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KATA PENGANTAR

Inovasi Teknologi Informasi merupakan salah satu teknologi unggulan yang

menentukan masa Kkini dan masa depan umat manusia, Teknologi Informasi (TI)

semakin penting untuk dikuasai pemahaman, pengetahuan, pemanfaatanya, serta

penciptaanya. Kaitannya yang erat dengan berbagai sektor ekonomi, pariwisata,

pendidikan, sosial budaya, pertanian, perikanan, dan wirausaha terurama untuk

sektor tersier dan kwarter, menempatkan TI sebagai komoditi strategi dalam

pembangunan nasional. Ada negara yang meluncurkan konsep pembangunan

nasionalnya yang berisikan IT-led development, dimana Tl bukan hanya sebagai

perangkat pendukung tetapi telah meningkat menjadi penggerak utama mekanisme

pembangunan seluruh sektor ekonomi nasional.

Bertolak dari sisi pemanfaatanya TI, selain dimaksudkan untuk memacu tumbuhnya

penguasaan TI, sasaran utamanya adalah pemanfaatan yang berdayaguna, berhasil

guna, ekonomis, berkualitas, serta bertanggungjawab. Sasaran ini hanya dapat

tercapai jika terjalin hubungan yang serasi diantara pelaku-pelaku yang terkait

kerjasama yang terkoordinasi.

Tujuan utama dari seminar ini adalah:

1. Mendapatkan informasi terkini tentang masalah dan penelitian dibidang inovasi
teknologi informasi.

2. Mengetahui sejauh mana outcome Teknologi Informasi pada pengembangan
potensi wilayah di daerah.

3. Untuk memberikan pemahaman kepada Pemerintah Daerah, masyarakat umum,
kalangan bisnis, dan mahasiswa tentang fenomena Teknologi Informasi.

4. Sebagai perwujudan partisipasi terhadap perkembangan Teknologi Informasi di
Indonesia, khususnya di Kota Medan.

Dalam Seminar Nasional Inovasi Teknologi dan lImu Komputer (SNITIK) 2018 ini

topik-topik makalah diperluas terkait inovasi dan teknologi informasi dibidang

pariwisata, pendidikan, sosial budaya, pertanan, perikanan, dan wirausaha.

Selanjutnya, para penulis/pemakalah diundang untuk memasukkan makalah dengan

topik sebagai berikut (tapi tidak dibatasi hanya pada topik-topik ini):

“Kecerdasan Buatan, Kriptografi, Natural Language Processing, Teknik Kompilasi,

Komputer Grafis dan Animasi, Jaringan Komputer, Image Processing, Visi

Komputer, Sistem Terdistribusi, Multimedia, Sistem Pendukung Keputusan, Sistem
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Informasi Geografis, Aplikasi Mobile, Data Mining, Big Data, E-learning, E-
Commerce, Cloud Computing, Customers Relationship Management, Software As a
Services, Supply Chain, Sustainable Design, Product and Services Design, Logistik
dan Sistem Transportasi, Ergomonic, Sensor and Control System, Mechatronics and
Robotics, Vending Machine Design, Radio Frequency Control, Game Console
Design, Biomedical Instrumentation, Internet of Things, Signal Processing, Gesture
Devices Implementation”.

Seminar ini merupakan sasaran diskusi ilmiah, komunikasi dan pertukaran
informasi bagi para akademisi, peneliti, praktisi, pemerintah dan stakehoder lainnya
untuk pengembangan inovasi dan teknologi informasi. Panitia SNITIK 2018
menerima Extendee Abstrak sebanyak 57 hasil penelitian dari peneliti beberapa
dosen yang mengajar di kampus wilayah sumatera utara dan di luar sumatera utara.
Selamat melaksanakan rangkaian kegiatan SNITIK 2018, semoga bermanfaat tidak
hanya bagi peserta, tetapi juga untuk kemajuan pembangunan di daerah yang secara
langsung dan tidak langsung dapat berkontribusi untuk meningkatkan kemajuan dan

kecerdasan, serta kemakmuran dan kesejahteraan bangsa Indonesia.

Medan, 26 Juli 2018
Panitia Snitik
Fakultas Teknologi dan llmu Komputer (FTIK)

Universitas Prima Indonesia Medan
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ABSTRAKS

Dalam meningkatkan daya saing suatu wilayah, terkadang sektor pertanian dibidang tanaman
pangan merupakan salah satu indikator penilaiannya. Untuk itu perlu dicari tanaman pangan
yang memiliki keunggulan-keunggulan tersendiri terhadap kriteria-kriteria tertentu. Penentuan
komoditas unggulan dilakukan sebagai upaya untuk memanfaatkan potensi daerah sehingga
dapat memberikan nilai tambah bagi wilayah tersebut. Untuk itu dibuatlah sistem pendukung
keputusan yang dapat membantu dalam menentukan tanaman yang memiliki potensi sebagai
tanaman pangan unggulan di Sumatera Utara. Metode yang digunakan adalah Multi Atribut
Decission Making Weighted Product (MADMWP) yang menggunakan lebih dari satu kriteria
penilaian yaitu : Tingkat Kebutuhan, Biaya Operasional, Kuantitas Produksi, Luas Panen, Harga
Jual, Daya Saing dan Tingkat Pertumbuhan. Pada hasil penelitian ini didapatkan bahwa Ubi
Kayu merupakan Tanaman Pangan yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan tanaman-
tanaman pangan yang lain yang ada di Sumatera Utara sehingga cocok untuk dikembangkan
secara lebih berkelanjutan.

