap ini dilakukan pengecekan missing
value dan data noise atau bisa disebut juga sebagai
data outlier. Proses pengecekan missing value dan
outlier dilakukan menggunakan foo/ RStudio.

>
> # pengecekan missing value
> sum(is.na(DATA_3))

11 0

>

Gambar 1. Pengecekan missing value

Dari Gambar 1. dapat diketahui bahwa tidak
adanya missing value pada data yang akan digunakan.
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Gambar 2. Pengecekan outlier pada data

Gambar 2. merupakan hasil dari pengecekan
outlier pada fool RStudio yang dilakukan dengan
menggunakan fungsi boxplot. Gambar 2. menunjukan
bahwa tidak terdapat outlier pada data.

C. Transformation

Pada tahap ftransformation akan dilakukan
perubahan bentuk data yang dimana pada dataset
terdapat data dengan bentuk pecahan desimal. Dalam
tahap ini data yang berbentuk pecahan desimal akan
diubah menjadi data dengan bentuk pecahan ribuan.
Data jumlah penduduk pada tahun 2019 berbentuk
pecahan desimal. Maka dengan itu data akan
ditranformasikan menjadi data dengan bentuk
pecahan ribuan dengan mengalikan masing-masing
data pada tahun 2019 dengan 1000. Data jumlah
penduduk tahun 2019 sebelum dan sesudah di
transformasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data penduduk tahun 2019 sebelum dan
sesudah transformasi

kecamatan Sebelum Sesudah
Telukjambe Timur 133,2 133.200
Klari 176,6 176.600
Cikampek 113,9 113.900
Kotabaru 128,1 128.100
Karawang Timur 143,1 143.100
Karawang Barat 160,5 160.500
Rengasdengklok 108 108.000

D. Data Mining

Pada tahap data mining dilakukan proses
pencarian pengetahuan dengan menerapkan metode
Double Exponential Smoothing oleh Brown dan Holt.
Pada penelitian di tahap ini menggunakan bantuan
Microsoft Excel.

D.1.Perhitungan Double Exponential Smoothing dari
Brown

Data pertama yang digunakan yaitu data jumlah
penduduk di kecamatan Telukjambe Timur yang
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Jumlah penduduk di kecamatan
Telukjambe Timur

Tahun Periode | Jumlah Penduduk
2010 1 126616
2011 2 130190
2012 3 141228
2013 4 142391
2014 5 133880
2015 6 135274
2016 7 136593
2017 8 137823
2018 9 138982
2019 10 133200

Dalam penelitian ini pendekatan yang dilakukan
untuk menentukan nilai parameter a yang optimal
dengan cara trial dan error (coba-coba) dan dipilih
berdasarkan nilai MAPE terbaik (terkecil). Nilai
« yang ditentukan adalah 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6,
0,7, 0,8, 0,9. Berdasarkan hasil perhitungan dengan
menggunakan metode double exponential smoothing
dari Brown pada data penduduk Telukjambe Timur
menggunakan bantuan Microsoft Excel diperoleh data
sebagai berikut:

Tabel 4. Nilai MAPE

Parameter MAPE
0,1 3,415153627
0,2 2,929041452
0,3 3,166511262
0,4 3,079343729
0,5 2,935726409
0,6 3,061867482
0,7 3,402515517
0,8 3,617995675
0,9 3,697248529

m ULTIMATICS, Vol. XII, No. 2 | Desember 2020



Berdasarkan Tabel 4. terlihat nilai parameter «
terbaik adalah «=0,2 dengan nilai MAPE sebesar
2,929 atau 2,92% maka selanjutnya dapat dilakukan
peramalan menggunakan metode double exponential
smoothing dari brown pada Kecamatan Telukjambe
Timur dengan nilai @ =0,2.

a. Perhitungan Peramalan Jumlah Penduduk
1) Menentukan S'; (smoothing pertama)
Si=aX;+ (1 —a)S's—y
e Untukt=1
X; = 126616

Karena S’;_; belum tersedia maka S’; sama
dengan data X;.

126616
e Untukt=2
X, =130190
S, =127330,8
S’ =(0,2 x 130190) + (1-0,2) X 126616
S’, =127330,8
e Untukt=3
X3 = 141228
S’'3 =(0,2 x 141228) + (1-0,2) x127330,8
5’3 =130110,2

S’l s

dan seterusnya sampai pada perhitungan nilai S';
untuk t=10 sebagai berikut:

e Untukt=10
X10 = 133200
S5"10 = (0,2 X 133200) + (1-0,2) x-135590,8
S'10=135112,7

2) Menentukan S"'; (smoothing kedua)
S"e=aSs + (1 —a)S"i—y
e Untukt=1
X; = 126616

Karena S”;_; belum tersedia maka S”'; sama
dengan data X;.

S"y = 126616
e Untukt=2
X, =130190
S5 =127330,8
S", =(0,2 X 127330,8) + (1-0,2) X 126616

S, =126759
e Untukt=3
X3 = 141228
S’'3 =130110,2
S$"3=1(0,2x130110,2) + (1-0,2) X 126759
S5 =127429,2

dan seterusnya sampai pada perhitungan nilai S"’;
untuk t=10 sebagai berikut:

e Untukt=10
X10 = 133200
S0 = 1351127

$"10 = (0,2x135112,7) + (1-0,2) x 1324514
S",0 = 132983,7

3)- Menentukan Besar Konstanta (a;)
a=S++(S't—S5")=258.-5"
e Untukt=1
a, =28, -S5",
a; = 2% 126616 — 126616
a; = 126616
e Untukt=2
a, = 25, —S",
a, = 2x127330,8 - 126759
a, =127902,6
e Untukt=3
az = 25'5—5";
az = 2% 130110,2 — 127429,2
az =132791,3

dan seterusnya sampai pada perhitungan nilai a;
untuk t=10 sebagai berikut:

e Untukt=10
ayo= 25'10—5"10
a;o = 2% 135112,7-132983,7
ao = 137241,7

4) Menentukan Besar Konstanta (b;)

a

bt = (slr - Sl't)

1—a

e Untukt=1

by = —— (126616 — 126616)
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b= 0

e Untukt=2
b, = —>—(127330,8 — 126759)
b, = 142,96

e Untukt=3
by = —=—(130110,2 — 127429,2)
bs; = 670,256

dan seterusnya sampai pada perhitungan nilai b,
untuk t=10 sebagai berikut:

e Untukt=10
bio = = (135112,7 — 132983,7)

blO - 532,25127

5) Meramalkan 1 periode selanjutnya (Fp+)

Fiim = ap + bym

e Untukt=1,m=1
Fiyy=a;+bm
F, =126616 +0 x 1
F, = 126616

e Untukt=2 m=1
Fr4y =a; + bym
F; =127902,6 + 14296 X 1
F; =128045,6

e Untukt=3 m=1
F3,y = as + bsm
F, =132791,3+ 670,256 X 1
F, =133461,52

Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai S'¢, S"'¢, a;, by, dan Fy4,, pada data
jumlah penduduk kecamatan Telukjambe Timur

Thn ® Xt S't S"t

2010 1 126616 126616 126616
2011 2 130190 127330,8 126759
2012 3 141228 1301102 | 1274292
2013 4 142391 1325664 | 128456,7
2014 5 133880 132829, 1 129331,1
2015 6 135274 133318,1 130128,5
2016 7 136593 133973,1 130897,4
2017 8 137823 134743,1 131666.6
2018 9 138982 1355908 | 1324514
2019 10 133200 135112,7 | 132983,7

Thn at bt Ft+m
2010 126616 0

2011 127902,6 142,96 126616
2012 | 1327913 670,256 128045,6
2013 136676,1 | 1027,4352 133461,52
2014 | 136327,1 | 874,49248 137703,568
2015 136507,6 | 797,38944 137201,576
2016 | 137048,7 | 768,90792 | 137305,0381
2017 | 137819,6 | 769,12343 | 137817,6123
2018 | 138730,3 | 784,85641 | 138588,6753
2019 | 137241,7 | 532,25127 | 139515,1286

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5,
maka dapat lakukan peramalan jumlah penduduk di
Kecamatan Telukjambe Timur untuk tahun 2020
dengan perhitungan nilai peramalan sebagai berikut.
Ramalan jumlah penduduk pada tahun 2020 dengan
jumlah periode ke depan yang diramalkan yaitu 1
tahun maka m = 1 dan nilai periode yang digunakan
adalah periode pada tahun terakhir yaitu t = 10:

Fism = a¢ + bem

Fio+1 = ayo + byom

Fy, = 137241,7 + 532,25127 X 1
Fy, = 137773,9336

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa
nilai ramalan jumlah penduduk di Kecamatan

Telukjambe Timur pada tahun 2020 sebanyak
137.773,9336 penduduk.
Lakukan cara  perhitungan yang  sama

menggunakan double exponential smoothing dari
Brown untuk meramalkan jumlah penduduk pada
tahun 2020 di kecamatan selanjutnya.

D.2.Perhitungan Double Exponential Smoothing dari
Holt

Seperti dalam perhitungan sebelumnya yaitu
perhitungan double exponential smoothing dari
Brown, pada perhitungan double exponential
smoothing dari Holt ini data pertama yang digunakan
yaitu data jumlah penduduk di kecamatan
Telukjambe Timur.

Sama seperti perhitungan double exponential
smoothing dari Brown, dalam double exponential
smoothing dari Holt ini juga untuk menentukan nilai
parameter yang optimal menggunakan cara trial dan
error (coba-coba) dan dipilih berdasarkan nilai
MAPE terbaik (terkecil). Akan tetapi pada
perhitungan double exponential smoothing dari Holt
ini menggunakan 2 parameter yaitu « (alpha) dan f8
(beta). Nilai « dan S yang ditentukan adalah masing-
masing 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9.

Berdasarkan hasil perhitungan dengan
menggunakan metode double exponential smoothing
dari Holt pada data penduduk Telukjambe Timur
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by =4128,641

menggunakan bantuan Microsoft Excel diperoleh

Nilai & dan f yang optimal yaitu @=0,9 dan =0,2. dan seterusnya sampai pada perhitungan untuk t=10

a. Perhitungan Peramalan Jumlah Penduduk sebagai berikut:

1) Menentukan nilai pemulusan pada periode t e Untukt=10
S ilai by).
(S;) dan nilai trend (b;) Xyo= 133200

Se =aXe + (1 —a)(St—y + be—y)
by = B(St — be—y) + (1 — B)be—y
e Untukt=1
X1=126616

Pada t=1 untuk nilai S; menggunakan
inisialisasi yaitu S, = X,dan
(X5 _X1)+(X4_X3'j|

S10=aXyo+ (1 — a)(S10-1 + byo-1)
S10=aXyo+ (1 — a)(Se + bs)

S10 = (0,9 X 133200) + (1 — 0,9) X
(138990,5 + 1226,552)

SlO :133901,7

by = 2 byo = B(S10 — b1o-1) + (1 — B)byo—y
S, = 126616 byo = B(S10 — be) + (1 — B)bs
b, — (130190-126616) +(142391-141228) byo = (0,2)(133901,7 — 1226,552) +
' 2 (1 —0,2)(1226,552)
by = 2368,5
e Untukt=2 byo =-36,5223
X, =130190 Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 6.
Sz = aXy + (1 = a)(Sz-1 + be=1) Tabel 6. Nilai S;, b, dan F; ., pada data jumlah
S, =aX, + (1 —a)(S; +by) penduduk kecamatan Telukjambe Timur dengan nilai

ter @ = 0,9 dan £=0,2
S, = (0,9 x130190) + (1 —0,9) X parameter a an 8

(126616 + 2368,5) Tahun | (t) (Xt) St bt Forecast
2010 | 1 | 126616 | 126616 2368,5
S, =130069.5 2011 | 2 | 130190 | 1300695 | 258549 | 1289845
by =B(Sy; —by—y) + (1 — B)by—y 2012 | 3 | 141228 | 140370,7 | 4128,641 | 1326549
b, = B(S; — by) + (1 — B)by 2013 | 4 | 142391 | 142601,8 | 3749,141 | 1444993
b, = (0,2)(130069,5 — 2368,5) + 2014 | 5 | 133880 | 135127,1 | 1504,365 | 146351
(1-0,2)(2368,5) 2015 6 | 135274 | 135409,7 | 1260,022 | 136631,5
2016 /| 7 | 136593 | 136600,7 | 1246,204 | 136669.8
b, =2585,49 2017 8 | 137823 | 1378254 | 1241,905 | 137846,9
e Untukt=3 2018 | 9 | 138982 | 138990,5 | 1226,552 | 139067,3
X, = 141228 2019 | 10 | 133200 | 133901,7 | -36,5223 | 140217,1

S3=aX; + (1 —a)(S3-1 +bs3-1)
53 = a'X3 + (l - a)(Sz + bz)

S; = (0,9 x 141228) + (1 — 0,9) X
(130069,5 + 2585,49)

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 6. maka
dapat lakukan peramalan jumlah penduduk di
kecamatan Telukjambe Timur untuk tahun 2020
dengan perhitungan nilai peramalan sebagai berikut.
Ramalan jumlah penduduk pada tahun 2020 dengan
jumlah periode ke depan yang diramalkan yaitu 1
tahun maka m = 1 dan nilai periode yang digunakan

S3 =140370,7 . 1ode.
adalah periode pada tahun terakhir yaitu t = 10:

by = B(S3 — b3_1) + (1 — )bz,
by = B(S3—by) + (1 —p)b,

b; = (0,2)(140370,7 — 2585,49) +
(1 —0,2)(2585,49)

Fiym =S¢+ bem

Fio+1 = S10 + byom

Fy, = 133901,7 + (—36,5223) x 1
F,, = 133865,2

ULTIMATICS, Vol. XII, No. 2 | Desember 2020



Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa
nilai ramalan jumlah penduduk di Kecamatan
Telukjambe Timur pada tahun 2020 menggunakan
double exponential smoothing dari Holt yaitu
sebanyak 133865,2 penduduk.

Lakukan  cara  perhitungan yang  sama
menggunakan double exponential smoothing dari Holt
untuk meramalkan jumlah penduduk pada tahun 2020
di kecamatan selanjutnya.

Berikut merupakan hasil peramalan jumlah
penduduk pada tahun 2020 menggunakan metode
double exponential smoothing dari Brown dan Holt
pada 7 Kecamatan dengan tingkat persebaran
penduduk yang tinggi yang disajikan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Hasil peramalan jumlah penduduk tahun 2020

Forecast Jumlah Penduduk
(ribu)
K Double Double
ecamatan i i
exponential exponential
smoothing smoothing
Brown Holt
Telukjambe 137.773.9 1338652
Timur
Klari 177.922,9 178.862,2
Cikampek 114.886,7 113.716,7
Kotabaru 129.052,7 128.443.3
Karawang Timur 144.032,2 146.297
Karawang Barat 159.684,6 156.842.,6
Rengasdengklok 107.485,7 108.072,9

E. Interpretation/Evaluation

Untuk mengetahui ketepatan peramalan yang
dihasilkan  dilakukan  perhitungan  ketepatan
peramalan. Ukuran ketepatan peramalan digunakan
untuk mengevaluasi nilai parameter peramalan yang
terbaik yaitu yang memberikan kesalahan peramalan
terkecil. Perhitungan ketepatan peramalan pada
metode double exponential smoothing dari Brown dan
Holt menggunakan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE).

Hasil perhitungan nilai Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) yang dilakukan dengan bantuan
Microsoft Excel untuk metode double exponential
smoothing dari Brown dan Holt pada setiap
kecamatan dapat dilihat pada Tabel 8. dan Tabel 9.

Tabel 8. Nilai MAPE metode double exponential
smoothing dari Brown

Parameter . Hasil

Kecamatan Alpha P Hasnll MAPE
( (I) eramalan (%)
Telukjambe Timur 0,2 137.773,9 3,13
Klari 0,5 177.922,9 1,55
Cikampek 0,5 114.886,7 1,28
Kotabaru 0,5 129.052,7 1,92
Karawang Timur 0,5 144.032,2 2,57

159.684,6 1,22
107.485,7 1,23

Karawang Barat 0,6
Rengasdengklok 0,6

Tabel 9. Nilai MAPE metode double exponential
smoothing dari Holt

. Hasil

Kecamatan Alpha Beta Hasil MAPE

(cx) ®B) Peramalan (%)

(1]

Telukjambe | ¢ 02 | 1338652 | 269
Timur

Klari 0.9 03 | 178.862.2 125

Cikampek 0,9 0,4 113.716,7 1,04

Kotabaru 0.9 03 | 1284433 1,64

Karawang 0,9 03 146.297 2,25
Timur

Karawang 0,9 0,6 156.842,6 1,19
Barat

Rengasdeng- 0,7 0,6 108.072,9 1,23
klok

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

pengolahan data yang telah
dilakukan dengan metode double exponential
smoothing dari Brown dan double exponential
smoothing dari Holt dengan bantuan tool Microsoft
Excel didapatkan hasil sebagai berikut:

Berdasarkan

Tabel 10. Perbandingan jumlah penduduk tahun 2010
dengan hasil peramalan jumlah penduduk tahun 2020

Kecamatan Tahun Brown Holt

2010 2020 2020
Telukjambe Timur | 126.616 | 137.773,9 133.865,2
Klari 155.336 | 177.922,9 178.862,2
Cikampek 107.020 | 114.886,7 113.716,7
Kotabaru 119.710 | 129.052,7 128.443,3

Karawang Timur 118.001 | 144.032,2 146.297

Karawang Barat 155.471 | 159.684,6 156.842,6
Rengasdengklok 104.494 | 107.485,7 108.072,9

Dari Tabel 10, terlihat bahwa terjadi pertambahan
jumlah penduduk di tiap kecamatannya. Data yang
terdapat pada sensus penduduk 2010 menyatakan
bahwa 7 kecamatan tersebut berada pada zona 1
dimana jumlah penduduk berada pada range 76.337
jiwa sampai dengan 155.471 jiwa yang merupakan
wilayah dengan penduduk terbanyak. Dengan adanya
hasil peramalan tersebut maka menempatkan
Kecamatan Telukjambe Timur, Cikampek, Kotabaru,
Karawang Timur, dan Rengasdengklok tetap berada
pada zona 1 dengan range 76.337 jiwa sampai dengan
155.471 jiwa. Sedangkan pada Kecamatan Klari dan
Karawang Barat berada di luar range yang ada pada
zona 1 karena kedua kecamatan tersebut memiliki
jumlah penduduk lebih banyak dari pada range yang
ada pada zona 1.