Kata Kunci: Sistem Pendukung Keputusan, Tanaman Pangan, Weighted Product (WP)

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah
Pengembangan  wilayah  merupakan
upaya untuk memacu perkembangan sosial
ekonomi, mengurangi kesenjangan antar
wilayah dan menjaga Kkelestarian lingkungan
hidup. Dalam hal ini peran serta pemerintah
dan masyarakat sangat penting dalam
pendayagunaan potensi wilayah secara
optimal dan terpadu. Provinsi Sumatera Utara
terletak pada 1° - 4° Lintang Utara dan 98° -
100° Bujur Timur, Luas daratan Provinsi
Sumatera Utara 72.981,23 km2. Daerah ini
beriklim tropis. Pada bulan Mei hingga
September, curah hujan ringan. Sedangkan
Oktober hingga April, curah hujan relatif lebat
akibat intensitas udara yang lembap. Untuk
meningkatkan perekonomian di Provinsi
Sumatera Utara, maka pemanfaatan komoditas
unggulan  perlu dilakukan.  Komoditas
unggulan merupakan komoditas andalan yang
paling menguntungkan untuk dikembangkan
pada suatu daerah (Depkimpraswil,2003) atau
satu  komoditas andalan yang paling
menguntungkan untuk  diusahakan atau

dikembangkan pada suatu wilayah yang
memiliki prospek pasar dan mampu untuk
meningkatkan  kesejahteraan petani dan
keluarga.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Welda
pada tahun 2006 menghasilkan tanaman
pangan unggulan yang ada di Kotamadya
Cilegon. Dalam penelitiannya ia
menggunakan Kriteria penilaian antara lain :
suhu, kelembapan udara, jenis tanah, curah
hujan, luas lahan, agroinput, jumlah panen dan
produksi (Welda, 2006). Sementara disini
akan menggunakan kriteria-kriteria yang lain
seperti Tingkat Kebutuhan, Biaya
Operasional, Kuantitas Produksi, Luas Panen,
Harga Jual, Daya Saing dan Tingkat
Pertumbuhan.

Dengan mempertimbangkan potensi sektor
pertanian yang dapat dikembangkan, maka
pemanfaatan komoditas unggulan dapat lebih
ditingkatkan baik untuk dijual ke luar daerah,
maupun untuk diolah sebelum dijual untuk
meningkatkan nilai tambah dari komoditas


mailto:ahmadrevi98@gmail.com
mailto:poningsih@amiktunasbangsa.ac.id
mailto:solikhun@amiktunasbangsa.ac.id

SNITIK [Prosiding Seminar Nasional Inovasi Teknologi dan limu

Komputer || 26 APRIL 2018]

unggulan tersebut sehingga meningkatkan
kesejahteraan dan kualitas hidup suatu daerah.
Dengan kata lain Sistem Pendukung
Keputusan adalah suatu sistem informasi
berbasis komputer yang menghasilkan
berbagai alternatif keputusan untuk membantu
manajemen dalam menangani  berbagai
permasalahan  yang terstruktur  dengan
menggunakan data dan model. (putrama,
2018)

1.2. Tinjauan Pustaka
a. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan merupakan
sistem berbasis komputer yang menyatukan
beragam informasi dari berbagai sumber,
menyajikan dalam bentuk terorganisir dan
menganalisis serta memfasilitasi evaluasi
asumsi yang mendasari penggunaan model-
model tertentu (Sauter, 1997). Sistem
Pendukung Keputusan adalah sebuah sistem
dibawah kendali satu atau lebih pembuat
keputusan yang bekerja untuk membuat
keputusan dengan menyediakan dan mengatur
seperangkat peralatan yang diharapkan untuk
menanamkan struktur dalam situasi membuat
keputusan dan untuk menghasilkan keputusan
yang efektif (Marakas, 1999). berbagai
macam buku, laporan, artikel dan jurnal yang
ada kaitannya dengan penelitian(agus,2017).

b. MADM (Multi Atribut Decission

Making)

MADM adalah suatu metode yang
digunakan untuk mencari alternatif paling
optimal dari sejumlah alternatif optimal
dengan kriteria tertentu. Inti dari MADM
adalah menentukan nilai bobot untuk setiap
atribut, kemudian dilanjutkan dengan
proses perangkingan yang akan menyeleksi
alternatif yang sudah diberikan (Riza
Alfita,2011).

c. Weighted Pruduct

Weighted  Pruduct  (WP)  adalah
keputusan analisis multi kriteria yang popular
dan  merupakan  metode  pengambilan
keputusan multi kriteria. Seperti semua
metode Fuzzy Multeple Attribute Decetion
Making FMADM, Weighted Pruduct (WP)
adalah himpunan berhingga dari alternaif
keputusan yang dijelaskan dalam istilah
beberapa kriteria keputusan (Kusumadewi,
2006).

Metode Weighted Product menggunakan
perkalian untuk menghubungkan rating
atribut, dimana setiap atribut  harus

dipangkatkan terlebih dahulu dengan bobot
atribut yang bersangkutan. Proses ini sama
halnya dengan proses normalisasi (Welta
Devis, dkk. 2016).

Preferensi untuk alternative Si diberikan
sebagai berikut :

Dimana :
S : Preferensi alternatif
dianologikan sebagai vektor
S
X . Nilai kriteria
w : Bobot kriteria/subkriteria
i . Alternatif j : Kriteria
: Banyaknya kriteria
dimana = =1.w; adalah pangkat bernilai

positif untuk atribut keuntungan dan bernilai
negatif untuk atribut biaya.

Preferensi  relatif dari setiap alternatif
diberikan sebagai :
¥
wW;
l l Xy
sz, mfil
Py =ty —
I~
J=1
Dimana :

V: Preferensi alternatif
dianalogikan sebagai vektor V

X Nilai Kriteria

W : Bobot kriteria/subkriteria
I Alternatif

J : Kriteria

N : Banyaknya kriteria

* . Banyaknya kriteria yang
telah dinilai pada vektor S
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Memasukkan Data
Setiap Kriteriapada
tian altarmatif

fembuat Matriks
Kenutusan

Mormalisasi
Iatriks Keputusan

Kalikan Matriks dengan bobot
kriteria
Preferensi Tiap
Altprnatif

Selesal

Perhaikan bobot kriteria

2. PEMBAHASAN

Sistem penskla-an tiap 3ariable ini
didasarkan pada nilai interval masing-masing
kelompok (sub 3ariab) dengan kisaran nilai
dari 1 sampai 5. Sementara untuk data yang
bukan berupa angka, penskla-an dilakukan
dengan 3ariab strata. Masing-masing Kriteria
(3ariable) memiliki bobot yang berbeda-beda
disesuaikan dengan tingkat sumbangan kriteria
terhadap produk unggulan. Adapun kriteria-
kriteria yang digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat di table 1. Berikut :

Tabel 1. Kriteria Penilaian

NO| Kriteria Kriteria
1 Tingkat Kebutuhan C1
2 Biaya Operasional C2
2 Kuantitas Produksi C3
4 Luas Panen C4
5 Harga Jual C5
6 Daya Saing C6
Tingkat Pertumbuhan
7 Produksi c7

Kriteria Keuntungan : Tingkat Kebutuhan

(C1), Kuantitas Produksi (C3), Luas Panen

(C4), Harga Jual (C5), Daya Saing (C6) dan

Tingkat Pertumbuhan Produksi (C7) Kriteria

Biaya : Biaya Operasional (C2)
Pembobotan  setiap  kriteria

berdasarkan tingkat seperti berikut :
1: Sangat Rendah

2 : Rendah

3 : Cukup

4 : Tinggi

5 : Sangat Tinggi

dihitung

Dan selanjutnya  pengambil  keputusan
memberikan bobot preferensi untuk tiap
kriteria adalah W = (5,3,5,4,5,3,5).

Tingkat Kebutuhan

Tingkat kebutuhan merupakan tingkat
seberapa dibutuhkan nya tanaman pangan
tersebut menurut para responden. Disini
tingkat kebutuhan dinyatakan dengan 5
tingkatan dengan bobot yang sudah
ditentukan.

Tabel 2. Skala Penilaian Tingkat
Kebutuhan

Sangat Penting
Penting
Cukup Penting
Tidak Penting

Sangat Tidak

Penting
Biaya Operasional
Biaya operasional merupakan biaya yang

digunakan untuk merawat tanaman pangan
tersebut pada setiap kali panen per 1 ha.

= INW A~

Tabel 3. Skala Penilaian Biaya Operasional

>10.000.000
7.000.000-
10.000.000
4.000.000-6.999.999
1.000.000-3.999.999
<1.000.000

Kuantitas Produksi

Adalah perbandingan banyaknya
produksi tanaman pangan yang ada di
Sumatera Utara dengan jumlah produksi setiap
tanaman pangan Nasional, sehingga di
dapatkan jumlah kontribusinya dan data yg
digunakan adalah data yang ada pada tahun
2015. (Diolah dari bps.go.id &
sumut.bps.go.id)

Tabel 4. Skala Penilaian Kuantitas
Produksi

>10%
7%-9,9%
4%-6,9%
0%-3,9%
<0%

RINW R~ O1

Luas Panen

Luas panen merupakan jumlah luas
panen yang ada di Sumatera Utara dengan luas
panen pada tingkat Nasional sehingga didapat

3
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besarnya kontribusi lahan di tingkat Nasional
dan data yg digunakan adalah data yang ada
pada tahun 2015. (Diolah dari bps.go.id &
sumut.bps.go.id)

Tabel 5. Skala Penilaian Luas Panen

>10%
7%-99%
4%-69%
0%-39%
<0%

PN SOl

Harga Jual

Harga jual adalah beberapa kriteria yang
akan diambil berdasarkan track record tiap
tanaman pangan yang diambil sampel nya
kemudian ditentukan tingkat kestabilannya.
Nilai harga jual semakin tinggi akan semakin
menguntungkan petani, sedangkan semakin
turun akan merugikan petani. Tapi demikian
juga dengan masyarakat
dimana apabila harga naik akan merugikan
masyarakat namun jika harga turun akan
menguntungkan bagi mereka. Data yang
diambil adalah data harga yang ada di kota
Medan  Sumatera  Utara  (Online
www.hargasumut.org)

Tabel 6. Skala Penilaian Harga Jual

Stabil
Berfluktuasi
Naik/Turun
Tidak Berharga

N|wW(h~ o

Daya Saing

Dalam melakukan Analisis Daya Saing
digunakan rumus keunggulan komparatif atau
Revealed Comparative Advantage (RCA),
yaitu dengan rumus sebagai berikut :

RCA = xip/total xp

xin/total xn
dimana :
X = jumlah produksi
| = jenis tanaman pangan
p  =Provinsi
n = Nasional

Bila nilai RCA < 1 atau sampai
mendekati 0, maka daya saing komoditi
lemah.

Bila nilai RCA > 1 maka daya saing
kuat, semakin tinggi RCA semakin

tangguh daya saingnya.