Dari kedua metode yang digunakan berdasarkan
perhitungan ketepatan prediksi menggunakan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) didapatkan hasil
MAPE sebagai berikut:
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Tabel 11. Nilai MAPE pada metode double
exponential smoothing Brown dan Holt

MAPE (%)
Kecamatan Brown Holt
Telukjambe Timur 3,13 2,69
Klari 1,55 1,25
Cikampek 1,28 1,04
Kotabaru 1,92 1,64
Karawang Timur 2,57 2,25
Karawang Barat 1,22 1,19
Rengasdengklok 1,23 1,23

Dari Tabel 11. dapat terlihat bahwa 6 dari 7
kecamatan memiliki nilai MAPE yang lebih kecil
pada metode Holt dibanding dengan metode Brown.
Sedangkan 1  kecamatan yaitu  Kecamatan
Rengasdengklok memiliki nilai MAPE yang sama
pada metode Brown dan Holt.

Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa
pada penelitian ini metode double exponential
smoothing dari Holt memiliki nilai MAPE yang lebih
baik dibandingkan dengan metode double exponential
smoothing dari Brown.

V. SIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan yaitu dengan adanya hasil
peramalan menggunakan metode double exponential
smoothing dari Brown dan Holt maka menempatkan
kecamatan Telukjambe Timur, Cikampek, Kotabaru,
Karawang Timur, dan Rengasdengklok pada tahun
2020 tetap berada pada zona 1 dengan range 76.337
jiwa sampai dengan 155.471 jiwa. Sedangkan pada
Kecamatan Klari dan Karawang Barat berada di luar
range yang ada pada zona 1 karena kedua kecamatan
tersebut memiliki jumlah penduduk lebih banyak dari
pada range yang ada pada zona 1.

Performa metode double exponential smoothing
dari Brown dan Holt dalam melakukan peramalan
pertambahan jumlah penduduk di di 7 wilayah
terpadat Kabupaten Karawang berdasarkan tingkat
persebaran penduduk menggunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) menghasikan nilai MAPE
yang baik yaitu kurang dari 10%. Dari hasil MAPE
kedua metode tersebut dihasilkan bahwa 6 dari 7
kecamatan yang ada pada metode double exponential
smoothing dari Holt menghasilkan nilai MAPE yang
lebih kecil dibandingkan dengan nilai MAPE yang
dihasilkan dari metode double exponential smoothing
dari Brown. Maka dapat disimpulkan bahwa metode
double exponential smoothing dari Holt lebih baik
dibandingkan dengan metode double exponential
smoothing dari Brown dalam penelitian ini.
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Abstract—Data processing is imperative for the
development of information technology. Almost any
field of work has information about data. The data is
made use of the analysis of the job. Nowadays,
information data is imperatively processed to help
workers in making decisions. This study discusses
student prediction graduation rates by using the naive
Bayes method. That aims at providing information to
college if they can use it properly to utilize the data of
students who graduated by processing data mining.
Based on the data mining process, steps founded that
used producing information, namely predicting student
graduation on time. The method of this study is Naive
Bayes with classification techniques. At this study,
researchers used a six-phase data mining process of
industry crossing standards in data mining known as
CRISP-DM. The results of research concluded that the
application of the Naive Bayes algorithm uses 4 (four)
parameters namely ips, ipk, the number of credits, and
graduation by getting an accuracy value of 80.95%.

Index Terms—classification, Naive
Bayes, student data

graduation,

L PENDAHULUAN

Teknologi dan informasi yang semakin pesat,
membuat tidak terhitungnya data informasi dalam
kehidupan manusia, diamati secara jelas pada bidang
pengolahan data yang berjumlah besar dalam
penyimpanan datanya. Hal ini menjadi daya tarik
besar pada perusahaan dan organisasi baik negeri
ataupun swasta untuk memiliki penyimpanan data
yang cukup besar kapasitasnya. Kemampuan teknologi
dan informasi untuk mengumpulkan data menyimpan
berbagai tipe data yang jumlahnya sangat besar,
umumnya mendukung dalam segi pengolahan data
internal maupun eksternal dalam transaksi perusahaan
serta layanan yang didukung dan dikelola oleh
teknologi informasi [1].

Pemanfaatan data dalam sebuah perusahaan untuk
menunjang pengambilan keputusan tidak cukup dalam
sistem operasi saja, diperlukan analisis data

perusahaan untuk mendapatkan hasil kajian yang tepat
dan akurat. Hal ini menjadi daya tarik dalam
pemanfaatan ilmu yang dapat menyelesaikan masalah
data dengan jumlah besar menjadi sebuah informasi.
Data mining dapat dilakukan dengan sebuah aplikasi
seperti weka, spss clementime, mathlab, dataminer,
orangecanvas,  dataengine, — dbminer, = webminer
maupun rapidminer yang dapat mempermudah dalam
penggalian data. Menurut Witten, Frank & Hall, 2011.
“The Waikato Environment for Knowledge Analysis
(WEKA) adalah perkumpulan data yang lengkap dan
diimplementasikan State-of-the-art dalam
pembelajaran dan algoritma di data mining”.
Statistical Product and Service Solution (SPSS) dipilih
sebagai aplikasi yang digunakan untuk pegolahan data
dengan prosedur statistik yang digunakan dalam
bidang bisnis mulai dari tingkat sederhana.

Didalam dunia pendidikan sangat penting bagi
pendidik dan mahasiswa, dalam menentukan kelulusan
pada mata kuliah yang ditempuh pada setiap semester.
Data kelulusan mahasiswa menjadi sangat penting
dikarenakan data tersebut dapat menjadi tolak ukur
instusi. sehingga penelitian ini dapat digunakan oleh
program studi dalam menentukan kelulusan tepat
waktu  Pada penelitian  prediksi kelulusan ada
beberapa metode yang biasanya digunakan. Seperti,
dengan menggunakan metode Naive Bayes yaitu
teknik klasifikasi dengan metode probabilitas dan
statistik, metode K-Nearest Neighbor (KNN) yaitu
metode Kklasifikasi dengan data terbaru dan data
terdekatnya (Gorunescu, 2011) serta algoritma C4.5
dalam proses pembuatan pohon keputusan.

Oleh karena itu, dari data yang diperoleh pada
penelitian ini akan dilakukan pemodelan klasifikasi
data mahasiswa untuk memprediksi kelulusan nilai
dengan Naive Bayes [2]. Sumber data penelitian
diperoleh dari data lulusan dari Universitas XYZ yang
diwisuda pada tahun 2019. Data bersumber dari
database akademik mahasiswa menjadi lulusan di
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sepuluh program studi, terdiri dari atribut nim, nama,
ips, ipk, jumlah sks, dan kelulusan.

II.  TINJAUAN PUSTAKA

A.  Analisis

Menurut Nasution dalam Sugiyono (2010:244)
analisis adalah kemampuan yang menganalisis dataset
dalam pekerjaan yang sulit dan memerlukan kerja
keras. Tidak ada cara tertentu yang dapat diikuti untuk
mengadakan analisis, sehingga setiap peneliti harus
mencari sendiri metode yang baik sesuai dengan sifat
penelitiannya. Bahan yang sama bisa
diklasifikasikan berbeda [3].

B. Data Mining

Menurut Larose, (2005) data mining didefinisikan
sebagai sebuah proses untuk menentukan hubungan
pola dan tren baru yang bermakna dengan menyaring,
memakai data dengan metode pola [4].

Menurut Turban, dkk. (2005) data mining adalah
kata lain dari menjabarkan database yang telah
didapatkan. Data mining adalah proses dengan
menggunakan metode statistik dan matematika agar
database bisa digolongkan untuk mendapatkan data
yang dibutuhkan dari sumber database [5].

Menurut Jefri, (2013) data mining adalah
identifikasi data dalam jumlah data yang cukup besar
untuk menentukan hubungan yang tidak diketahui
sebelumnya dan dua metode baru untuk dalam
menyerderhanakan data agar mudah diproses serta
digunakan untuk memilih data [4].

Menurut hasil studi Priati, (2018) data mining
adalah proses yang mengunakan teknik statistik,
matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning
untuk mengektrasi dan mengidenfikasi informasi yang
bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari bebagai
database besar [4].

Jadi dapat dipahami, data mining menurut peneliti
adalah cara memperoleh beragam informasi dari
banyaknya data yang tersimpan dilakukan dengan
domain aplikasi yang diinginkan.

C. Teknik Klasifikasi

Klasifikasi adalah pengelompokan data untuk
menemukan model bertujuan data mempunyai kelas
untuk memprediksi perbedaan kelas objek yang akan
dianalisis [6].

D. Algoritma Naive Bayes

Algoritma Naive Bayes digunakan untuk prediksi
peluang atau kemungkinan suatu kelas. mempunyai
asumsi yang lebih kuat untuk tidak terkait dari masing-
masing kondisi [2].

E. Tools Rapidminer

Rapidminer adalah salah satu alat bantu atau
aplikasi yang digunakan dalam pengolahan data
mining dan salah satu paket data mining yang dapat
digunakan untuk perhitungan dan analisis secara
lengkap. Peneliti ini menggunakan rapidminer studio.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini kami sebelumnya telah
menentukan objek penelitian yaitu mahasiswa
Universitas XYZ sebanyak 1157 mahasiswa, dengan
data nilai dalam satu semester pekuliahan. Dalam
proses pengumpulan data kami menghubungi pihak
kampus terlebih dahulu. Dan proses selanjutnya adalah
menyeleksi data, menentukan metode yang akan
digunakan dan memproses data. Setelah data selesai
diproses, kami lakukan evaluasi untuk hasil penelitian
[1]. Berikut adalah beberapa metode yang kami
gunakan dalam penelitian ini.

A. Pengumpulan Data

Dalam tahap ini kami mengumpulkan data
mahasiswa dari Universitas XYZ dari semester 1
(satu) sampai 8 (delapan) dari beberapa mata kuliah
yang diambil dalam semester tersebut. Atribut data
terdiri dari nama, NIM, program studi, nilai-nilai IPS,
dan IPK serta total jumlah SKS.

B. Selection

Setelah dilakukan pengumpulan data maka tahap
selanjutnya yaitu menyeleksi data karena terdapat data
yang muncul berulang, hasil seleksi yang didapat
untuk selanjutnya digunakan dalam
pengolahan penelitian.

C. Cleaning

Cleaning adalah proses pembersihan data-data
mahasiswa yang tidak diperlukan dalam penelitian.

D. Transformasi

Perubahan data yang sesuai untuk diproses dalam
penelitian selanjutnya.

E.  Pengolahan Data

Dalam tahap pengolahan data dilakukan proses
data seleksi dan transformasi.

F.  Evaluasi Data

Dalam tahap evaluasi mengetahui apakah model
sudah sesuai dengan tujuan penelitian. tujuan
dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai
akurasi yang tinggi, sehingga dapat membuktikan
bahwa penelitian yang dilakukan sudah berhasil.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas deskripsi dari data yang
sudah diperoleh, serta analisa prediksi kelulusan pada
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data mahasiswa dengan menggunakan tools
rapidminer menggunakan metode klasifikasi algoritma
Naive Bayes. Pembahasan dari hasil analisis akan
memberikan penjelasan yang lebih detail.

A. Data Mahasiswa

Berikut ini data mahasiswa yang akan dianalisis
oleh peneliti dengan menggunakan attribut nim, nama,
program studi, status mahasiswa, ips, ipk, dan jumlah
sks yang di ambil oleh mahasiswa [7]. Sampel dataset
penelitian terlihat sebagaimana pada Gambar 1.

Program |1ps 1 | 1ps 2| 1ps 3 | 1ps 4 [1ps s »sjnw %5 Kelulusan

7a201_| 363 T o] 381 371 0|

74201 | 325 333 318 325 311 364

74201 | 354 287 315| 305 091] 325
74201 | 3.28] 3.32] 339 0
BT ) Y IR I ) I

74201

74201

74201
74201

74201
74201

74201 4352/ 3.50| 144 |repat waitu

74201 38 3)3.15|  144rep

371/ 3.38] 2. repat wakt
39]333[ 3.39] _ 144|Teput waltu
4274/ 3.19] 144 Tepst wok

1541674201067 |Sudermawen | 74201 | 326] 303 322 336] 3.38| 039] 3.68{336|277]  144|repst wakn
5416274201084 Pori Riyodi | 74201 | 28] 246 2.74] 263 082] 3] 3] 2.63] 241 _ 144]repst waktu

74201
74201
74201

Gambar 1. Contoh dataset penelitian

B. Pembersihan Data

Proses pembersihan data tahap pertama memilih
jenis data dan atribut yang akan dianalisis dan
cleaning tahap 2 memilih atribut yang akan dipakai
seperti ips 1 sampai dengan IPS 6, IPK, dan kelulusan.
Pada tahap cleaning tahap 1, atribut yang tidak dipakai
oleh peneliti dieleminasi. Hasil dari cleaning tahap 1
sebanyak 1165 data mahasiswa dengan atribut nomor
NIM, nama, program studi, IPS, IPK, jumlah SKS,
kelulusan. Sedangkan hasil dari hasil cleaning tahap 2
berjumlah 1157 data mahasiswa. Sampel data dapat
dilihat di Gambar 2 dan Gambar 3.

A B (4 D E F G H | J
11pS1| 1PS2 | 1PS3 | 1PS4 | IPS5 | IPS6 | IPS7 | PS8 | IPK Kelulusan
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19[ 3.33] 2.91 0.88| _ul 3.19) 3.§| 3.84 0 2.31Tidak Tepat Waktu_,
20 3.26 20| 3.04] 2.88] 3.9 3.33| 3.61] 2.88]  3.10|TepatWakw
21 _3.36] 342|349 3421| 0 0 0 3.21; 2.25[Tidak Tepat Waktu
22| 347] 298] 3.4 025 0 0 0| 025[ 1.64[Tidak Tepat Wakw
23 3| 309 294 215 213 181 4| 2.15[  2.52|Tidek Tepat Wakw
24| 263 236 27| 161 34| 3.39] 337 161[  2.68|Tidak Tepat Wakw
25 315 27| 274 22| 274 272 337 2.2[ 2.71[Tidek Tepat Wak
2% 26 0.4 0 0 317] 343 3.3 0 1.60[Tidak Tepat Waktu

Gambar 2. Pembersihan data tahap pertama
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Gambar 3. Pembersihan data tahap kedua

Pada gambar 3, data siap diolah untuk prediksi
kelulusan mahasiswa. Dari 1157 mahasiswa angkatan
2015, peneliti membagi dua data tersebut menjadi
80% data training, 20% data testing dari data yang
sama kelulusan mahasiswa secara acak.

C. Pemodelan Data

Pada tahap ini dilakukan pemodelan data mining
dengan aplikasi rapidminer dan menguji keakuratan
klasifikasi kelulusan mahasiswa Universitas XYZ
dengan menggunakan algoritma Naive Bayes.
Pengaturan pada perangkat lunak RapidMiner terlihat
di Gambar 4.

Retrieve data 2015 tr...  Naive Bayes (Kernel) Performance
inp c out tra mod lab per fes
. res
v exa per exa
A 4 res

Retrieve data 2015 t...

wed &

Apply Model

Gambar 4. Pemodelan prediksi dengan Naive Bayes

D. Evaluasi Naive Bayes

Peneliti melakukan uji akurasi, presisi dan recall
terhadap data lulusan mahasiswa dengan mendapatkan
nilai-nilai sebagaimana terlihat pada Gambar 5.

accuracy: 80.95%

true Tepat Waktu true Tidak Tepat Waktu class precision

pred. Tepat Waktu 121 16 88.32%
pred. Tidak Tepat Waktu 28 66 7021%
class recall 81.21% 80.49%

Gambar 5. Hasil evaluasi metode Naive Bayes
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Dari hasil prediksi menggunakan rapidminer
prediksi kelulusan mahasiswa dan menunjukan nilai
akurasi sebesar 80,95% dengan nilai recall pada
rentang 81,21% - 80,49%. Sementara dalam precision
kelas tepat waktu, mendapatkan nilai pada rentang
70,21% -88,32%. Hasil akurasi yang diperoleh dapat
dikategorikan relatif baik. Konstribusi hasil penelitian
ini diharapkan dapat menjadi tolak ukur manajemen
terutama pengelola program studi dalam menentukan
strategi untuk mendapatkan keberhasilan dalam
kelulusan tepat waktu.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pemahaman analisis oleh
peniliti, didapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu
pertama, jumlah kategori mempengaruhi kinerja
klasifikasi data mahasiswa lulusan tahun 2019
menggunakan metode Naive bayes. Klasifikasi data
mahasiswa lulusan tahun 2019 dengan data 889 data
training dari 80% jumlah keselurahan data mahasiswa
dan 231 data testing dari 20% jumlah keselurahan,
diperoleh data mahasiswa benar benar tepat waktu ada
sekitar 121 orang, sedangkan yang tidak tepat waktu
ada 16 orang.

Dengan nilai akurasi yang didapat dapat
disimpulkan bahwa, data prediksi kelulusan tepat
waktu para mahasiswa menjadi sangat penting
dikarenakan dapat menjadi tolak ukur kinerja instusi.
Sehingga penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh
program studi dalam menentukan strategi mencapai
kelulusan tepat waktu dan membantu perguruan tinggi
dalam membuat kebijakan kelulusan pada mahasiswa.

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya dapat
melakukan perbandingan hasil dengan menggunakan
metode lain seperti C.4.5 atau KNN untuk mengetahui
hasil  kelebihan dari masing-masing  metode
yang digunakan.
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Abstract—Based on  ministerial regulations for
curriculum 13 regarding specialization majors at the
high school level from of entering class X. Then MAN 1
Inhil applied departmental arrangements that begin by
including several indicators that are consistent with the
results of testing, interviews, and student interest.
Assessing in this departmental setting is very simple by
summing each indicator's values and gathering the
whole to produce an average value. If the value is
fulfilled then the student is grouped based on their
interests. This can lead to errors in the school's decision-
making because this can lead to responses to student
interests. Therefore we need methods and algorithms to
help make decisions well. One algorithm that can be
used is C4.5 algorithm which is an extension of ID3. The
C4.5 algorithm used to classify majors with three
indicators namely Natural Sciences, Social Sciences and
Religion. The results showed that based on 360 data
form the recapitulation result of student registrans, 71
data were obtained that had religious majors, 71
religious data were classified completely by C4.5.
Furthermore, of the 144 data that have natural science
majors, 123 data are fully classified, 20 data are
approved as IPS, and 1 data is classified as religion. Of
the 146 data that have majors in social studies, 120 are
correct rules, 25 data are classified as natural sciences.
Thus it can be concluded that the C4.5 algorithm has a
success rate of 87.22% so that it can be used in decision
making where most of the data is numeric.

Index Terms—algoritma C4.5, classification, decision
tree, MAN 1 inhil

L PENDAHULUAN

Sejak tahun ajaran 2016/2017,penjurusan jenjang
SMA dan setingkatnya dimulai sejak siswa masuk
yaitu mulai dari kelas X. Pemilihan jurusan yang tidak
tepat bisa saja merugikan siswa tersebut dan juga
karirnya di masa yang akan datang [1]. Salah satu
sekolah yang menerapkan sistem penjurusan tersebut
adalah sekolah MAN 1 di Indragiri Hilir (Inhil)
dengan jurusan yang tersedia yaitu IPA, IPS, dan
MAK(Agama). Saat ini, pemilihan jurusan di MAN I
Inhil dilakukan pada saat calon siswa dinyatakan lulus
masuk di sekolah ini. Sistem seperti ini sangat efektif
dilakukan, jika sebelumnya siswa tersebut telah
memiliki persiapan dan pengetahuan mengenai jurusan
yang akan dipilih. Namun sebaliknya, jika siswa

tersebut belum mengetahui arah kemampuan
mengenai jurusan yang akan dipilih maka siswa
tersebut akan kebingungan dalam memilih jurusan dan
bisa berakibat pada salah ambil jurusan.

Penentuan jurusan pada MAN 1 Inhil ini dengan
mempertimbangkan beberapa indikator yaitu hasil tes
akademik, wawancara, dan minat siswa. Perhitungan
dalam penentuan jurusan ini sangat sederhana yaitu
dengan menjumlahkan nilai setiap indikator dan dibagi
keseluruhannya sehingga didapatkan nilai rata-rata.
Jika nilai tersebut terpenuhi maka siswa tersebut
dikelompokkan berdasarkan minat nya. Hal ini bisa
menimbulkan =~ kesalahan  dalam  pengambilan
keputusan oleh pihak sekolah karena bisa bersifat
subjektif dikarenakan mengutamakan minat siswa.

Seringkali dijumpai dalam memilih jurusan, siswa
hanya ikut-ikutan teman atau hanya memiliki
informasi sedikit dari teman maupun oranglain
mengenai jurusan yang dipilih. Oleh karena tidak
memperhatikan' nilai dan peminatan kurikulumnya
sechingga menyebabkan salah jurusan dan berakibat
putus sekolah di tengah jalan [2].

Terdapat beberapa hambatan yang dihadapi oleh
siswa dalam memilih jurusan yaitu hambatan yang
berasal dari dalam berupa kemampuan diri dan
hambatan yang berasal dari luar yaitu permintaan atau
paksaan orang tua dalam memilih jurusan yang mana
dilatarbelakangi oleh perkerjaan di masa depan yang
diharapkan oleh orang tua untuk anaknya dimasa yang
akan datang [3].

Berdasarkan hasil angket yang disebarkan kepada
siswa MAN 1 Inhil bahwa mayoritas siswa
memperoleh jurusan berdasarkan hasil pilihan yang
telah diisi pada formulir pemilihan jurusan, dalam
artian tidak adanya pertimbangan lain dari pihak
sekolah dalam menentukan jurusan. Selain itu,
berdasarkan angket bahwa tingkat kepuasan siswa
serta nilai akhir yang dihasilkanpun bervariasi, mulai
dari hasil yang memuaskan hingga hasil yang kurang
memuaskan. Oleh karena itu melihat masalah yang
dihadapi sekolah dalam menentukan atau memutuskan
jurusan yang tepat bagi disetiap siswa, perlulah
diterapkan sebuah metode untuk menyelesaikan
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masalah tersebut agar nilai akhir siswa mayoritas
memuaskan. Salah satu metode yang cocok dalam
kasus ini adalah penerapan data mining dengan
menggunakanan algoritma. Metode yang bisa
digunakan dalam pengambilan keputusan adalah
decision tree. Salah satu algoritma pada metode ini
yang sering digunakan dalam pengambilan keputusan
dan pengklasifikasian adalah algoritma C4.5.
Informasi yang dihasilkan oleh algoritma C4.5
memberikan kemudahan kepada pengguna karena
karakteristik data yang diklasifikasi dapat dipereloh
dengan jelas dan baik [4]. Algoritma C4.5 merupakan
pengembangan  dari  Algoritma ID3  yang
dikembangkan oleh J.Ross Quinlan dengan inputan
berupa sampel training, label training dan atribut [5].

II. LANDASAN TEORI

A. Decision Tree

Decision tree merupakan metode klasifikasi
dengan struktur flowchart yang mirip dengan pohon:
Model yang dibentuk oleh decision tree ini sangat
mudah dipahami sehingga menjadikan metode ini
sangat popular [6]. Terdiri dari beberapa algoritma
dalam membangun free yaitu CART, ID3 dan C4.5.
Penelitian ini menggunakan algoritma CART.

B. C45

Algoritma C4.5 merupakan pengembangan dari
algoritma ID3 ini memiliki kelebihan dalam mengatasi
missing value, continue data dan pruning [7]. Inputan
pada algoritma ini berupa training samples dan
samples. Training samples merupakan data contoh
yang digunakan untuk membangun sebuah pohon dan
samples merupakan field-field data yang digunakan
sebagai parameter dalam pengklasifikasian data [8].

Tahapan dalam membuat pohon keputusan pada
algoritma ini yaitu:

Pertama, mempersiapkan data training. Data ini
berasal dari data histori dan telah dikelompokkan ke
dalam kelas-kelas tertentu.

Kedua, menghitung akar pohon. Atribut yang telah
terpilih akan menjadi akar pohon yang dihasilkan dari
perhitungan nilai gain dari setiap atribut. Nilai yang
tertinggilah yang menjadi akar pertama. Sebelumnya
hitung dahulu nilai entropy. Nilai entropy dihitung
menggunakan persamaan (1) di bawah ini:

Elsl=— E:A‘pfw]|s';log_.p'iw,|s: (1

Di mana, p{w, |s) adalah proporsi kelas ke-i pada
semua data latih yang diproses di node s, plw, |s)
didapatkan dari semua jumlah baris data dengan label
kelas i dibagi jumlah baris semua data, sementara m
adalah jumah nilai berbeda dalam data. Selanjutnya
nilai gain dihitung dengan menggunakan persamaan

2):

Gainl5 A) = Entrophy(E) — T, piv |s) xEntrophy(v) (2)

Ketiga, ulangi langkah kedua dalam langkah ke-3
hingga semua record terpartisi. Ketika semua record
dalam simpul N mendapat kelas yang sama maka
proses partisi pohon keputusan akan berhenti dan tidak
ada atribut didalam record yang terpartisi lagi serta
idak ada record didalam cabang yang kosong.

C. Weka

Weka merupakan salah satu fools yang mampu
melakukan perbandingan beberapa algoritma machine
learning yang digunakan dalam pengaplikasian pada
permasalahan data mining. Tools ini bersifat open
source sehingga bisa dikembangkan oleh siapa saja,
yang dikembangkan pertamakali oleh University of
Wakaito, New Zealand [9]. Pada fools ini, data-data
di uji prosedur-prosedurnya untuk melakukan
eksplorasi dan permodelan guna menghasilkan
hubungan yang tersembunyi dari data tersebut [10].

III. METODE PENELITIAN

Diawali dengan pengumpulan data melalui
wawancara dan observasi. Selanjutnya dilakukan
pengolahan data dengan melakukan penyeleksian,
pada proses pemrosesasan data dan selanjutnya
digunakan untuk di olah dengan algoritma C4.5. Alur
pada algoritma C4.5 ditunjukkan pada Gambar 1.

Algoritma C4.5
Maulai
Proses Perhitmgan Hapus kategori dari
Entropy dan Gain <+ data yang akan diprozes

A

Node Keputusan
dengan akar
A Faltar kataanri
Entropy dan Gain 7y

Proses Perhitmgan

!

Entropy dari

Buat Pohon keputuzan
node adalah kategori

faktor gain
tertinggi
seluruhnya nol

Gambar 1. Flowchart algoritma C4.5
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 3. Data latih

Data inputan pada penelitian ini berjumlah 439 No. Nama JK | MTK | IPA Jurusan
record yang berasal dari data rekapitulasi pendaftaran 1 M. Weldi | LK | 70 85 ] Agama
dan secleksi siswa kelas X. Adapun target dan 2 | CiciArlia | PR | 60 90 .| Agama
klasifikasi dalam penentuan jurusan menggunakan 3 | SyafiraA | PR | 65 90 .| IPA
atribut seperti Jenis Kelamin, Nilai tes siswa seperti 4 | Nia PR | 65 85 - IPA
nilai Matematika, IPA, IPS dan Agama. Tabel 1 Zufianti
menunjukkan potongan data mentah dari data yang 5 | AbdulR | IK | 60 80 o IPA
diperoleh. 6 Muhjdm;n LK 60 61,43 | Agama

ad Rizki

. . 7 MAryaY | LK 55 70 .| Agama

Tabel 1. Potongan data rekapﬁulam pendaftaran dan § | MeilenyS | PR | 45 5286 | | Acama
seleksi siswa 9 | WiliaP PR | 50 4429 | .| IPA
No 10 | Thsan D LK 60 47,14 - IPA
Tes Nama JK | MTK | IPS Jurusan 11 | MeiyM | PR | 45 5286 | ..| IPS
1 Ikhlas P LK 85 75 Agama 12 | Windi A PR 35 52,86 .| IPS
) M. Weldi M LK 70 85 Agama 13 | PuspaY PR 30 47,14 ...| IPS
3 | SabinaP E PR| 9 | 70 Agama 14 | Suandi | PR | 35 286 | -4 IPS
15 | Tirta PR | 45 47,14 IPS

9 ;/[uhammadR LK 0 0 |0 Eﬁi]; Tabel 4. Data uji

A. Preprocessing Data

Pada tahap ini dilakukan preprocessing data
dengan memilih data dan atribut yang sesuai dan
lengkap yang hanya digunakan pada penelitian ini.
Atribut yang pada awalnya berjumlah 11, setelah
dilakukan penyeleksian dan pembersihan data menjadi
8 atribut yang dapat digunakan. Atribut seperti
peringkat, nilai rata-rata, dan keterangan lulus/tidak
lulus dihapus dan tidak digunakan. Selain itu, data
yang digunakan berjumlah 360 record dari yang
sebelumnya berjumlah 439 record data. Data hasil
pada tahap ini di tunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Potongan data hasil preprocessing

No Nama JK | MTK | IPS Jurusan
Tes
1 Ikhlas P LK 85 75 Agama
2 | M Xv/leld‘ LK | 70 | 85 Agama
3 SabinaP E | PR 90 70 Agama
Selfi
360 Nurdiati PR 25 25 .. IPS

B. Data Latih dan Data Testing

Berdasarkan data yang dihasilkan pada tahapan
precossing, maka dataset yang digunakan berjumlah
360. Pada penelitian ini data latih yang digunakan
berjumlah 15 data. Data latih tersebut dapat dilihat
pada Tabel 3. Selanjutnya akan dilakukan pengujian
data dengan mencari labelnya berdasarkan
perhitungan algoritma C4.5. Data uji pada penelitian
ini ditunjukkan pada Tabel 4.

No | Nama | JK | MTK | IPA | IPS | AGAMA | Jur

1 Muh | LK | 75 75 587 | 82,98 ?
Reza 1

C. Penerapan Algoritma C4.5

Penerapan = algoritma ini dimulai dengan

menghitung jumlah data dari setiap kelas yaitu jurusan
IPA, IPS, dan Agama serta menghitung entropy semua
kasus dimana sebelumnya dibagi setiap atribut.
Selanjutnya menghitung nilai Gain untuk setiap
atribut. Hal ini bertujuan dalam menentukan akar dari
pohon keputusan sehingga nantinya terbentuk sebuah
keputusan dalam prediksi penentuan jurusan siswa.

Data latih-pada Tabel 3 selanjutnya diolah untuk
menghasilkan prediksi penentuan jurusan dengan
‘Nilai IPA’, ‘Nilai IPS’, ‘Nilai Agama’ dan ‘Nilai
Matematika’  sebagai indikator pada penelitian ini.
Hasil olahan data latih ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Data hasil olahan pada data latih

No. Nama MTK | IPA | IPS Agama | Jur

1 M. 70 85 72,86 90,15 Agama
Weldi

2 Cici 60 90 67,14 | 94,74 Agama
Arlia

3 Syafira 65 90 58,57 | 84,26 IPA
A

4 Nia 65 85 75,71 | 65,15 IPA
Zufianti

5 AbdulR | 60 80 70 72,68 IPA

6 Muham 60 60 61,43 97,87 Agama
Rizki

7 M Arya 45 55 70 84,08 Agama
Y

8 Meileny | 65 45 52,86 | 89,04 Agama
S

9 Wilia P 80 50 44,29 | 72,5 IPA

10 Thsan D 45 60 47,14 | 64,96 IPA

11 MeiryM | 15 45 52,86 | 51,18 IPS

12 Windi A | 20 35 52,86 | 54,49 IPS
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Selanjutnya, cara yang sama dilakukan pada

indikator lainnya. Pada indikator ‘Nilai IPS’, nilai

13 PuspaY | 40 30 47,14 | 45,11 IPS
14 Suandi 25 35 52,86 | 48,05 IPS
15. Tirta 20 45 47.14 | 46.76 IPS

gain tertinggi pada posisi v = 60. Posisi v untuk

D. Pembentukan Node Akar

Berdasarkan persamaan 1 di atas, maka dihitung
nilai entropy untuk node akar semua data terhadap
komposisi kelas. Nilai entropy tersebut dihitung
sebagai berikut:

{ (p(IPA|semua)xlogz p[IPA|semua) )+
[p(IPS|semua)xlogz p(I PS|semua) |+

E(semua)= | |
|p(MAK]|semua)xlogz piMAK|semua} |
([=)xlogz =)+ [=)xlogz =]+
= and = st 5= 135/
(- |=)xlogz (=)
: SEX o,
=1.5850

Setelah mendapatkan nilai entropy semua data,
maka selanjutnya dilakukan perhitungan entropy pada
setiap indikator. Namun, jika indikator bersifat
numerik maka dilakukan  pemecahan  biner.
Berdasarkan hasil uji coba pada indikator ‘Nilai [PA’,
nilai gain-nya dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Posisi v nilai IPA pada node akar

Nilai IPA 50 80

<= > <= >
IPA 1 4 3 2
IPS 5 0 5 0
AGAMA 1 4 3 2
TOTAL 7 8 114
Gain 1,1488 0 1,5395 | 0
Gain Total 1,0488 0,4560

Indikator ‘Nilai IPA’ bersifat numerik sehingga
dilakukan pemecahan biner dengan dua nilai' v yang
digunakan yaitu v=50 dan v=80. Kedua nilai tersebut
dihasilkan dari data latih yang telah diolah dibagi 4
bagian dari keseluruhan data latih dan diambil salah
satu nilai yang sangat sesuai dengan data latih. Hasil
posisi v untuk indikator ‘Nilai IPA’ ditunjukkan
pada Tabel 6.

pemecahan indikator ini ditunjukkan pada Tabel 7.
Pada indikator ‘Nilai MTK’, nilai gain tertinggi pada
posisi v = 50. Posisi v untuk pemecahan indikator ini
ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 7. Posisi v nilai IPS pada node akar

o 50 60
INilai TIPS - S -— S
PA 2 3 3 2
IPS 2 3 5
IAGAMA 0 5 1 4
TOTAL 4 11 9 6
Gain 0 1,5395 1,3516 0
Gain Total 0,456 0,774

Pada indikator ‘Nilai Agama’, nilai gain tertinggi
pada posisi v = 60. Posisi v untuk pemecahan
indikator ini ditunjukkan pada Tabel 8 dibawah ini.