Bobotnya antara lain :

Tabel 7. Skala penialaian Daya Saing

>1 5
0.7 -0.99 4
0.4-0.69 3
0.1-0.39 2
<0 1

Tingkat Pertumbuhan Produksi

Analisis tingkat pertumbuhan
menggunakan analisis Compound Annual
Growth Rate (CAGR). Rumus CAGR adalah

sebagai berikut :

()

i « # <

CAGR = Ending Value ] ofyears / _ 1
Beginning Value

Bobotnya :
Tabel 8. Skala Penilaian Tingkat
Pertumbuhan

>10%
7%-9,9%
4%-6,9%
0%-3,9%
0%

=N WO

alternatif yang ada :

Tabel 9. Data Tanaman Pangan

Tanaman | Tingkat Biaya |Kuantitas| Luas Harza Dava Tingkat
No| Pangan |Kebutuhan|Operasional| Produisi |Panen|  Juat Saing | Pertumbuhan
Produlet
1 |Jagung Penting | 5.700.000 | 7.74% |643%] Stabil 1,41%,| 3,7%
Sangat

Penting

2 |Padi Sawah 5325000 | 5.18% |5,18%) Stabil 0,54% 1.89%

Colwp | 7.851.286 | 140% [161%]| MNaik ]0.23%) 0,62%

Penting | 6033985 | 1.12% |1,18%| Berflulctuasi|0,20%, 0.,61%

Kacan;
Tanzh
Kacanz
Kacan Penting | 6.366.700 | 0.86% |0.36%) Stabil 0,12%, 1.38%

UbiKayu | Penting | 5.988.763 | 5,03% [5.03%)
U Jalar Culup 5880330 | 625%

Stabil | 1,36%] 10.85%

NOERE

Stabil 0,18%,| 4,03%

Kemudian ditransformasikan menjadi tabel
berikut berdasarkan skala nilai yang ada pada
tiap kriteria.
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Tabel 10. Perubahan data Tanaman
Pangan ke Pembobotan

Tanaman

No Pangan

Cl [C2 |C3 |[C4 |C5 |C6

c7

Al

A2

A3

A4

A5

A6

~NoOo|gld|WIN|F-
[ AN IR
WWfww[N|[w[w
WA W[H
WWIN N[N [W[W
oo [w|or|Oon
N[NNI [R[OT

A7

WO N[N [W

Perhitungan Manual

Dari data yang ada pada tabel diatas
maka dapat dilakukan perhitungan terhadap w
dengan :

5
We = : S = 0467
5+3+5+4+5+3+5 20

3 3
W, = _ _—
- 5+3+5+4+5+3+5 30 00
W = - = - 0,167
2 S+3H5+4+513 15 30 8
4 4
W, = _ _
% 5:3+5+4+5+35 %0 0,133
B) 5
W. = = I
= §+3+5+4+5+3+5 30 0.167
. 3 5
W, = = -
s 5+3+5+4+5+3+5 30 0.100
E] 5
W = - s
5+3+5+4+5+3+5 30 0.167

Dengan nilai vektor S sebagai berikut :

40 167 30 100) (40,167) (30,133) (50,167)
(5" 108 ) (3% 16 ) =3,041846392

82 - (50,167) (30,100) (30,167) (30,133) (50,167)
(4%1%%) (2°%7) = 2,75016177

S3 = (30 ,167 g

-0,100; 0,167 0,133 0,167
) (277) (277) 37
20 100) (20 ,16

) = 1,99498441

S4 - (40,167)(3-0,100) (20,167) (20,133) (40,167)
(2°1%%) (2°%°%) = 2,1089191

0 100) (20 167) (20 133) (50,167)

S5 = 40 167 {i
) =2,18899057

(20 100) (20 ,16

40 167 30,100) (40,167) (30,133)
(5% 167) (5* 18 %) (531 ") = 3,31272985

30 ,167 30 ,100 (30 167 (30 133)
(5" 167) 2> 1$’ %) (33 & = 2 5212374

ISBN :

Kemudian untuk menghitung vektor V yang
akan digunakan dalam menentukan tanaman
pangan unggulan dari Sumatera Utara adalah
sebagai berikut:
V1 =
3,041846392
3,041846392+2,75016177+1

,99498441+2,1089191+2,18899057+3,3
1272985+2,5212374

= 0,169756602

V2 =
2,75016177
3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374
= 0,15347853

V3 =
1,99498441
3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374
= 0,11133428

V4 =
2,1089191

3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374

= 0,11769264

V5 =
2,18899057

3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374

= 0,1221612

V6 =
3,31272985

3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374

= 0,18487382

V7 =
2,5212374

3,041846392+2,75016177+1,994984
41+2,1089191+2,18899057+3,31272985
+2,5212374

= 0,14070293

978-602-52550-0-7
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Berdasarkan perhitungan manual di atas,
tanaman pangan yang memiliki nilai tertinggi
adalah V, atau tanaman Ubi Kayu yang dapat
dikatakan tanaman pangan unggulan di
Sumatera Utara berdasarkan contoh penelitian
ini.

3.  KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian setelah menyelesaikan pengujian
yaitu diihasilkannya Sistem Pendukung
Keputusan Dalam Menentukan Tanaman
Pangan Unggulan di Provinsi Sumatera Utara
dengan metode Weight Product sehingga
dapat membantu pemerintah dalam
memanfaatkan potensi yang ada di Sumatera
Utara dengan seoptimal mungkin.
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ABSTRAKS

Dalam menyimpan data rahasia secara digital, diperlukan keamanan data. Salah satu caranya
adalah dengan memecahkan rahasia digital tersebut dan disimpan di beberapa tempat. Namun,
persoalan yang sering ditemui adalah tempat penyimpanan sering terlupakan ataupun beberapa
pecahan jatuh ke tangan orang lain. Hal ini dapat diatasi dengan menerapkan Fast (k, n) -
Threshold Secret Sharing Scheme. Metode ini terdiri dari 2 proses yaitu proses distribusi dimana
rahasia digital akan dipecahkan menjadi n buah pecahan (share), dan proses recovery dimana
diperlukan k buah pecahan (share) yang berbeda untuk menyusun kembali pesan rahasia.
Perangkat lunak yang dirancang dapat digunakan untuk melakukan proses distribusi dan proses
recovery pesan rahasia, dimana proses distribusi memerlukan waktu 15 menit untuk
mendistribusikan pesan dengan panjang 50.000 karakter menjadi 25 buah pecahan (share), serta
proses recovery memerlukan waktu kurang dari 1 detik untuk me-recovery 5 buah pecahan
(share) dengan panjang pesan 45 karakter. Sesuai dengan hasil pengujian, waktu eksekusi proses
distribusi dan recovery termasuk cepat.