Tabel 8. Posisi v nilai Agama pada node akar

Nilai Agama 60 80

<= > <= >
IPA 0 5 4 1
IPS 5 0 5 0
AGAMA 0 5 0 5
TOTAL 5 10 9 6
Gain 0 0 0 0
Gain Total 1,5849 1,5849

Tabel 9. Posisi v nilai MTK pada node akar

Nilai MTK 30 50
<= > <=

IPA 0 1
IPS 4 5
AGAMA 0 1
TOTAL 4 11 7
0 0
0 1

o || |o|(~ |V

Gain
Gain Total

,5959 ,0488

Tabel 10. Nilai keseluruhan Gain

Node Jumlah| IPA| IPS| AGAMA| Entro, ]
1 Total 15 5 5 5 1,58157y Gain
Nilai IPA 1,0488
=50 7 T 5 T 11488
>50 | 8 4 0 4 0
Nilai IPS 0,774
=60 | 9 3 5 1 13516
=60 | 6 2 0 4 0
Nilai Agama 1,58496
=60 5 5 0 0
=60 | 10 5 0 5 0
Nilai MTK 104884
=50 7 T 5 T 11438
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Tabel 11. Hasil pemisahan data menurut node akar

Nama | IPA | IPS Agama | MTK | Prediksi Jur
%éldi 85.0 | 72.86 90.15 | 70.0 | Agama Agama
Cici A 90.0 | 67.14 | 94.74 | 60.0 | Agama Agama
iyaﬁra 900 | 5857 | 8426 | 650 | Agama | IPA
Niaz | 850 |7571 | 6515 [65.0 | IPA IPA
ﬁbdul 80.0 | 700 | 72.68 |60.0 | Agama | IPA
x;‘s‘;m 60.0 | 6143 | 9787 | 60.0 | Agama | Agama
RY/I A% | 550 | 700 | 8408 | 450 | IPA Agama
ygﬂen 450 |52.86 | 89.04 | 650 | Agama | Agama
wiliaP | 50.0 [44.29 | 725 [800 [ 1PA IPA
ThsanD | 60.0 | 47.14 | 6496 | 450 | IPA IPA
VY1450 [ s286 | sLis 150 | 1S [ 1P
Wit 350 | 5286 | s449 200 | 1S [ IPS
1300 | 47.14 | 4501 400 | PA LIPS
Suandi | 35.0 | 52.86 | 48.05 | 250 | IPS IPS

Ketika telah diperoleh node akarnya yaitu “nilai
agama” maka dilakukan perhitungan selanjutnya
untuk mencari node ke-2. Cara yang sama dilakukan
untuk mencari nilai node akar. Namun “Nilai Agama
<= 60 dan > 60” di hilangkan karena nilai tersebut
sudah digunakan sebelumnya untuk node akar. Proses
tersebut akan berhenti ketika semua data dalam daun
memperoleh kelas yang sama, tidak adalagi atribut
yang dipartisi dan tidak ada lagi record dalam cabang
yang kosong.

E.  Pengujian Data dengan Weka

Guna menguji kebenaran hasil pengolahan data
maka diperlukan software sebagai perbandingan
perhitungan manual dengan menggunakan salah satu
software yang dinamakan Weka untuk menghitung
nilai dengan menggunakan algoritma C4.5. Pohon
visualisasi pada fools ini dapat dilihat pada Gambar 2
dan hasil prediksi dari kesimpulan rule ditunjukkan
pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil prediksi data uji algoritma C4.5

No

Tes Nama Agama Jur

248 Meiry M 51,18 IPS

310 Windi A 54,49 IPS

307 Puspa Y 45,11 IPS <=60
224 Suandi 48,05 IPS

69 Tirta A 46,76 IPS

305 M. Weldi M 90,15 AGAMA

18 Cici A 94,74 AGAMA

19 Syafira A 84,26 IPA

286 Nia Z 65,15 IPA

83 Abdul R 72,68 IPA

Muhammad >60

2 Rizqi 97,87 AGAMA

115 M Arya Y 84,08 AGAMA

144 Meileny S 89,04 AGAMA

45 Wilia P 72,5 IPA

84 Thsan Dan 64,96 IPA

Nilai akurasi algoritma C4.5 dengan fools Weka
ini dari 15 data latih ditunjukkan pada Tabel 13.
Dapat dilihat bahwa nilai akurasinya pada tabel
tersebut sangat baik dengan nilai 87.22%.

AGAMA
<= 76.7876.73
pa AGAMA (72.0/1.0)
_f—'-'_‘-'_—'_‘-'_‘-_—_-_-_‘-‘—\_
<= 135 > 35
..—ﬁ—"'_'-ﬂ_ﬂ-, “""———_\__\_‘
IPS MTK
ﬁ
<= 47.14 = 4714 =207 s
T —
MTK AGAMA AGAMA IPS
=25 » 25 <= 54.1254.12 <= 68.7458.71 =30 » 30
IPS (67.01.0)  |pa IPS (15.01.0)  p7 IPS (19.0/1.0 IPA (2.0/1 .u)| IPS (4.0)‘ IPA (97.0/3.0)
f‘“—-. .
<= 30 =30 =15 =15
H-““-u. . .
AGAMA IPS IPa  IPA(25.012.0)
<= 60.1860.18 <= 38573857 <= 25 2725
IPS (25.02.0)  pTK AGAMA  IPA (4.0)‘ IPS (3.u)| IPA (3.0/1 .0)‘
«=30 =30 <= 60.7460.74

IPS(B:IJI1.IJ)| IPAG.D)‘ IPS&S.L‘I)‘ IPAiz.u)‘

Gambar 2. Pohon keputusan algoritma C4.5 dengan 15 data
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Tabel 13. Nilai akurasi algoritma C4.5

Nilai Persentase

Akurasi 87.22%

Precision 0,872
Recall 0,872

V. KESIMPULAN

Perhitungan algoritma C4.5 yang diterapkan untuk
melakukan klasifikasi penjurusan siswa pada MAN 1
Inhil menggunakan keseluruhan data hasil rekapitulasi
siswa sebanyak 360 data mendapatkan akurasi sebesar
87.22% dengan masing-masing nilai precision/recall
sebesar 0,872/0,872 dan hasil klasifikasi didapatkan
bahwa 71 data yang memiliki jurusan agama, 71 data
agama diklasifikasi secara benar oleh C4.5.
Selanjutnya dari 144 data yang memiliki jurusan IPS,
123 data diklasifikasikan secara benar, 20 data
diklasifikasikan sebgai IPS, dan 1 data diklasifikasikan
sebagai agama. Serta dari 146 data yang memiliki
jurusan IPS, 120 data diklasifikasikan secara benar, 25
data diklasifikasikan sebagai IPA, dan 1 data
diklasifikasikan sebagai Agama.

Algoritma C4.5 sangat direkomendasikan untuk
mengklasifikasikan penjurusan, dengan catatan jika
atribut yang dimiliki dalam penentuan jurusan
mayoritas kedalam bentuk numerik maka algoritma
C4.5 lebih dianjurkan diterapkan dalam melakukan
klasifikasi penjutusan siswa, karena berdasarkan
perhitungannya, algoritma C4.5 memang lebih baik
untuk menghadapai data-data yang bersifat numerik.
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Abstract—Comparison of algorithms is needed to
determine the level of efficiency of an algorithm. The
existence of a speed comparison in an algorithm that will
make a unique shape is sometimes a problem that must
be solved by comparing one algorithm with another.
This problem can be solved by using Jarvis March and
Graham Scan where this algorithm will create a unique
shape of a point followed by testing the speed
comparison of the two algorithms and the result can be
stated that the Graham Scan algorithm in general works
faster than the algorithm Jarvis March.

Index Terms—algorithms, Convex Hull, Graham
Scan, Jarvis March

L PENDAHULUAN

Convex Hull adalah sebuah struktur yang terdapat
di segala tempat dalam komputasi geometri yang
sangat berguna, juga sangat membantu dalam
mengkonstruksi struktur lainnya seperti diagram
Voronoi serta di dalam pengaplikasian analisis
gambar yang tidak diperhatikan [1].

Pada konteks ruang-2 dimensi, Convex Hull dapat
diibaratkan sebagai karet gelang dan titik-titik
diibaratkan sebagai paku yang tertancap dalam
permukaan rata. Saat karet gelang direnggangkan
sampai dapat mencakup seluruh paku lalu dilepas,
karet gelang akan merapat sehingga hanya menyentuh
titik-titik yang paling jauh dari tengah.

Convex Hull memiliki beberapa fungsi yang di
antaranya adalah sebagai pencegah terjadinya
tabrakan dan sebagai penganalisa sebuah objek
dengan struktur yang bergantung pada perhitungan di
dalam Convex Hull itu sendiri [1]. Convex Hull juga
dapat  dipakai untuk  dekomposisi  bentuk,
pengindeksan objek, kecerdasan buatan, pengolahan
citra, dan simulasi medis [10].

Algoritma merupakan hal yang penting dalam
menyelesaikan sebuah permasalahan. Dibutuhkan
sebuah metode yang tepat karena dapat
mempengaruhi hasil yang diinginkan. Sebaik apapun

algoritma, jika menghasilkan output yang salah, maka
algoritma tersebut bukanlah algoritma yang baik [11].

Tujuan penelitian ini adalah mengadakan
perbandingan kecepatan terhadap algoritma Convex
Hull yaitu Jarvis March dan Graham Scan di mana
nantinya akan diketahui kelebihan dan kekurangan
dari masing-masing algoritma.

II. LANDASAN TEORI

Kedua fungsi Convex Hull memakai fungsi
orientasi, dimana fungsi tersebut mengecek apabila
tiga titik berurutan akan membuat garis yang akan
membelok searah / berlawanan jarum jam, atau
bahkan ~ lurus.  Orientasi ini  didapatkan
menggunakan vector cross product. Rumus dari
vector cross product adalah vl.y x v2.x - vl.x x
v2.y, dimana p, q, dan r adalah tiga titik berurutan,
v1 adalah vektor selisih q dengan p, dan v2 adalah
vektor selisih r dengan q*.

Bila orientasi bernilai 0, ketiga titik tersebut
segaris atau lurus. Bila orientasi bernilai lebih dari
0, ketiga titik tersebut membelok searah jarum jam.
Bila orientasi bernilai kurang dari 0, ketiga titik
tersebut membelok berlawanan jarum jam. Dalam
kode yang dipakai, orientasi lurus dinotasikan
sebagai 0, searah jarum jam sebagai 1, dan
berlawanan jarum jam sebagai 2.[7]

A.  Algoritma Jarvis March

Jarvis March adalah sebuah algoritma yang
dipakai untuk mencari titik-titik yang membentuk
bentuk yang paling cembung dari titik-titik yang
sudah disediakan. Jarvis March dimulai dari titik
yang paling kiri, algoritma menyimpan titik Convex
Hull yang memiliki rotasi berlawanan arah jarum jam

2.

Dari titik mulai, algoritma dapat memilih titik
selanjutnya dengan memeriksa orientasi titik tersebut
dari titik mulai. Titik dengan sudut terbesar akan
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dipilih. Convex Hull akan selesai dibuat saat titik
selanjutnya adalah titik mulai [2].

B. Algoritma Graham Scan

Graham Scan adalah sebuah metode untuk
mencari convex hull dari titik yang disediakan
dengan menggunakan kompleksitas waktu O (n log
n). Algoritma akan mencari semua titik pada
Convex Hull yang sudah ditempatkan dengan
panjang batasan [3].

Algoritma menggunakan sfack untuk mencari
dan menghilangkan batasan yang berbentuk cekung
secara efisien.[3] Algoritma Graham Scan akan
mencari titik-titik pada Convex Hull. Convex Hull
akan dimulai ketika titik pertama adalah titik yang
paling dekat [4].

Dari titik mulaititik n-1 yang tersisa_ akan
diurutkan berdasarkan arah berlawanan jarum jam.
Jika titik adalah 2 atau lebih maka akan membentuk
titlkk yang sama, kemudian algoritma akan
menghapus semua titik yang berada ditempat yang
sama terkecuali titik mulai yang berada paling jauh

[4].

III.

Berikut ini adalah potongan program fungsi
jarak (khusus untuk Graham Scan) dan fungsi
orientasi dari kedua fungsi Convex Hull:

HASIL DAN PEMBAHASAN

function orientation(p, q, r) {

var val = (q.y - p.y) * (r.x - gq.x) -
(q.x - p.x) * (r.y - q.y);
//Collinear

if (val == @) return ©;

//Clockwise / Counterclockwise
return (val > @) ? 1 : 2;

Gambar 1. Fungsi orientasi dan fungsi jarak (khusus
untuk Graham Scan)[7]

Berikut ini adalah potongan program algoritma
Jarvis March yang telah diimplementasikan dalam
bahasa pemograman Javascript [5] :

function convexHullJarvis(points) {
var n = points.length;
if (n < 3) return;

var hull = [];

var 1 = 9;
for (var i = 1; i < n; i++)
if (points[i].x < points[1l].x)
1=1i;

var p = 1, q;
do{
hull.push(points[p]);

qg=(p+1)%n;

for (var i = 9; 1 < n; i++){
if (orientation(points[p],
points[i],
points[q]) == 2)

¥
p=aq;
} while (p != 1);

return hull;

}

Gambar 2. Potongan program dari algoritma
Jarvis March[5]

Berikut ini adalah potongan program algoritma
Graham Scan yang telah diimplementasikan dalam
bahasa pemograman Javascript [6] :

function convexHullGraham(points) {

var n = points.length;

if (n < 3) return;
L (rimim 5 = 14 5 7/ 4,mse a1\ [
var pivot = points[@], ymin = pivot.y;
for (var 1 = 1; i < points.length; i++) {
var y = points[i].y;
if((y < ymin) |[]
(y == ymin && points[i].x < pivot.x)){
pivot = points[i], ymin = pivot.y;
}
by

points.sort(function(a, b){

var o = orientation(pivot, a, b);
var dstB =
var dstA

distSq(pivot, b);
distSq(pivot, a);

if(o == @) return(dstB >= dstA) ? -1 : 1;
return (o == 2) ? -1 : 1;

;s
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points.length = m;
if (m < 3) return;

// Initialize Result

var hull = [
points[@],
points[1],
points[2]
I

Gambar 3. Potongan program dari algoritma
Graham Scan|[6]

Dataset dibentuk secara acak dengan— target
jumlah yang ditentukan. Titik yang baru dibuat akan
dibuang jika memiliki posisi yang sama dengan titik
yang sudah dibuat.

Target jumlah titik adalah 10 titik, 100 titik,
1.000 titik, dan 10.000 titik. Algoritma ini dijalankan
sebanyak 20 kali per target.

Berikut dibawah ini adalah hasil penelitian dari
perbandingan kedua algoritma.

Tabel 1. Nilai minimum, median, mean, dan maximum

35,00
30,00
25,00

B Minimum
20,00

H Median
15,00
10’00 Mean
5,00 B Maximum
0,00

10 100

1000 10000

*Nilai di bawah adalah target jumlah titik, nilai di samping kiri
adalah runtime algoritma dijalankan.

Gambar 4. Diagram batang pada Jarvis March

30,00

25,00

20,00 B Minimum
15,00 B Median
10,00 Mean
5,00 B Maximum
0,00 -

10 100 1000

pada Jarvis March
Jarvis March
10 100 1000 10000
Minimum 0,35 0,63 5,33 8,82
Median 0,50 1,27 7,34 B 9,84
Mean 0,49 1,44 7,43 11,16
Maximum 0,71 3,42 11,31 29,32

*Notes: Perbandingan kecepatan dihitung dalam satuan
millisecond.

Tabel 2. Nilai minimum, median, mean, dan maximum
pada Graham Scan

Graham Scan
10 100 1000 10000
Minimum 0,12 0,48 1,26 10,36
Median 0,19 1,00 1,88 12,80
Mean 0,20 0,96 2,17 13,42
Maximum 0,29 1,57 4,54 28,38

*Notes: Perbandingan kecepatan dihitung dalam satuan
millisecond.

* Nilai di bawah adalah target jumlah titik, nilai di samping kiri
adalah runtime algoritma dijalankan.

Gambar 5. Diagram batang pada Graham Scan

Diperkirakan melalui pencocokan kurva Jarvis
March memiliki kecepatan yang sama dengan
Graham Scan saat menggunakan sekitar 7400 titik.

Pada penelitian ini, digunakan sebanyak 20 kali
percobaan di dalam target jumlah titik yang berbeda
di antara kedua algoritma diatas untuk melihat hasil
yang maksimal. Sehingga di dalam didapat median,
minimum, maximum, dan mean di setiap target jumlah
titik yang berbeda.

Pada penelitian ini, kedua algoritma dijalankan
sebanyak 20 dalam masing-masing target jumlah titik
sehingga dapat melihat hasil nilai minimum, median,
rata- rata (mean), dan maksimum yang akurat.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan dari pembahasan yang telah
dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa algoritma
Convex Hull merupakan algoritma yang popular
dengan  kelebihannya dalam  membandingkan
kecepatan. Antara kedua algoritma convex hull, dapat
dinyatakan bahwa algoritma Graham Scan secara
umum bekerja dengan lebih cepat dibandingkan
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dengan algoritma Jarvis March. Saat jumlah titik yang
dioperasikan lebih dari 7400 titik, algoritma Jarvis
March bekerja lebih cepat dibandingkan dengan
Graham Scan.
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Abstract—Inabay is a small business that provides
various types of products from stationery to food
supplements which are distributed through dropship
mechanism. The transaction process with drop shippers
are still carried out conventionally with a large number
of drop shippers/resellers, causes resellers unable to
monitor product stock in real-time. Therefore, Inabay
develops a web-based e-commerce application that can
be used by resellers to make purchases of goods and
monitor the movement of stock quantities. The
application development process adapts the Rapid
Application Development method and uses the PHP
programming language with Laravel framework and
MariaDB database. User acceptance of the application is
evaluated using the Technology Acceptance Model with
the results of 88% perceived ease of use and 96%
perceived usefulness.

Index  Terms—dropship, e-commerce, rapid
application development, reseller, technology acceptance
model, web-based application

L PENDAHULUAN,

Perkembangan jumlah transaksi jual-beli online di
Indonesia terus mengalami peningkatan. Global Web
Index melaporkan bahwa Indonesia merupakan negara
dengan tingkat penggunaan e-commerce yang tertinggi
di dunia, dengan 90% pengguna internet berusia 16-64
tahun sudah melakukan pembelian barang secara
online [1]. Asosiasi e-Commerce Indonesia (IdEA)
mencatat kenaikan penjualan pada platform e-
commerce sebesar 25% selama pandemi Covid-19 [2].
Menteri Keuangan Indonesia, Sri Mulyani mengatakan
bahwa Indonesia memiliki potensi ekonomi digital
hingga US$ 133 miliar pada 2025, mengacu pada riset
Google, Temasek, dan Bain & Company [3]. Data-
data ini memperlihatkan bahwa e-commerce di
Indonesia masih terus berkembang, para pemilik usaha
memiliki peluang untuk meningkatkan omset melalui
e-commerce.

Inabay merupakan unit usaha kecil dan menengah
yang menyediakan berbagai jenis produk dari alat tulis
hingga suplemen makanan yang disalurkan melalui
para penjual (reseller) dengan metode dropship.
Dropship merupakan metode jual beli secara daring
dimana penjual atau drop shipper (atau reseller) tidak

melakukan penyetokan barang, barang didapatkan dari
jalinan kerjasama dengan perusahaan lain yang
memiliki barang yang sesungguhnya [4][5]. Dalam
jual beli secara daring, yang dibutuhkan oleh pembeli
adalah informasi produk dan adanya kepastian bahwa
pesanannya akan diterima sesuai permintaan. Pembeli
tidak membutuhkan informasi mengenai siapa penjual
dan dari mana produk yang dipesannya berasal [6].
Inabay menyediakan katalog produk yang dapat
digunakan oleh para reseller untuk menawarkan
produk pada berbagai marketplace daring dan media
sosial dengan harga yang lebih tinggi. Reseller hanya
membeli barang dari Inabay jika barang yang
ditawarkan laku terjual, dan barang akan langsung
dikirimkan kepada pembeli dari gudang Inabay.

Proses transaksi penjualan Inabay masih dilakukan
secara konvensional, yaitu para reseller melakukan
pemesanan melalui aplikasi pesan singkat yang
kemudian dicatat secara manual. Dengan jumlah
reseller yang cukup banyak, dan masing-masing
reseller ~ melakukan komunikasi secara personal
dengan admin maka pergerakan stok barang tidak
dapat diketahui secara real-time oleh reseller lain.
Informasi mengenai stok barang menjadi bagian yang
sangat penting dalam penjualan melalui situs
ecommerce, karena rating dari toko daring reseller
dapat menurun jika penjualan dibatalkan karena
barang tidak tersedia.

Oleh karena itu Inabay membutuhkan sebuah
aplikasi e-commerce yang menjadi perantara antara
Inabay dan reseller. Kebutuhan utama aplikasi adalah
reseller dapat melakukan transaksi pembelian barang
dan memantau stok barang secara real-time. Dalam
proses perancangan dan pembangunan, pihak Inabay
belum memiliki gambaran yang jelas mengenai fitur-
fitur yang ada pada sistem, sehingga perlu diadakan
diskusi secara berkala dengan pengguna ntuk
menambah fitur-fitur yang mungkin diperlukan.

Metode Rapid Application Development (RAD)
menggunakan model purwarupa sehingga pengguna
lebih mengerti sistem yang dirancang [7], lebih
fleksibel karena pengembang dapat melakukan proses
desain ulang pada saat yang bersamaan [8]. Metode
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RAD juga lebih efektif dalam menghasilkan sistem
yang memenuhi kebutuhan pengguna dan cocok untuk
proyek yang memerlukan waktu yang singkat [9][10].
Oleh karena itu RAD dipilih  sebagai metode
pengembangan untuk proyek yang tidak memiliki
kebutuhan sistem yang pasti menggunakan
pendekatan purwarupa, membutuhkan partisipasi dari
pengguna dan waktu pengembangan yang cenderung
pendek [11].

II.  METODE PENELITIAN

RAD  merupakan  suatu  metode  yang
dikembangkan untuk mengatasi kelemahan pada
metode pengembangan sistem tradisional seperti
waterfall [12]. Model RAD lebih fleksibel dan adaptif
sebagai model pengembangan aplikasi untuk
mengakomodasi kebutuhan pengguna yang berubah-
ubah dan memastikan pengembangan sistem yang
cepat dan berkualitas dengan biaya yang rendah [13].

Penerapan RAD  menckankan pada  proses
perencanaan yang singkat dengan berfokus pada
proses pengembangan  yang terdiri dari

pengembangan, pengujian dan umpan balik [14].

Model RAD memiliki empat tahapan utama, yaitu
requirement planning, user design, construction dan
implementation. Terdapat tiga pendekatan pada tahap
implementasi, yaitu iterative development, system
prototyping, dan throwaway prototyping. Penelitian
ini menggunakan model RAD dengan pendekatan
prototyping yang terdiri dari empat tahapan, yaitu
perencanaan, analisis, desain, implementasi. Tahap
perencanaan merupakan tahap awal dalam proses
pengembangan sistem. Pada tahap ini dilakukan
perencanaan waktu dan sumber daya yang dibutuhkan
dalam pengembangan sistem [15]. Analisis, desain
dan implementasi merupakan tahapan berikutnya
yang saling terkait erat untuk dapat mengembangkan
sistem dengan cepat. Versi pertama dari sistem hanya
memiliki fitur minimum yang dibutuhkan. Sistem ini
kemudian akan diperkenalkan kepada pengguna.
Semua komentar dan umpan balik dari pengguna akan
dianalisis oleh pengembang dan digunakan sebagai
dasar untuk tahap analisis, desain dan implementasi
pada iterasi berikutnya. Siklus ini akan terus berlanjut
hingga pengembang dan pengguna setuju bahwa
sistem sudah mengakomodir seluruh kebutuhan
organisasi dan siap untuk diterapkan.

Setelah aplikasi e-commerce dropship
diimplementasikan dan digunakan dalam proses bisnis
yang sebenarnya, dilakukan evaluasi untuk melihat
dampak penggunaan aplikasi yang dirasakan oleh
pengguna. Evaluasi sistem dilakukan menggunakan
kuisioner yang disusun = menggunakan  teori
Technology Acceptance Model vyang hasilnya
dianalisis menggunakan skala Likert. Variabel yang
diukur dalam evaluasi ini adalah perceived ease of use
dan perceived usefulness. Tahapan penelitian

pengembangan aplikasi e-commerce dropsip ini dapat
dilihat pada Gambar 1.

Analysis
1 User Feedback
Design
. System
Implementation —— Prototype
Deployment
Evaluation

Gambar 1. Diagram alir penelitian

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Planning

Tahap pertama dalam pengembangan aplikasi
e-commerce dropship adalah perencanaan jangka
waktu pengembangan. Berdasarkan diskusi dengan
seluruh pemegang kepentingan, diputuskan bahwa
pengembangan aplikasi akan berlangsung selama 6
bulan. Fokus pengembangan akan selama 6 bulan
adalah untuk mengakomodir proses transaksi
penjualan barang kepada para reseller dan manajemen
stok barang.

B.  Analysis

Hasil analisis wawancara dengan pemilik usaha,
staf admin dan beberapa reseller diperoleh daftar
kebutuhan pengguna. Daftar kebutuhan fungsional
dari pengguna dapat dilihat pada tabel 1. Untuk
kebutuhan non-fungsional, aplikasi web yang
dibangun harus responsive, dalam arti tampilan
aplikasi harus dapat menyesuaikan dengan ukuran
layar ketika dibuka di layar monitor komputer maupun
di layar ponsel.

Tabel 1. Daftar kebutuhan pengguna

Kebutuhan
No
Keterangan Role
1 Manajemen produk, termasuk stock-opname Admin
5 Melihat transaksi penjualan dan mengubah Admin
status
3 Mencetak invoice dan label pengiriman Admin,
peng Reseller
Label pengiriman harus memiliki barcode .
4 dari nomor resi yang diterbitkan oleh kurir Admin
5 Melihat daftar anggota, mengubah status Admin
anggota
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Kebutuhan
No
Keterangan Role
6 Melihat, menambah, rr}e.ngubah atau Admin
menghapus kurir pengiriman

7 Melihat laporan penjualan setiap bulan. Admin
8 Registrasi menjadi anggota/reseller Reseller
9 Melihat daftar produk Reseller
10 | Melakukan pencarian produk Reseller
11 Melakukan transaksi pembelian Reseller
12 | Melihat transaksi sebelumnya Reseller

C. Design

Aplikasi dapat diakses oleh dua jenis pengguna,
yaitu admin dan reseller. Setiap pengguna memiliki
hak akses yang digambarkan menggunakan use case
diagram (Gambar 2). Staf admin dapat melakukan
manajemen produk, anggota/reseller, dan kurir
pengiriman; melihat daftar transaksi, mengubah status
transaksi dan melihat laporan penjualan setiap bulan.
Reseller dapat melakukan registrasi untuk menjadi
anggota, melihat daftar produk, mencari,produk dan
melakukan transaksi pembelian. Admin dan reseller
dapat mencetak invoice dan label pengiriman.

Aplikasi eCommerce Dropship

Manajemen Produk

Lihat transaksi penjualan

Lihat daftar produk

Ubah status transaksi

Cari produk )

s
/ —\

I Cetak label pengiriman

—
Admin —

Transaksi beli
Melihat daftar anggota

s sebtimya >

Y/

Reseller|

>0
71\

Gambar 2. Use case diagram

Skema basis data terdiri dari 6 tabel yang
digunakan untuk menyimpan seluruh data yang
diperlukan (Gambar 3). Terdapat enam tabel, yaitu
users, products, shopping carts, sales, sales_details,
couriers. Tabel users digunakan untuk menyimpan
data admin dan reseller termasuk informasi email dan
password yang digunakan untuk login. Tabel couriers
digunakan untuk menyimpan data kurir pengiriman
yang bekerja sama dengan Inabay dan dapat
digunakan oleh reseller dalam proses transaksi. Tabel
products menyimpan data produk yang dijual. Tabel
shopping carts menyimpan daftar barang yang akan
dibeli oleh reseller untuk sementara waktu sebelum

melakukan transaksi pembelian. Tabel sales dan
sales details digunakan untuk menyimpan data
transaksi yang sudah dilakukan.

users couriers
id integer M Pl id integer M Pl
name varchar(50) M name varchar(20) M
email varchar(100) M status Integer M
email_verified timestamp M
password varchar(191) M
no_ktp varchar(50) M
address varchar(191) M
city varchar(20) M
zipcode varchar(5) ™ sales
phone varchar(20) M id integer M Pl
shop_name varchar(100) M user_id integer M
bank_name varchar(100) M receiver varchar(191) M
bank_acc_nam varchar(100) M courier id integer M
bank_acc_no wvarchar(100) M descrip?ion text M
points double M booking_code varchar(100) M
delivery_cost double M
courier_recei varchar(100) M
is_dropship  boolean M
dropship_na varchar(50) M
" dropship_pho integer M
shoppimgicats status integer M
id integer M PI use_points  boolean M
user_id integer M created_at  timestamp M
product_id integer M updated_at timestamp M
qty integer M is_cod boolean M
i cod_amount Integer M
products
id integer M PI 1
name varchar(100) M sales_details
model varchar(50) M id integer M PI
éode varchar(50) M product_id integer M
escription  text M qty integer M
price double M o price double M
discount double M sales_id integer M
stock integer M
photo varchar(255) M
is_gift boolean M
is_sale boolean M
is_archive boolean M
created_at timestamp M
updated_at timestamp M
restock_at timestamp M
deleted_at timestamp M

Gambar 3. Skema basis data

Setelah membuat use case diagram dan skema
basis data, selanjutnya dilakukan pengembangan

antarmuka. Gambar 4 dan 5 merupakan halaman login
dan halaman utama pada saat pengguna telah berhasil
login. Halaman utama menampilkan daftar katalog
barang yang dapat dibeli oleh para reseller. Terdapat
formulir pencarian yang dapat digunakan oleh reseller
untuk mencari barang tertentu.

Gambar 4. Halaman login

Pengguna dengan status sebagai admin dapat
mengelola data produk, yaitu menambah produk baru,
mengubah informasi produk atau menghapus produk.
Gambar 6 memperlihatkan tampilan manajemen
produk. Terdapat tiga mode pada tampilan manajemen
produk, yaitu “Semua”, “Sale” dan “Stock-Opname”.
Mode Semua menampilkan keseluruhan produk, mode
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Sale menampilkan produk yang sedang diskon dan Gambar 8 merupakan halaman daftar transaksi
mode Stock-Opname menampilkan form untuk  penjualan yang dapat diakses oleh admin. Admin
mengubah stok barang dengan tampilan yang dapat merubah status sebuah transaksi menjadi Proses,
dioptimasi untuk layar ponsel. Siap, Terkirim atau Batal. Status Proses adalah status
awal ketika reseller baru melakukan pemesanan
barang. Status Siap adalah ketika barang yang dipesan
sudah dibungkus dan siap untuk dikirim. Status
Terkirim adalah ketika barang sudah diserahkan
kepada kurir untuk pengiriman dan status Batal adalah
ketika transaksi dibatalkan.

Gambar 9 menampilkan detil dari suatu transaksi
yang terdiri dari informasi pengirim atau reseller,
informasi pembeli dan informasi barang yang dibeli
beserta dengan gambarnya. Admin dapat mengubah
status transaksi dengan menekan tombol status yang
ada dibagian kiri bawah, sedangkan reseller hanya
dapat melihat status dari transaksi tersebut. Halaman
transaksi diproteksi sehingga hanya dapat diakses oleh
admin atau reseller yang melakukan transaksi tersebut.

Gambar 5. Halaman manajemen produk

Admin dapat mengelola data anggota reseller. T T e s
Gambar 7 memperlihatkan halaman pengelolaan i ﬁ
anggota reseller. Admin dapat mengubah status _
reseller menjadi aktif atau non-aktif. Jika status
reseller non-aktif, maka reseller tersebut tidak dapat S—

e

melakukan transaksi pembelian.