Kata Kunci: Kriptografi, Fast Threshold, Distribusi, Recovery, Pesan Rahasia, Share.

1. PENDAHULUAN Menurut Rahmat Tullah, kriptografi adalah

Keamanan data saat ini sudah menjadi
kebutuhan bagi setiap orang yang melakukan
penyimpanan rahasia digital. Salah satu
caranya adalah dengan cara memecahkan
rahasia digital tersebut dan disimpan di
beberapa tempat (lokasi). Namun, persoalan
yang ditemui dalam proses pemecahan dan
penyimpanan rahasia digital ini adalah tempat
penyimpanan  beberapa rahasia  sering
terlupakan ataupun beberapa pecahan data
jatuh ke tangan orang lain.

Hal tersebut dapat diatasi dengan

menerapkan metode kriptografi fast
(k, n) - threshold secret sharing
scheme. Metode ini memperbolehkan
n orang partisipan untuk memegang
pecahan (share) yang berbeda.
Sedangkan, untuk menyusun kembali
rahasia maka diperlukan k buah
pecahan (share) yang berbeda. Oleh
karena itu, penulis merancang sebuah
perangkat lunak pemahaman dan
penerapan yang mampu untuk
membantu  proses  pemahaman
terhadap cara kerja dari skema secret
sharing tersebut sekaligus
menerapkannya untuk melakukan
distribusi dan recovery .

2. LANDASAN TEORI
2.1  Kiriptografi

ilmu yang mempelajari bagaimana membuat
suatu pesan dapat disampaikan kepada
seseorang dengan aman. Kriptografi bertujuan
untuk menjaga kerahasiaan informasi yang
terkandung dalam data sehingga informasi
tersebut tidak dapat diketahui oleh pihak yang
tidak diinginkan. (Tullah et al, 2016)

Menurut Albert Ginting, ada empat tujuan
mendasar dari ilmu kriptografi ini yang juga
merupakan aspek keamanan informasi
(Ginting et al, 2015), yaitu:

a. Kerahasiaan

b. Integritas data
c. Otentikasi

d. Nirpenyangkalan

2.2 Metode Eliminasi Gauss
Menurut Zaini, metode Eliminasi Gauss

ini akan mengubah matriks input menjadi

bentuk eselon baris terreduksi (reduced row-
echelon form). Sifat-sifat dari matriks tersebut
adalah sebagai berikut:

a. Jika baris tidak terdiri seluruhnya dari nol,
maka bilangan taknol pertama dalam baris
tersebut adalah 1 (dinamakan 1 utama).

b. Jika terdapat baris yang seluruhnya terdiri
dari nol, maka semua baris seperti itu
dikelompokkan bersama-sama di bawah
matriks.

c. Dalam sebarang dua baris yang berurutan
yang seluruhnya tidak terdiri dari nol,
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maka 1 utama dalam baris yang lebih
rendah terdapat lebih jauh ke kanan dari 1
utama dalam baris yang lebih tinggi.

d. Masing-masing kolom yang mengandung
1 utama mempunyai nol di tempat lain.
Jika sebuah matriks mempunyai sifat-sifat 1, 2
dan 3, maka dapat dikatakan bahwa matriks
tersebut berada dalam bentuk eselon baris

(row-echelon form). (Zaini, 2017)

2.3 Protokol Secret Sharing

Faizal Achmad memaparkan, misalkan
anda merancang sebuah program untuk
meluncurkan senjata nuklir. Anda ingin
memastikan bahwa hanya seorang saja tidak
dapat meluncurkannya. Begitu juga dengan
dua orang. Anda menginginkan agar minimal
tiga dari lima orang pegawai harus berkumpul
untuk dapat meluncurkannya. Hal ini sangat
mudah diselesaikan. Pertama-tama, buatlah
sebuah pengontrol peluncuran  mekanik.
Berikan masing-masing sebuah kunci yang
berbeda kepada kelima pegawai dan
memerlukan minimal tiga pegawai agar dapat
meluncurkannya. (Achmad, 2015)

Skema sharing yang jauh lebih kompleks,
disebut dengan skema threshold, dapat
melakukan semua hal tersebut ataupun lebih,
secara matematis. Pada tingkatan yang paling
sederhana, anda dapat mengambil beberapa
pesan dan memecahkannya menjadi n
pecahan, yang disebut share atau shadow,
sedemikian sehingga m buahdari mereka dapat
digunakan untuk merekonstruksi  pesan.
Secara lebih tepat, skema ini disebut (m,n)-
threshold scheme. (Achmad, 2015)

Dengan sebuah (3,4) - threshold scheme,
Trent dapat memecah rahasia resep sausnya
antara Alice, Bob, Carol dan Dave,
sedemikian sehingga tiga dari mereka dapat
menggabungkan share mereka bersama dan
merekonstruksi pesan. Jika Carol sedang
liburan, maka Alice, Bob dan Dave dapat
melakukannya. Demikian juga jika Bob tidak
ada, maka Alice, Carol dan Dave dapat
melakukannya. Namun, jika Bob dan Carol

Konversikan pesan ke bentuk Kode ASCII
terlebih dahulu kemudian ke Kode Biner
untuk mendapatkan S yang berupa bit
biner pesan. Apabila panjang bit pesan
tidak habis dibagi (n, — 1) maka pesan
tersebut akan ditambahkan spasi kosong
dibelakangnya hingga habis dibagi.