Gambar 9. Halaman detil transaksi

Admin dapat melihat laporan hasil penjualan per
bulan. Gambar 10 merupakan tampilan halaman
laporan penjualan bulanan. Laporan ini dapat dicetak
dalam bentuk file PDF.

Gambar 7. Halaman manjemen reseller

S [ 4

Gambar 10. Halaman laporan penjualan

Admin dan reseller dapat melakukan cetak invoice
dan label pengiriman. Label pengiriman akan ditempel
oleh admin pada paket barang yang akan dikirim. Pada

BEEEEA,
Sl S 8 8 B

Gambar 8. Halaman manajemen transaksi
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label pengiriman terdapat barcode yang di buat secara
otomatis oleh sistem berdasarkan kode booking
pengiriman dari marketplace daring. Barcode di-
generate menggunakan Base64 encoding. Gambar 11
merupakan  contoh  label  pengiriman  yang
menampilkan tanggal cetak, nomor transaksi, gambar
barcode dan kode booking dari marketplace, informasi
reseller dan tujuan pengiriman.

mﬂ“ I| I H ‘ | (I #OIO‘O‘T“‘[‘“'I“ ||

TKAA-BDTQVE6WBACN

Kepada:

f“u

Pengirim: AdssmiSdeass

Telp.: Gtk

Pengiriman Via: AnterAja Reguler
Ongkos Kirim: 0

Catatan:

Isi Barang:
1 - Tas Belanja Lipat / Baggu Bag Motif / Tote Bag Fashion - Animal (Paul Frank Black)

Gambar 11. Diagram alir penelitian

Reseller dapat memilih barang yang dibeli melalui
halaman utama (gambar 5). Barang yang ingin dibeli
dapat di-klik untuk membuka detil produk dan
memasukkan ke keranjang belanja. Gambar 12
memperlihatkan tampilan halaman detil produk dan
Gambar 13 memperlihatkan halaman

keranjang belanja.

Halaman detil produk

oe:a

oe:a

Gambar 13. Halaman keranjang belanja

Reseller dapat melihat daftar transaksi pembelian
yang pernah dilakukan sebelumnya pada halaman
akun reseller. Pada bagian daftar transaksi terdapat
ringkasan total pembelian bulan berjalan dan bulan
sebelumnya yang dikelompokkan menjadi dua bagian,
yaitu Terkirim dan Proses. Total pembelian terkirim
merupakan total transaksi yang sudah terkirim melalui
kurir, sedangkan total transaksi proses merupakan
semua transaksi yang sudah dilakukan melalui aplikasi
namun barang belum diserahkan kepada kurir
pengiriman. Gambar 14 merupakan halaman
akun reseller.

& Akun Saya P

™
@ Rp. 2.856.400

Tots Transaksl Sefesal

Rp. 167.500

Tots Tansaksi Dolam Proses.

Gambar 14. Halaman akun reseller

Aplikasi e-commerce dropship ini juga dirancang
secara responsif, sechingga dapat menyesuaikan pada
berbagai ukuran layar dan tampilan tetap rapih.
Gambar 15 memperlihatkan tampilan aplikasi ketika
dibuka menggunakan web browser di ponsel.

B sale

A 2 w O =

R sembunyikan Harga

1pc Spidol 1pc Spidol
gliter metalik / gliter metalik /
Highlighter Highlighter
COLNK - Cerah COLNK - Cerah
& Cepat & Cepat
meresap - meresap -
Black Gliter Black Gliter
Model: Black Gliter Model: Green Gliter
Rp. 10.500 Rp. 10.500
Stock: 14 / 46 Stock: 16 / 46
s .
ETiN BT

Gambar 15. Tampilan aplikasi pada ponsel

D. Implementasi

Implementasi melalui pembuatan purwarupa
dilakukan menggunakan bahasa pemrograman PHP
dengan framework Laravel dan basis data MariaDB.
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Pada tahap implementasi juga dilakukan uji coba
sistem dengan metode Black Box Testing untuk
memastikan keseluruhan fungsionalitas sistem dapat
berfungsi dengan baik dan benar. Setelah proses Black
Box Testing selesai, purwarupa aplikasi dicoba oleh
pengguna, yaitu staf admin dan reseller. Dari proses
uji cob aini, pengembang menerima umpan balik yang
dijadikan dasar proses analisis, desain dan
implementasi pada iterasi berikutnya.

E. Evaluasi

Setelah uji coba oleh pengguna menghasilkan
kesepakatan bahwa aplikasi sudah memenuhi
kebutuhan semua pihak, dilakukan implementasi akhir
dimana aplikasi akan diterapkan dalam proses bisnis
yang sebenarnya. Dua minggu setelah implementasi,
para pengguna yang terdiri dari staf admin dan reseller
diberikan kuisioner yang disusun berdasarkan teori
Technology Acceptance Model (TAM) untuk
mengevaluasi Perceived Ease of Use dan Perceived
Usefulness dari aplikasi yang dibangun. Jumlah
responden yang terlibat sebanyak 10 orang, yang
terdiri dari 2 orang staf admin dan 8 orang reseller
dengan rata-rata jumlah omset 80% dari total
keseluruhan omset penjualan Inabay. Hasil evaluasi
variabel perceived ease of use dapat dilihat pada tabel
2 dan variabel perceived usefulness dapat dilihat pada
tabel 3. Hasil evaluasi ini kemudian dihitung
menggunakan skala Likert dan didapatkan hasil
perceived ease of use sebesar 88% dan perceived of
usefulness sebesar 96%.

Tabel 2. Hasil evaluasi perceived ease of use

Daftar Pertanyaan 112131415
Aplikasi e-Commerce Dropship ini 0]1]0]|]0]|S5|5
mudah dipelajari
Aplikasi e-Commerce Dropship dapat 010]2]5 1|3
dijalankan sesuai fungsinya
Aplikasi e-Commerce Dropship sudah o104 1|5
memberikan bantuan dan pengajaran
dalam penggunaannya

Saya mudah membiasakan diri dengan 0|0 |1 ]3]6
setiap fitur yang ada pada aplikasi
e-Commerce Dropship

Secara keseluruhan, aplikasi o012 17
e-Commerce Dropship ini mudah
digunakan

Tabel 3. Hasil evaluasi perceived usefilness

~
N
w
EN
[N

Daftar Pertanyaan
Dengan adanya aplikasi e-Commerce 00|02
Dropship, saya dapat meningkatkan
efektifitas pekerjaan saya

Dengan adanya aplikasi e-Commerce 00|03 |7
Dropship, saya dapat meningkatkan
kualitas pekerjaan saya

Dengan adanya aplikasi e-Commerce 0[0]0
Dropship, saya dapat meningkatkan
produktivitas pekerjaan saya
Aplikasi e-Commerce Dropship 0O(0]|O0|1 |9
mempermudah dalam melakukan
pekerjaan saya

Secara keseluruhan, aplikasi 00|02 |8
e-Commerce Dropsip bermanfaat dalam

o]

| pekerjaan saya | | | | | |

IV. SIMPULAN

Aplikasi e-Commerce Dropship berbasis web telah
selesai dirancang dan dibangun. Pengembangan
aplikasi menggunakan bahasa pemrograman PHP
dengan framework Laravel dan basis data MariaDB.

Berdasarkan  hasil kuisioner yang disusun
menggunakan teori Technology Acceptance Model
(TAM), tingkat penerimaan pengguna admin dan
reseller terhadap aplikasi e-commerce dropship dapat
diketahui. Persentasi tingkat penerimaan pengguna
pada variabel perceived ease of use sebesar 88% dan
pada variabel perceived usefilness sebesar 96%, kedua
hasil tersebut termasuk dalam kategori sangat setuju.
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Abstract—In order to adapt with evolving requirements
and perform continuous software maintenance, it is
essential for the software developers to understand the
content of user feedback. User feedback such as bug
report could provide so much information regarding the
product from user’s point of view, especially parts that
need improvements. However, it is often difficult to read
all the feedback for products with enormous number of
users as manually reading and analyzing each feedback
could take too much time and effort. This research aims
to develop a model for automatic feedback classification
by implementing Support Vector Machine for the
classifier’s algorithm and Chi-square method for feature
selection. The model is developed using Python
programming language and is then evaluated under
different scenarios in order to measure its performance.
Using a ratio of training and testing set of 80:20, our
model achieved 77% accuracy, 50% precision, 55%
recall, and 73% F1-score with 6.63 critical value and
C=100 and gamma 0.001 as the SVM hyperparameters.

sentiment
Machine, text

Index Terms—Chi-Square,
Support  Vector
user feedback

analysis,
classification,

1. LATAR BELAKANG

Mengumpulkan kebutuhan atau keluhan wuser
merupakan fokus requirements engineering (RE).
Requirements engineering sebagian besar fokus untuk
melibatkan ~ pengguna  sistem, mengumpulkan
kebutuhan pengguna, dan mendapatkan feedback dari
pengguna [1]. Dengan adanya user feedback, engineer
dari aplikasi tersebut dapat memahami kebutuhan dan
keluhan dari penguna. Setelah engineer mendapatkan
user feedback, maka akan dilakukan identifikasi dan
pengklasifikasian wuser feedback. Untuk melakukan
klasifikasi pada teks user feedback secara manual
dapat menghabiskan waktu yang banyak, dikarenakan
user feedback tidak sedikit, namun bisa ribuan user
feedback setiap saat. Oleh karena itu, diperlukan
adanya sistem otomasi untuk analisis sentimen
user feedback.

Sentiment analysis (SA) merupakan metode proses
dalam memahami, mengekstrak, dan mengolah sebuah
data yang berupa tekstual yang didapatkan dari
kalimat opini yang bekerja otomatis sehingga
didapatkannya informasi sentimen yang terkandung di
dalamnya [2]. Ada beberapa batasan yang membuat
analisis sentimen yang mengandung kalimat opini dari
user feedback penting bagi engineer. Pertama, dari
kalimat opini tersebut dapat memberikan saran atau
masukan pada engineer untuk membuat aplikasi lebih
baik. Dari kalimat opini yang sangat banyak dari
berbagai user membuat upaya yang dilakukan pada
analisis sentimen sangat besar. Lalu, kualitas dari user
feedback atau kalimat opini yang diberikan user sangat
bervariasi, dari saran yang membantu sampai ide yang
inovatif. Selain penggunaan user feedback dalam
evaluasi aplikasi rating pada aplikasi juga mewakilkan
dari kalimat opini yang ada. Namun, kegunaan dari
rating dalam user feedback untuk engineer sangat
terbatas, karena rating mewakili rata-rata untuk
keseluruhan aplikasi dan dapat menggabungkan
keduanya antara evaluasi positif atau negatif dari satu
fitur [3]. Dari hal yang sudah dibahas untuk
mengklasifikasikan sentimen yang digunakan pada
penelitian ini dibagi menjadi 3 kategori yaitu positif,
negatif, dan netral.

II.  PENELITIAN TERKAIT

Dalam penelitian yang terkait ada beberapa metode
machine learning yang digunakan dalam analisis
sentimen. [2] Memperbandingkan penerapan seleksi
fitur untuk optimalisasi tingkat akurasi sentimen
analisis klasifikasi rekomendasi menggunakan metode
Support Vector Machine (SVM) dan didapatkan
tingkat akurasi 72,45% dengan seleksi fitur
information gain. [4] melakukan komparasi algoritma
klasifikasi machine learning pada sentimen review
film, SVM mendapatkan hasil terbaik dengan akurasi
81,10% dan penelitian tersebut mengatakan bahwa
SVM merupakan algoritma yang paling baik.
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Menurut Alfian Nur Rahmad dan Feddy Setio
Pribadi (2015), Bahwa penggunaan seleksi fitur seperti
Chi Square dalam Kklasifikasi dapat meningkatkan
hasil baik recall, precision, Fl-score, dan akurasi
walaupun peningkatannya tidak terlalu signifikan, tapi
dapat mempengaruhi hasil klasifikasi [5]. Penelitian
Cahyono dan Saprudin melakukan analisis sentimen
pada tweets berbahasa Sunda menggunakan Naive
Bayes Classifier dengan feature selection Chi Square
dan mendapatkan akurasi sebesar 78,48 % [6].

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan,
penelitian yang akan dilakukan adalah menggunakan
algoritma  Support  Vector =~ Machine  untuk
mengklasifikasikan wuser feedback dengan tambahan
seleksi fitur Chi Square.

III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Sentiment Analysis

Sentiment analysis disebut juga dengan opinion
mining merupakan proses untuk meng-ekstrak suatu
opini atau pendapat dari dokumen untuk topik tertentu
[7]. Tujuan sentimen analisis adalah untuk
menentukan attitude dari pembicara ataupun penulis
yang berhubungan dengan topik tertentu [6]. Dari
topik tertentu, analisis sentimen dapat digunakan
untuk menentukan nilai kesukaan atau ketidaksukaan
seseorang terhadap suatu barang [8]. Nilai analisis
sentimen tersebut dapat ditentukan ke dalam 3
kategori seperti positif, negatif, atau netral.

B. User Feedback

User feedback sangat penting karena untuk
pemeliharaan perangkat lunak dan evolusi aplikasi
seluler yang dipandu oleh permintaan yang
terkandung dalam user feedback [9]. Dalam
menyelidiki user feedback yang dilaporkan pengguna
untuk aplikasi yang digunakan, pengguna dapat
memberikan informasi yang berharga tentang fitur
yang harus diperhatikan atau membantu dalam
memahami malasah yang terkait pada aplikasi, user
feedback vyang disampaikan oleh pengguna akan
disampaikan kepada developer agar aplikasi yang
digunakan bisa terpelihara. User feedback yang
diberikan oleh pengguna biasanya terbagi atas dua
macam, yaitu komentar positif atau komentar negatif
[8]. Disisi lain analisis yang lebih mendalam terhadap
user feedback tersebut dapat mengevaluasi developer
dan memberikan saran terhadap aplikasi tersebut
untuk meningkatkan aplikasi agar mendapatkan
kepuasan pelanggan yang tinggi.

C. Data Preprocessing

Data preprocessing atau pemprosesan awal
dokumen merupakan tahapan awal yang berfungsi
dalam mengtransformasikan dokumen ke dalam
bentuk representasi lain. Tujuan dari tahap ini adalah
untuk mempermudah proses pencarian query ke

dokumen, dan mempermudah dalam proses
mengurutkan dokumen-dokumen yang diambil [6].
Dalam penelitian ini tahapan yang dilakukan case
folding, tokenization, stopword removal, stemming.

D.  Support Vector Machine

Support Vector Machine (SVM) dalam machine
learning merupakan pembelajaran supervised dengan
algoritma pembelajaran yang associated. SVM
bekerja dengan cara mencari sebuah hyperlane atau
garis pembatas pemisah antar kelas yang mempunyai
margin atau jarak antar Ayperlane dengan data paling
terdekat pada setiap kelas yang paling besar [2]. Hal
ini dikarenakan SVM memiliki kemampuan untuk
menemukan solusi global yang optimal. Dengan
margin yang besar maka kemungkinan model yang
dihasilkan overfit menjadi kecil [10].

Umumnya, masalah yang ada di dunia nyata
mempunyai bentuk non-linearly separable, sehingga
class tidak dapat dipisahkan oleh Ayperlane secara
sempurna. Maka dari itu, diperlukan modifikasi SVM
dengan memasukkan fungsi kernel [8]. Fungsi kernel
memberikan kemudahan dalam proses pembelajaran
SVM [8]. Fungsi kernel yang dapat dirumuskan pada
persamaan 1.

K(x,—.x]-) =9 (»X'x')-(f’(l'j) (1

Fungsi kernel tersebut untuk menyelesaikan
masalah non-linear, data xi dan xj berawal dari
pemetaan data oleh fungsi ® ke ruang vektor yang
tinggi. Sehingga kelas dapat dipisahkan secara linear
oleh sebuah hyperlane, Lalu data xi dan xj akan
dilakukan dot produk. Karena umumnya transformasi
0 ini tidak diketahui, dan sangat sulit untuk dipahami
secara mudah, maka perhitungan dot product dapat
digantikan dengan fungsi kernel (xi . xj) yang
mendefinisikan secara implisit transformasi 0 [11].

Dalam penelitian ini akan melakukan klasifikasi
dengan SVM menggunakan kernel Gaussian RBF.
Penggunaan kernel Gaussian RBF dikarenakan bisa
mendapatkan nilai akurasi yang lebih baik
dibandingkan fungsi kernel lainnya. Menurut
penelitian yang terkait fungsi kernel SVM digunakan
untuk klasifikasi penyakit tanaman kedelai dan
didapatkan fungsi kernel Gaussian RBF mendapatkan
hasil yang terbaik pada akurasinya dibandingkan
fungsi kernel linear [12]. Fungsi (xi . xj) merupakan
fungsi kernel yang menunjukkan pemetaan non-linear
pada feature space. Untuk rumus fungsi kernel
Gaussian RBF persamaan seperti yang dirumuskan
pada persamaan 2.

K(x.x) = exp(~(220) @

E. Chi Square

Chi Square merupakan salah satu dari feature
selection pada klasifikasi teks. Seleksi fitur ini
dilakukan untuk mereduksi fitur-fitur yang tidak
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relevan dalam proses klasifikasi yang menggunakan
teori statistika untuk menguji independensi sebuah
term dengan kategorinya [13]. Chi Square termasuk
metode dalam tipe seleksi fitur supervised, dimana
mampu menghilangkan fitur-fitur dengan tanpa
mengurangi dari tingkat akurasi yang dihasilkan [2].
Dalam penelitian ini yang digunakan dalam pemilihan
feature selection dengan chi square (x2). Pada tahap
ini, tiap kata yang diperoleh dihitung menggunakan
persamaan 3.

N(AD-CB)?

-2 —
¥*(t,0) = GroemarnED) )

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Dataset

Dalam penelitian ini, dataset yang digunakan
berasal dari paper [14]. Total data yang ada sebesar
553 feedback, dimana 259 feedback positif, 241
feedback negatif, dan 53 feedback netral.

B. Evaluasi Performa

Ada 2 skenario yang dilakukan yaitu dengan
menggunakan seleksi fitur Chi Square dan tidak
menggunakan seleksi fitur Chi Square. Data yang
digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi 80:20
dengan 80 untuk data frain dan 20 untuk data test.
Lalu setelahnya akan diklasifikasi dengan model
SVM menggunakan GridSearchCV untuk
mendapatkan  nilai  parameter terbaik  untuk
klasifikiasinya. Digunakan hyper-parameter C dan
gamma untuk klasifikasinya dengan interval
parameter C yaitu 0,1, 1, 10, 100 dan untuk interval
gammanya yaitu 1, 0,1, 0,01, 0,001.

Skenario pertama dilakukan dengan menggunakan
seleksi fitur Chi Square dengan nilai kritis tertentu
yaitu 3,84, 6,63, 7,83, dan 10,83. Didapatkan hasil
terbaik dari keempat nilai kritis tersebut yaitu dengan
nilai kritis 6,63 dan untuk pengklasifikasian dengan
SVM didapatkan parameter terbaik yaitu dengan C
100 dan gammanya 0,001 dengan akurasinya sebesar
77%, precision 50%, recall 55%, dan F1-Score 73%.
Tabel 1 menunjukkan jumlah kelas aktual dan yang
diprediksi oleh model terbaik berdasarkan kelasnya
masing-masing.

Lalu untuk skenario kedua dengan tidak
menggunakan seleksi fitur didapatkan klasifikasi
untuk model Support Vector Machine dengan
parameter C 10 dan gamma 0,01 didapatkan akurasi
69%, precision 48%, recall 53%, dan F1-score 50%.

Tabel 1. Model terbaik yaitu pada skenario dengan
menggunakan seleksi fitur Chi Square dengan nilai

kritis 6,63
eatredicted Negatif | Netral Positif
Negatif 32 0 8
Netral 6 0 3
Positif 9 0 53
V.  KESIMPULAN DAN SARAN
Pada penelitian ini, dengan menggunakan

algoritma Support Vector Machine dan Chi Square
dalam klasifikasi sentimen pada user feedback aplikasi
yang sudah diberi label positif, negatif, dan netral.
Berdasarkan penelitian dan uji coba yang sudah
dilakukan, hasil terbaik adalah penggunakan seleksi
fitur Chi Square dapat membantu meningkatkan hasil
akurasi pada pengklasifikasiannya. Dengan data yang
dibagi menjadi 80:20 dengan nilai kritis pada seleksi
fitur 6,63 didapatkan akurasi 77%, precision 50%,
recall 55%, dan F1-Score 73%.

Untuk pengembangan selanjutnya perlunya
pembenaran e¢jaan pada penulisan feedback atau typo
correction yang diharapkan dapat memperbaiki hasil
dari akurasi pada pengklasifikasiannya. Lalu bisa juga
mengganti seleksi fitur lain seperti Information Gain
atau Maximum Entropy.
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Abstract—Tourism is an important factor for the
development of a country. Tourism can be used as a
promotion to introduce natural beauty and cultural
uniqueness. Government needs to predict how many
tourists will come every year to do a planning.
Therefore, an application is needed to help to predict the
arrival of tourists in each country. In this paper, we use
Weighted Exponential Moving Average (WEMA)
method to predict the arrival of tourist, tourism
expenditure in the country, and departure using data
from 2008 to 2018. Error measurement is calculated
using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
The result shows that the lowest average MAPE on
arrival data with span 2 is at 3.28. The lowest average
MAPE on tourism expenditure data with span 2 is at
3.99%. The result shows that the lowest average MAPE
on departure data with span 2 is at 3.63%.

Index Terms—MAPE, prediction, tourism, Weighted
Exponential Moving Average

I.  PENDAHULUAN

Pariwisata menurut Kamus Besar | Bahasa
Indonesia (KBBI) adalah kegiatan yang berhubungan
dengan perjalanan untuk rekreasi, pelancongan,
turisme. Pariwisata merupakan sektor yang sangat
vital bagi perkembangan suatu daerah, pariwisata
merupakan salah satu sarana promosi untuk
memperkenalkan keindahan alam maupun keunikan
budaya di daerah tersebut, dengan diperhatikannya
keberadaan pariwisata tentu saja banyak para
wisatawan yang tertarik untuk mengunjunginya,
dengan adanya wisatawan yang datang maka
pendapatan daerah tersebut pasti akan meningkat [1].
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi sektor
pariwisata yaitu jumlah pengunjung wisata, jumlah
objek wisata, tingkat hunian hotel, dan pendapatan
perkapita [2]. Pariwisata sendiri dapat dilakukan di
dalam maupun di luar negeri. Semakin banyak tempat
pariwisata di suatu negara maka akan semakin banyak
turis yang datang. Setiap tahun, tempat pariwisata
dapat semakin ramai maupun semakin sepi.

World Tourism Organization (UNWTO) adalah
badan Persatuan Bangsa Bangsa (PBB) yang

bertanggung jawab atas promosi pariwisata dan dapat
diakses secara universal. Sebagai organisasi
internasional di bidang pariwisata, UNWTO juga
mempromosikan pariwisata sebagai pendorong
pertumbuhan  ekonomi, = pembangungan  dan
kelestarian lingkungan dengan menawarkan dukungan
kepada setiap sektor dalam memajukan pengetahuan
dan kebijakan pariwisata di seluruh dunia [3].

Dengan berkembangnya teknologi informasi yang
sangat pesat pada saat ini, berbagai bidang keilmuan
tidak lepas dari perkembangan teknologi. Seperti
bidang organisasi pariwisata yang bergantung juga
pada teknologi untuk mengatur semua kebutuhan dan
mengatasi masalah-masalah yang terjadi pada bidang
tersebut. Salah satu masalah pada bidang pariwisata
yaitu prediksi kedatangan turis dan pariwisata.
Prediksi  kedatangan turis  diperlukan  untuk
memperkirakan bagaimana keadaan yang akan datang
sehingga = dapat dijadikan suatu acuan dalam
pengambilan keputusan serta perencanaan
kedepannya di bidang pariwisata. Persaingan di dalam
bidang pariwisata semakin kerat yang mengharuskan
dinas pariwisata setiap negara untuk melihat peluang
yang ada dalam menyusun strategi dan rencana yang
akan dilaksanakan agar dapat meningkatkan bidang
pariwisata. Dalam meningkatkan bidang pariwisata
dimasa yang akan datang, maka pengambilan
keputusan  berkaitan erat dengan peramalan
atau prediksi.

II.  PENELITIAN TERKAIT

Berbagai jenis metode untuk menganalisa data
time series atau deret waktu telah diciptakan untuk
dapat memprediksi data [4]. Salah satu metode
analisis data runtun waktu yang banyak digunakan
adalah metode moving average. Moving average
masih dipertimbangkan sebagai metode terbaik oleh
banyak orang mengingat kemudahan, objektivitas,
kehandalan, dan faedahnya [5]. Weighted Moving
Average (WMA) merupakan merupakan
pengembangan dari Simple Moving Average (SMA)
yang memberikan suatu faktor bobot untuk tiap data
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dalam data runtun waktu, sementara Exponential
Moving Average (EMA) merupakan variasi lain dari
WMA yang menggunakan bilangan eksponensial
sebagai dasar dalam pembentukan faktor bobot dalam
analisis data runtun waktu [5]. Terdapat sebuah
pendekatan baru dalam metode moving average yang
diperkenalkan oleh Hansun yaitu metode WMA dan
EMA yang dimodifikasi dan dikombinasikan untuk
memperoleh faktor bobot yang baru yang dapat
digunakan dalam peramalan data runtun waktu [5].
Pendekatan ini dikenal sebagai metode Weighted
Exponential Moving Average (WEMA). Salah satu
contoh penerapan Weighted Exponential Moving
Average (WEMA) yang dilakukan oleh Hansun
dengan judul “Penerapan WEMA dalam Peramalan
Data IHSG” berhasil diterapkan. Hasil peramalan
yang cukup baik dilihat dari nilai MSE dan MAPE
yang cukup kecil, serta grafik data hasil peramalan
yang cukup mendekati data sebenarnya.

Berdasarkan penjabaran diatas, maka pada
penelitian ini akan menggunakan metode Weighted
Exponential Moving Average (WEMA) untuk
mempredikasi banyaknya kedatangan turis baik dari
dalam maupun dari luar negeri dalam melakukan
pariwisata setiap tahunnya yang belum pernah
dilakukan dan menggunakan metode Mean Absolute
Percentage  Error (MAPE) untuk mengukur
persentase error.

III. TELAAH LITERATUR

A. Prediksi Kedatangan Turis

Peramalan adalah suatu kegiatan atau usaha untuk
mengetahui (event) yang akan terjadi pada waktu
yang akan dating mengenai obyek [tertentu
menggunakan pengalaman atau data historis. Definisi
lain menyebutkan bahwa peramalan adalah suatu
usaha untuk meramalkan keadaan dimasa mendatang
melalui  pengujian dimasa lalu [6].  Prediksi
menghasilkan suatu nilai yang menggambarkan
kondisi suatu entitas berdasarkan data aktual. Prediksi
diperlukan untuk memperkirakan bagaimana keadaan
yang akan datang sehingga dapat dijadikan suatu
acuan dalam  pengambilan  keputusan  serta
perencanaan kedepannya [7]. Prediksi kedatangan
turis adalah hasil kegiatan memprediksi atau meramal
atau memperkirakan turis yang akan melakukan
pariwisata di negara sendiri atau ke negara lain.
Pariwisata dapat diartikan suatu perjalanan secara
menyeluruh mulai dari awal keberangkatan dari suatu
tempat ke beberapa tempat lain hingga ke tempat
semula [2]. Prediksi jumlah kedatangan turis ke
negara lain dinilai sangat penting sebagai usaha
perencanaan  dan  pengembangan  pariwisata
internasional.

B.  Weighted Exponential Moving Average

Salah satu metode analisis data runtun waktu yang
banyak digunakan adalah metode moving average.
Moving average masih dipertimbangkan sebagai
metode terbaik oleh banyak orang mengingat
kemudahan, objektivitas, kehandalan, dan faedahnya
[5]. Dalam metode moving average ada empat macam
algoritma, yaitu Simple Moving Average, Cumulative
Moving Average, Weighted Moving Average, dan
Exponential Moving Average. Metode moving
average memiliki berbagai bentuk, namun tujuan
utamanya tetap sama, yakni untuk melacak pola tren
dalam suatu data runtun waktu yang diberikan [5].
Jenis yang paling sederhana adalah Simple Moving
Average (SMA). Dalam SMA, setiap data dalam data
runtun waktu diberi bobot yang sama, tanpa melihat
dimana data tersebut muncul dalam barisan data
runtun waktu. Weighted Moving Average (WMA)
merupakan merupakan pengembangan dari SMA
yang memberikan suatu faktor bobot untuk tiap data
dalam data runtun waktu, sementara Exponential
Moving Average (EMA) merupakan variasi lain dari
WMA yang menggunakan bilangan eksponensial
sebagai dasar dalam pembentukan faktor bobot dalam
analisis data' runtun waktu [5]. Terdapat sebuah
pendekatan baru dalam metode moving average yang
diperkenalkan oleh Hansun yaitu metode WMA dan
EMA yang dimodifikasi dan dikombinasikan untuk
memperoleh faktor bobot yang baru yang dapat
digunakan dalam peramalan data runtun waktu [5].
Pendekatan ini dikenal sebagai metode Weighted
Exponential Moving Average (WEMA). WEMA
merupakan suatu pendekatan baru dalam analisis
teknikal data runtun waktu yang menggabungkan cara
perhitungan faktor bobot pada metode Weighted
Moving Average (WMA) dan Exponential Moving
Average (EMA) [8]. Dalam pendekatan ini, pertama
akan digunakan formula perhitungan bobot WMA,
yakni ‘sum of digits’, untuk memperoleh suatu nilai
prediksi baru untuk suatu data tertentu dalam data
runtun waktu. Namun demikian, nilai prediksi
tersebut tidak akan langsung digunakan sebagai nilai
hasil peramalan, melainkan akan digunakan sebagai
nilai dasar untuk selanjutnya dihitung dengan
menggunakan faktor bobot EMA [5]. Panjang data
span yang digunakan untuk melakukan perhitungan
WEMA merupakan jumlah titik data sebelumnya
yang diambil dari data terakhir [5].

Berikut prosedur algoritma yang dilakukan dalam
pendekatan WEMA [5],

1. Hitung nilai dasar, H, untuk data runtun waktu
dan periode yang diberikan, dengan menggunakan
persamaan berikut,

NPy +(n—1)Pp_ 1+ +2P(n—n+21+Pim-n+1)

H, =

(1)

2. Dengan menggunakan nilai dasar yang diperoleh,
hitung nilai hasil peramalan dengan menggunakan
persamaan berikut,

n+{n—-1)++2+1
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WEMA, = a.Y, + (1 —a).H, 2)

Di mana Y, adalah nilai pada periode waktu ke-#, H,
adalah nilai dasar untuk suatu periode waktu ¢, dan o
merupakan nilai derajat bobot yang menurun, yang
diperoleh melalui persamaan berikut,

a=2/(n+1) 3)

3. Kembali ke langkah (1) hingga seluruh data dalam
data runtun waktu yang diberikan berakhir.

C. Mean Absolute Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
merupakan suatu metode evaluasi yang sangat umum
digunakan untuk mengujur seberapa tepat atau akurat
suatu prediksii. MAPE menjadi umum karena
kemampuannya untuk mempresentasikan nilai error
yang mudah dipahami dibandingkan dengan metode
yang lain [7]. Nilai MAPE memberikan petunjuk
mengenai seberapa besar rata-rata kesalahan absolut
peramalan dibandingkan dengan nilai sebenarnya
(Hansun, 2013), dan dinyatakan dengan rumus:

MaPE = (3, |25 100%) )

Ae

Di mana n adalah jumlah data, 4, adalah data aktual,
dan F;adalah data yang diperkirakan. Di MAPE, nilai
akurasi dinyatakan dalam persentase [9].

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, uji coba dimulai dengan
mencari nilai prediksi dari metode yang digunakan
pada aplikasi ini, yaitu WEMA. Data yang digunakan
untuk uji coba adalah data kedatangan turis,
keberangkatan dan pengeluaran pariwisata di dalam
negara dan di negara lain dari tahun 2008 hingga
2018 yang diambil dari laman UN Data pada bagian
World Tourism Organization (UNWTO). Nilai span
(jumlah titik data sebelumnya yang diambil dari data
terakhir) yang digunakan pada penelitian ini adalah 2,
3, 4, dan 5 (jumlah titik data sebelumnya yang
diambil dari data terakhir).

Setelah  hasil  prediksi  diolah, dilakukan
perhitungan error untuk mengukur tingkat akurasi.
Perhitungan error dari hasil prediksi dihitung
menggunakan metode MAPE. Rata-rata dari MAPE
setiap span kemudian dibandingkan.

A.  Evaluasi Hasil

Uji coba dilakukan terhadap 65 negara yang
memiliki data arrival, data tourism expenditure in the
country, data departure, dan data tourism expenditure
in other countries mulai dari tahun 2008 hingga 2018.
Uji coba dilakukan untuk mencari nilai span dengan
rata-rata error terkecil dari hasil prediksi dengan cara
menghitung MAPE.

Dari hasil uji coba yang dilakukan terhadap data
65 negara dengan span 2, didapatkan rata-rata MAPE
data arrival yaitu 3,28%. Rata-rata MAPE data
tourism expenditure in the country adalah 3,99%.
Data departure menghasilkan rata-rata MAPE sebesar
3,63%. Rata-rata MAPE data fourism expenditure in
other countries adalah 4,07%.

Dari hasil uji coba yang dilakukan terhadap data
65 negara dengan span 3, didapatkan rata-rata MAPE
data arrival yaitu 5,30%. Rata-rata MAPE data
tourism expenditure in the country adalah 6,03%.
Data departure menghasilkan rata-rata MAPE sebesar
5,62%. Rata-rata MAPE data tourism expenditure in
other countries adalah 6,24%.