PESAN - Kode ASCII >

Kode Biner =S

. Pecahkan S menjadi (n, — 1) buah segmen

dengan panjang masing-masing d bit,
dimana d = [panjang bit pesan / (n, - 1)].
(ng -1) X d bit

|
1

s | S@ | --- [See-1)
Ydbit T dba T dbit | dbit

5=

|t
|

. Persiapkan S(0) yang berupa deretan bit

nol dengan panjang d-bit.

d b

1

. Bangkitkan bilangan acak r(i, j) sebanyak

[np x (k — 1) — 1)] buah dengan panjang
masing-masing d bit, dimana:
- i=0sampai (k - 2),
- j=0sampai (n, - 1),
- buang r(0, n, - 1).
[ = (k — 1) — 1)] buah bilangan acak

x

L%

| 0.0) [ «0.1) [ ... |7

d bit d bit d bit d bit

[ 0 [ «aD [ ... [rlneD |

-l -l -l -
dbit " dbit " dbit | dbit !

[10c2.0) [ ee2 D) [ ... [rk2npD)

P P P »
dbit " dbit ' dbit | dbit !

e. Eksekusi operasi W(i, j) = S(j - i) XOR

r(h, hxi+j), dimana:

- i=0sampai (n-1),
- J=0sampai (n,- 2),
- h=0sampai (k - 2).

r(h, i), dimanah=0, 1, ., (k-2)

H ; : /10, 0xiH) (1. 1xit) rh, heit]) Y
tidak ada, Alice dan Dave tidak dapat Wap ] = (563 | O (e <D ] D [ D e
merekonstruksi pesan. (Achmad, 2015) P Famt amt Faw R T

f. Gabungkan (n, — 1) buah segmen W(i, j)

2.4  Fast (k, n) - Threshold Secret Sharing
Scheme
2.4.1 Algoritma Distribusi
Berdasarkan penelitian Jun Kurihara
(Kurihara et al, 2008), cara kerja algoritma
distribusi pesan pada Fast (k, n) — Threshold
Secret Sharing Scheme dapat dirincikan
sebagai berikut:

tersebut untuk menghasilkan share Ws;
yang akan diberikan kepada partisipan ke-
i.

(np -1) X d bit

|

(™

I 1
[Weo [wa [ ... [Win2)|> Wsy
(™

|

ol lat ol iy
dbit ' dbit ' dbit | dbit |
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2.4.2 Algoritma Recovery
Berdasarkan penelitian Jun Kurihara

(Kurihara et al, 2008), cara kerja algoritma

recovery pesan pada Fast (k, n) — Threshold

Secret Sharing Scheme dapat dirincikan

sebagai berikut:

a. Pecahkan share menjadi beberapa segmen
W(t;, j) dengan panjang masing-masing d
bit, dimana:

-k =jumlah share yang digunakan,
- d = [panjang bit share / (n, - 1)],

- t;=0sampai (k - 1),

- j=0sampai (n, - 2).

k = jumlah share yang digunalean,
panjang bit segmen = d = [panjang bit share / (np - 1)]

i

ws(o)—>| W(0. 0) ‘ W(0. 1) | | W, ZEme g, |
k- - bl -l

A A L A | dbit 1
Ws(l)—)| W(l.0) ‘ W(l. 1) | | w1, g, |
k- - bt aolat- »l

der T dea T abw dbit 1

Wtk-1) > (WL, 0[Wae L 0] . |w(k I, B )

e d bit " dbit " d bit " d bit "
b. Hitung matriks vektor v(t;, j) = [i(n,—1, j) ||
i(np, ti+) || i(np, 2xtH) || oo Il i, (k=

2)><t+j) Il'i(ne=1, j-ti—L)], dlmana
t; = 0 sampai (k — 1),

- j=0sampai (n, - 2),

- L = (urutan share - ti) dengan v(ti)
mewakili Ws(ti),

- jumlah kolom v adalah sebesar k,

- i(x, y) mendenotasikan vektor baris
biner dengan dimensi x sedemikian
sehingga hanya elemen ke-y yang sama
dengan 1 (0 <y < x — 1) dan elemen
lainnya sama dengan 0.

i)
A

EI:E P:o l;'] x=igg-1) =0 l=l'“v‘]:l\
A ol VG el " hE )
el | it [ ] [ 0 [k
by 't i xhi i x bt e x bt "t x bt xhi
k o "

c. Bentuk matriks [G] dengan menyusun
matriks vektor v(t;, j).

(0, 0) V(0. ng—2)

[G]=

v(k-1,0) + + « w(k-1,n.-2)

d. Eksekusi algoritma Forward Gaussian
Elimination terhadap matriks [G lknp-
n] untuk memperolen matriks [G J],
dimana:

- [lmp-p] adalah Matriks ldentitas
dengan orde k(n,- 1) x k(n,- 1),

- cara cepat untuk melakukan Forward
Gaussian Elimination adalah dengan
cara  meng-XOR-kan baris-baris
tertentu pada matriks [G ko]
terhadap baris-baris lain pada matriks
[G  lkwppl, hingga  membentuk
kumpulan 0 yang berbentuk segitiga
siku-siku pada bagian Kiri matriks serta
menghasilkan [&] vyang berupa
kumpulan 0 pada bagian kiri bawah
matriks dan sebelah kiri [Go].

Matrikcs [Tisinp-1:]

Matriks [G]
i’ II.’
.