Dari hasil uji coba yang dilakukan terhadap data
65 negara dengan span 4, didapatkan rata-rata MAPE
data arrival yaitu 6,89%. Rata-rata MAPE data
tourism expenditure in the country adalah 7,40%.
Data departure menghasilkan rata-rata MAPE sebesar
7,07%. Rata-rata MAPE data tourism expenditure in
other countries adalah 7,86%.

Dari hasil uji coba yang dilakukan terhadap data
65 negara dengan span 5, didapatkan rata-rata MAPE
data arrival yaitu 8,26%. Rata-rata MAPE data
tourism expenditure in the country adalah 8,45%.
Data departure menghasilkan rata-rata MAPE sebesar
8,23%. Rata-rata MAPE data tourism expenditure in
other countries adalah 9,17%.

Tabel 1. Rata-rata MAPE

Data Data
Tourism Tourism
Span Al::lii‘; ;| Expenditure DeD;::'We Expenditure
in the P in Other
Country Countries
2 3,28% 3,99% 3.63% 4,07%
3 530% 6,03% 5,62% 6,24%
4 6,89% 7,40% 7,07% 7,86%
5 8,26% 8,45% 8,23% 9,17%

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Metode Weighted Exponential Moving Average
(WEMA) telah berhasil diimplementasikan untuk
memprediksi data arrival, data tourism expenditure in
the country, data departure, dan data fourism
expenditure in other countries mulai dari tahun 2008
hingga 2018. Program dibuat menggunakan bahasa
pemrograman PHP.

Dari hasil uji coba yang dilakukan pada data
kedatangan turis dan pariwisata setiap negara, rata-
rata Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada
data arrival terendah dengan span 2 sebesar 3,28%.
Pada hasil uji coba data tourism expenditure in the
country, rata-rata MAPE dengan span 2 mendapatkan
hasil yang terendah yaitu 3,99%. Hasil uji coba data
departure rata-rata MAPE terendah dengan span 2
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yaitu 3,63%. Rata-rata MAPE pada data fourism
expenditure in other countries terendah dengan span
2 sebesar 4,07%.

Penelitian lebih lanjut tentang aplikasi prediksi
kedatangan turis dan pariwisata dapat dilakukan
menggunakan metode atau algoritma lain untuk
mencari hasil yang lebih baik dari penelitian yang
telah  dilakukan  seperti  Brown’s  Weighted
Exponential Moving Average atau Holt’s Weighted
Exponential Moving Average.
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e  Tesis dan Disertasi
N. Penulis, “Judul tesis,” M.Sc. thesis,
Singkatan Departemen, Singkatan



Universitas, Kota Universitas,
Nama Negara, tahun.

Singkatan

N. Penulis, “Judul disertasi,” Ph.D.
dissertation, Singkatan Departemen,
Singkatan Universitas, Kota Universitas,
Singkatan Nama Negara, tahun.

Belum Terbit
N. Penulis, “Judul artikel,” belum terbit.

N. Penulis, “Judul artikel,” Singkatan Nama
Jurnal, proses cetak.

Sumber online

N. Penulis. (tahun, bulan tanggal). Judul
(edisi) [Media perantara]. Alamat situs:
http://www.(URL)

N. Penulis. (tahun, bulan). Judul. Jurnal
[Media perantara]. volume(issue), halaman
jika ada. Alamat situs: http://www.(URL)

Catatan: media perantara dapat berupa
media online, CD-ROM, USB, dan
sebagainya.

Pengiriman Naskah Awal

Para penulis dapat mengirimkan naskah
hasil penelitiannya dalam bentuk .doc atau
.pdf melalui surel ke umnjurnal@gmail.com
dengan subjek sesuai Jurnal yang dipilih.
Seluruh isi naskah yang dikirimkan harus
memenuhi syarat dan ketentuan yang
ditentukan.

Kami akan menjaga segala kerahasiaan dan
Hak Cipta karya Anda.

Sertakan biodata penulis pertama yang
lengkap, meliputi nama, alamat kantor,
alamat penulis, telpon kantor/ rumah dan hp,
serta No NPWP (bagi yang memiliki
NPWP).

Penilaian Naskah

Seluruh naskah yang diterima akan melalui
serangkaian tahap penilaian yang melibatkan
mitra bestari.

Setiap naskah akan direview oleh minimal 2
orang mitra bestari.

Rekomendasi dari mitra bestari yang akan
menentukan apakah sebuah naskah diterima,
diterima dengan revisi minor, diterima
dengan revisi major, atau ditolak.

7.

10.

Pengiriman Naskah Final

Naskah yang diterima untuk diterbitkan akan
diinformasikan melalui surel redaksi.

Penulis berkewajiban memperbaiki setiap
kesalahan yang ditemukan sesuai saran dari
mitra bestari.

Naskah final yang telah direvisi dapat
dikirimkan kembali ke surel redaksi beserta
hasil scan Copyright Transfer Form yang
telah ditandatangani.

Copyright dan Honorarium

Penulis yang naskahnya dimuat harus
membaca dan menyetujui isi Copyright
Transfer Form kepada redaksi.

Copyright Transfer Form harus
ditandatangani oleh penulis pertama naskah.
Naskah yang dimuat akan mendapatkan
honorarium sebesar Rp 1.000.000,- per
naskah, setelah dipotong pajak 2.5% (bila
penulis pertama yang memiliki NPWP) dan
3% (tanpa NPWP).

Honorarium akan ditransfer ke rekening
penulis pertama (tidak dapat diwakilkan)
paling lambat 2 minggu setelah jurnal naik
cetak dan siap didistribusikan.

e Penulis yang naskahnya dimuat akan
mendapatkan copy jurnal sebanyak 2
eksemplar.

Biaya Tambahan

Permintaan tambahan copy jurnal harus
dibeli seharga Rp 50.000,- per copy.
Permintaan penambahan jumlah halaman
dalam naskah (maksimal 8 halaman) akan
dikenai biaya sebesar Rp 25.000,- per
halaman.

Alamat Redaksi

d.a. Koordinator Riset

Fakultas Teknologi Informasi dan Komunikasi
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Gedung Rektorat Lt.6
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Abstract—This electronic document is a “live” template
which you can use on preparing your paper. Use this
document as a template if you are using Microsoft Word
2007 or later. Otherwise, use this document as an
instruction set. Do not use symbol, special characters, or
Math in Paper Title and Abstract. Do not cite references
in the abstract.

Index Terms—enter key words or phrases in
alphabetical order, separated by commas

L PENDAHULUAN

Dokumen ini, dimodifikasi dalam MS Word 2007
dan disimpan sebagai dokumen Word 97-2003,
memberikan panduan yang diperlukan oleh penulis
untuk  mempersiapkan  dokumen elektroniknya.
Margin, lebar kolom, jarak antar baris, dan jenis-jenis
format lainnya telah disisipkan di sini. Penulis
berkewajiban untuk memastikan dokumen yang
dipersiapkannya telah memenuhi format yang
disediakan.

Isi Pendahuluan mengandung latar belakang,
tujuan, idenfikasi masalah dan metode penelitian yang
dipaparkan secara tersirat (implisit). Kecuali bab
Pendahuluan dan Simpulan, penulisan judul bab
sebaiknya eksplisit sesuai dengan isi yang dijelaskan,
tidak harus implisit dinyatakan sebagai Dasar Teori,
Perancangan, dan sebagainya.

II.  PENGGUNAAN YANG TEPAT

A.  Memilih Template

Pertama, pastikan Anda memiliki template yang
tepat untuk artikel Anda. Template ini ditujukan untuk
Jurnal ULTIMATICS, ULTIMA InfoSys, dan
ULTIMA Computing. Template ini menggunakan
ukuran kertas A4.

B.  Mempertahankan Keutuhan Format

Template ini digunakan untuk mem-format artikel
dan style isi artikel Anda. Seluruh margin, lebar
kolom, jarak antar baris, dan jenis tulisan telah
diberikan, jangan diubah.

III. PERSIAPKAN ARTIKEL ANDA

Sebelum Anda mulai mem-format artikel Anda,
tulislah terlebih dahulu artikel Anda dan simpan
sebagai text file lainnya. Setelah selesai baru lakukan
pencocokkan style dokumen. Jangan tambahkan
nomor halaman di bagian manapun dari dokumen ini.
Perhatikan pula beberapa hal berikut saat melakukan
pengecekan tulisan.

A.  Singkatan

Definisikan singkatan pada saat pertama Kkali
digunakan di dalam isi tulisan, walaupun singkatan
tersebut telah didefinisikan di dalam abstrak.
Singkatan seperti IEEE, SI, MKS, CGS, sc, dc, dan
rms tidak harus didefinisikan. Singkatan yang
menggunakan tanda titik tidak boleh diberi spasi,
seperti “C.N.R.S.”, bukan “C. N. R. S.” Jangan
gunakan singkatan di dalam Judul Artikel atau Judul
Bab, kecuali tidak dapat dihindari.

B. Unit

e Gunakan baik SI (MKS) atau CGS sebagai unit
primer.

e Jangan menggabungkan kepanjangan dan
singkatan dari unit, yang tepat seperti “Wb/m2”
atau “webers per meter persegi,” bukan
“webers/m2.”

e Gunakan angka nol di depan suatu bilangan
desimal, seperti “0,25” bukan “,25.”

C. Persamaan

Format persamaan merupakan suatu pengecualian
di dalam spesifikasi femplate ini. Anda harus
menentukan apakah akan menggunakan jenis tulisan
Times New Roman atau Symbol (jangan jenis tulisan
yang lain). Bila Anda membuat beberapa persamaan
berbeda, akan lebih baik bila Anda mempersiapkan
persamaan tersebut sebagai gambar  dan
menyisipkannya ke dalam artikel Anda setelah diberi
style.



Beri penomoran untuk persamaan Anda secara
berurutan. Nomor persamaan berada dalam tanda
kurung seperti (1), dan diletakkan pada bagian kanan
dengan menggunakan suatu right tab stop.
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Perhatikan bahwa persamaan di atas diposisikan di
bagian tengah dengan menggunakan suatu center tab
stop. Pastikan bahwa simbol-simbol yang digunakan
dalam persamaan Anda didefinisikan sebelum atau
sesudah  persamaan. Gunakan  “(1),” bukan
“Persamaan (1),” kecuali pada awal sebuah kalimat,
seperti “Persamaan (1) merupakan ....”

D. Beberapa Kesalahan Umum

e Perhatikan tata cara penulisan Bahasa
Indonesia yang benar, perhatikan penggunaan
kata depan dan kata sambung yang tepat,
seperti “di depan” dan “disampaikan”.

e Kata-kata asing yang belum diserap ke dalam
Bahasa Indonesia dapat dicetak miring, atau
diberi garis bawah, atau dicetak tebal (pilih
salah satu), seperti “italic”, ‘“underlined”,
“bold”.
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e Prefiks seperti “non”, “sub”, “micro”, “multi”,
dan “ultra” bukan kata yang berdiri sendiri,
oleh karenanya harus digabung dengan kata
yang mengikutinya, biasanya tanpa tanda
hubung, seperti “subsistem”.

IV. MENGGUNAKAN TEMPLATE

Setelah naskah artikel Anda selesai di-edit, artikel
Anda dapat dipersiapkan untuk template. Gandakan
template ini dengan menggunakan perintah Save As
dan simpan dengan penamaan berikut:

e ULTIMATICS namaPenulisl judulArtikel.
e ULTIMAInfoSys _namaPenulisl judulArtikel.

e ULTIMAComputing namaPenulis] judulAr-
tikel.

Selanjutnya Anda dapat meng-import artikel Anda
dan mempersiapkannya sesuai femplate yang
diberikan. Perhatikan beberapa hal berikut pada saat
melakukan pengecekan.

A.  Penulis dan Afiliasi

Template ini didesain untuk tiga penulis dengan
dua afiliasi yang berbeda. Penamaan afiliasi yang
sama tidak perlu berulang, cukup afiliasi yang berbeda
yang ditambahkan. Berikan alamat surel resmi afiliasi
atau penulis jika diinginkan.

B.  Penamaan Judul Bab dan Subbab

Bab merupakan suatu perangkat organisatorial
yang memandu pembaca untuk membaca isi artikel

Anda. Terdapat dua jenis bab: bab utama (bab) dan
subbab.

Bab utama mengidentifikasikan komponen-
komponen yang berbeda dalam artikel Anda dan tidak
memiliki hubungan isi yang erat satu sama lainnya.
Sebagai contoh PENDAHULUAN, DAFTAR
PUSTAKA, dan UCAPAN TERIMA KASIH.
Penulisan judul bab utama menggunakan huruf kapital
dan penomoran angka Romawi.

Subbab merupakan isi yang dijabarkan lebih
terstruktur dan memiliki relasi yang kuat. Penamaan
subbab ditulis dengan menggunakan cara penulisan
judul kalimat utama (Capitalize Each Word) dan
penomorannya menggunakan huruf alfabet kapital
secara berurutan. Untuk subsubbab, penamaan dan
penomoran mengikuti cara penamaan dan penomoran
subbab diikuti angka Arab, seperti “A.1 Penulis”,
“A.1.1 Afiliasi Penulis”.

C. Gambar dan Tabel

Letakkan gambar dan tabel di atas atau di bawah
kolom. Hindari posisi di tengah kolom. Gambar dan
tabel yang besar dapat mengambil area dua kolom
menjadi satu kolom. Judul gambar harus diletakkan di
bawah gambar, sedangkan judul tabel harus diletakkan
di atas tabel. Masukkan gambar dan tabel setelah
mereka dirujuk di dalam isi artikel.

Tabel 1. Contoh tabel

Table Table Column Head
Head Table column subhead Subhead Subhead
copy More table copy

Penamaan judul gambar dan tabel menggunakan
cara penulisan kalimat biasa (Sentence case). Berikan
jarak baris sebelum dan sesudah gambar atau tabel
dengan kalimat penyertanya.
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Gambar 1. Contoh gambar



V. SIMPULAN

Bagian simpulan bukan merupakan keharusan.
Meskipun suatu  simpulan dapat memberikan
gambaran mengenai intisari artikel Anda, jangan
menduplikasi abstrak sebagai simpulan Anda. Sebuah
simpulan dapat menekankan pada pentingnya
penelitian yang Anda lakukan atau saran
pengembangan penelitian selanjutnya yang dapat
dikerjakan.

LAMPIRAN

Jika diperlukan, Anda dapat menyisipkan
lampiran-lampiran yang digunakan dalam artikel Anda
sebelum UCAPAN TERIMA KASIH.

UCAPAN TERIMA KASIH

Di bagian ini Anda dapat memberikan pernyataan
atau ungkapan terima kasih pada pihak-pihak yang
telah membantu Anda dalam pelaksanaan penelitian
yang Anda lakukan.

DAFTAR PUSTAKA

Untuk penamaan daftar pustaka, gunakan tanda
kurung siku, seperti [1], secara berurutan dari awal
rujukan dilakukan. Untuk merujuknya dalam kalimat,
cukup gunakan [2], bukan ‘“Rujukan [3]”, kecuali di
awal sebuah kalimat, seperti “Rujukan [3]
menggambarkan ....”

Penomoran catatan kaki dilakukan secara terpisah
dengan superscripts. Letakkan catatan kaki tersebut di

bawah kolom dimana catatan kaki tersebut dirujuk.
Jangan letakkan catatan kaki di dalam daftar pustaka.

Kecuali terdapat enam atau lebih penulis, jabarkan
nama penulis tersebut satu-satu, jangan gunakan
“dkk”. Artikel yang belum diterbitkan, meskipun
sudah dikirim untuk diterbitkan, harus ditulis “belum
terbit” [4]. Artikel yang sudah dikonfirmasi untuk
diterbitkan, namun belum terbit, harus ditulis “proses
cetak” [5]. Gunakan cara penulisan kalimat (Sentence
case) untuk penulisan judul artikel.

Untuk artikel yang diterbitkan dalam jurnal
terjemahan, tuliskan terlebih dahulu rujukan hasil
terjemahannya, diikuti dengan jurnal aslinya [6].

[1] G. Eason, B. Noble, dan I.N. Sneddon, “On certain integrals
of Lipschitz-Hankel type involving products of Bessel
functions,” Phil. Trans. Roy. Soc. London, vol. A247, hal.
529-551, April 1955.

[2] J. Clerk Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism,
3rd ed., vol. 2. Oxford: Clarendon, 1892, hal.68-73.

[3] LS. Jacobs dan C.P. Bean, “Fine particles, thin films and
exchange anisotropy,” in Magnetism, vol. III, G.T. Rado and
H. Suhl, Eds. New York: Academic, 1963, hal. 271-350.

[4] K. Elissa, “Title of paper if known,” belum terbit.

[5] R. Nicole, “Title of paper with only first word capitalized,” J.
Name Stand. Abbrev., proses cetak.

[6] Y. Yorozu, M. Hirano, K. Oka, dan Y. Tagawa, “Electron
spectroscopy studies on magneto-optical media and plastic
substrate interface,” IEEE Transl. J. Magn. Japan, vol. 2, hal.
740-741, Agustus 1987 [Digests 9th Annual Conf. Magnetics
Japan, hal. 301, 1982].

[7] M. Young, The Technical Writer’s Handbook. Mill Valley,
CA: University Science, 1989.
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