V0.0 e WD |1 \

[G Lerp-ul= kxlop- 1}

VL) e e v Lng2) 1}J

kxing-1)

‘ Farwvard Gaussian Eliminarion
3

Ga Gi

h
[GI1= ‘ k<iop- 1}

LA o
0 0

Gy

¥ | (- 1)
J

e

fng- 1) koxiag- 1)

e. Eksekusi algoritma Backward Gaussian
Substitution terhadap matriks [Gq Jo] untuk
memperoleh matriks [lp.1y M], dimana:

- [lnp-»] adalah Matriks Identitas dengan
orde (np- 1) x (n,- 1),

- cara cepat untuk melakukan Backward
Gaussian Substitution adalah dengan
cara  meng-XOR-kan baris-baris
tertentu pada matriks [Gq Jo] terhadap
baris-baris lain pada matriks [Go Jo],
hingga matriks [Go] menjadi matriks
[no-0)]-

[Go Jo] = I:Gs ‘ Jo :|

‘ Backward Gaussian Substitution

+
1
[limp-1) M]= : M @- 1
1
O 3
N

D" kxe-1)

Matriks [Itnp-1]  Matriks [M]
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f. Eksekusi operasi S = [M] x W j untuk
memperoleh  kembali pesan rahasia,
dimana:

- M bernilai 0 atau 1,

- i=1sampai (n, - 1),
- ti=0sampai (k - 1),
- j=0sampai (n, - 2).

So) S0 =M= Wi,

A \
S(l) = ‘ ml,0) X W(Q, )] ‘ @ ‘ m, 1) X W{ﬂ, 1 ‘ @ Izl @ (1, kinp-1)) X W(k-],np-l)
s=[ w0 Woo | e Wen | B - | [mesern *Vaswa]

Sg-1= ‘ mg;, 0) * Wo, 0) ‘@‘ mg;, 1) x Woo, 1) ‘@ El @ G, fep-1) ¥ Wik, np-2)

3. PERANCANGAN
3.1  Perancangan Use-Case Diagram
Use-case Diagram adalah diagram yang
digunakan untuk menggambarkan fungsi
tertentu dalam suatu sistem berupa komponen,
kejadian, atau kelas. Use-case diagram sistem
pada perangkat lunak yang dirancang dapat
dilihat pada Gambar 1.

Perangkat Lunak Pemahaman dan Penerapan Fast (k, n) - Threshold
Secret Sharing Scheme

Me-recovary

enjalankan Pemahaman

T
| << uses 7
\

Dealer \( mjalmkmrmhamm)// Partisipan

Mendistribusikan N uses (
Pesan

T
Menampilkan Teori

Gambar 1. Use-Case Diagram Perangkat
Lunak

3.2  Perancangan Interface

Rancangan tampilan dari perangkat lunak
pemahaman dan penerapan Fast (k, n) -
Threshold Secret sharing scheme ini dapat
dirincikan sebagai berikut:
a. Form ‘Main’

KNSharing ‘ - | I:|| X
Utama Aplikasi [Alat [Bantwan |
[tayar avat || Joistibusi | | [rextaior || Joistibusi [{]rentang |

Recovery Recovery |

T e ‘

Bahasa :

Suara ¢

b. Form ‘Halaman Awal’

Selamat Datang di KN Sharing

Gambar 3. Rancangan Form ‘Halaman Awal’

c. Form ‘Aplikasi Distribusi’

Proses Distribusi

Input File Pesan : ‘ ‘

Nilai k : l:l Nilain: l:l Nilai np : l:l El

File Share yang dihasilkan :

Nama FiIeShare:‘ ‘

‘ ACAK H VALIDASI H PROSES H BATAL ‘

Gambar 4. Rancangan Form ‘Aplikasi
Distribusi’

d. Form ‘Aplikasi Recovery’

Proses Recovery

Kumpulan File Share :

Pesan yang dihasilkan :

Nama File Pesan : ‘ ‘
‘ VALIDASI ‘ ‘ PROSES ‘ ‘ BATAL ‘

Gambar 5. Rancangan Form ‘Aplikasi

Recovery’
e. Form ‘Text Editor’
Text Editor

A | status

Gambar 2. Rancangan Form ‘Main’

Gambar 6. Rancangan Form ‘Text Editor’
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f. Form ‘Pemahaman Distribusi’

Pemahaman Distribusi

‘ LAPORAN HINPUTDATAH KEMBALI H LANJUT ‘

Gambar 7. Rancangan Form ‘Pemahaman
Distribusi’

g. Form ‘Pemahaman Recovery’

Pemahaman Recovery

‘ LAPORAN HINPUTSHAREH KEMBALI H LANJUT ‘

Gambar 8. Rancangan Form ‘Pemahaman
Recovery’

h. Form ‘Laporan’

Laporan Proses Perhitungan

SIMPAN

Gambar 9. Rancangan Form ‘Laporan’

i. Form ‘Teori Pedukung’
Teori Pendukung

< Silahkan Pilih > ‘ v

Gambar 10. Rancangan Form ‘Teori
Pendukung’

j.  Form ‘Tentang’

Tentang X

Gambar 11. Rancangan Form ‘Tentang’

4. IMPLEMENTASI

4.1  Kebutuhan Perangkat Lunak
Untuk dapat menjalankan perangkat lunak

ini, harus didukung dengan perangkat lunak
dan perangkat keras yang memadai. Adapun
syarat-syarat yang harus dipenuhi untuk
menjalankan perangkat lunak ini adalah
sebagai berikut:

a. Sistem Operasi: Microsoft Windows XP
Service Pack 2, Windows 7, Windows
Vista ataupun spesifikasi diatasnya.

b. Minimum Prosessor: Intel Core 2 Duo,
2.00 GHz.

¢. Minimum Memory: 2 Giga Bytes DDR-
SDRAM (Dual Date Rate — Synchronous
Data Random Access Memory).

d. .Net Framework 4.6.2 atau Net Framework
diatasnya.

e. Mouse dan keyboard digunakan sebagai
alat input file ke dalam perangkat lunak.

f. Harddisk kapasitas 80GB. tidak perlu
sangat besar, dikarenakan ukuran file
perangkat lunak kurang dari 1 GB.

g. VGA card sangat optional, yang berarti
boleh digunakan ataupun tidak sama
sekali. Penulis menggunakan VGA card
dengan kapasitas 1GB.

Konfigurasi hardware yang lebih tinggi,
akan menghasilkan kinerja yang lebih baik,
terutama dalam bagian processor dan memory
dikarenakan perangkat lunak ini cukup
memerlukan sumber daya komputasi terutama
dalam hal kecepatan.

4.2  Daftar Percobaan

Adapun percobaan yang dilakukan penulis
dalam perangkat lunak yang dirancang dapat
dilihat dari tabel berikut:

12



SNITIK [Prosiding Seminar Nasional Inovasi Teknologi dan limu

Komputer || 26 APRIL 2018]

Tabel 1. Daftar Percobaan Distribusi

FPamjang

Pezan

Karalcter | Nilai k | Nilai n

Nilainy

Walkitu

Froses

1 10 23

28

376
milidetik

100 10 23

1 detik

240
milidetik

1.000 10 23

3 detik

160
milidetik

10.000 10 23

1 menit

44 detik

192
milidetik

50.000 10 23

15 menit

12 detik

224
milidetik

Tabel 2. Daftar Percobaan Recovery

No

Bamyak

Share

Share (ciphertext)

Pesan (plaintexs)
yang dihasillan

Waktu
Proses

(]

Share ke-1:

63D094736B

Share ke-2:

66C2A6375D

16
milidetilc

[

()

Share ke-1:

BCD241D491CR35ATIEDD

Share ke-2:

BEDS776119E0074A13FBAF

Contoh Pesan

32
milidatik

Share fe-1:

JE113CEE2B

Share fe-2:

4BOSEAFSEL

Share e-3:

milidatik

AT2208BEB3

Share ke-4:

AFED3I2FDAO2

Share lce-3:

SAIF45CE3B

“Shareke I+
F95E565ACFDBOED112711
Share lce-2:

F3881CISFSBOSE2F641ED2

Share ke-3: 64
4 3 Contoh Pezan -
5471314CBAE9399F15840D milidetik
Share ke-4:
3B378598D20472E12678D24
Share ke-3:
D3SBAOAIB33A67413DAL

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Setelah menyelesaikan penelitian ini,

penulis menarik beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

a. Metode Fast (k, n) - Threshold Secret
Sharing Scheme terbukti efektif digunakan
untuk mengamankan pesan rahasia agar
tidak dapat dibaca oleh pihak yang tidak
berwenang.

b. Perangkat lunak dapat digunakan untuk
menerapkan metode Fast (k, n) -
Threshold Secret Sharing Scheme dengan
melakukan distribusi dan recovery pesan
rahasia, yaitu melalui fasilitas ’Aplikasi’
pada perangkat lunak.

c. Perangkat lunak juga dapat digunakan
untuk memahami prosedur kerja dari
metode Fast  (k, n) - Threshold Secret
Sharing Scheme, yaitu melalui fasilitas
‘Pemahaman’ pada perangkat lunak.

d. Kecepatan proses distribusi Fast (k, n) -
Threshold ~ Secret  Sharing  Scheme
dipengaruhi oleh besarnya nilai n,
panjangnya pesan, dan tingkat spesifikasi
processor yang digunakan. Sedangkan,
kecepatan proses recovery dipengaruhi
oleh banyaknya share, panjangnya share,
dan tingkat spesifikasi processor yang
digunakan. Kecepatan distribusi juga
termasuk cepat, karena hanya
membutuhkan waktu 15 menit untuk
memproses pesan dengan panjang 50.000
karakter menjadi 25 buah share. Begitu
pula dengan kecepatan recovery yang juga
termasuk cepat karena dapat me-recovery
5 buah share dalam waktu kurang dari 1
detik. Sesuai dengan hasil pengujian,
waktu eksekusi proses distribusi dan
recovery termasuk cepat.

PUSTAKA
Achmad, F. 2015. Desain dan Implementasi
Protokol Kriptografi untuk Aplikasi Secure
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ABSTRAKS

Kriptografi dapat digunakan sebagai suatu teknik untuk sistem keamanan pada data komputer.
Dengan menggunakan kriptografi, data akan disandikan atau dienkripsi menjadi bentuk yang acak.
Ketika data ingin diakses, maka data yang telah dienkripsi diubah kembali (dekripsi) menjadi data
awal. Beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk keamanan data ini adalah algoritma
ARCFOUR dan algoritma WAKE. Algoritma ARCFOUR membangkitkan aliran kunci yang
kemudian diproses dengan plaintext pada waktu enkripsi. Sama seperti algoritma ARCFOUR,
algoritma WAKE juga merupakan algoritma aliran kunci. Enkripsi dan dekripsi dapat dilakukan
hanya dengan menggunakan salah satu algoritma, namun tiap algoritma memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Algoritma ARCFOUR akan memberikan proses enkripsi dan dekripsi
yang cepat namun sederhana. Kesederhanaan dari algoritma ARCFOUR dapat ditutupi oleh
rumitnya proses pembentukan S-Box dan kompleksnya proses pembentukan kunci pada algoritma
WAKE. Kombinasi dari kedua metode akan memberikan aspek keamanan yang baru, sehingga

diharapkan akan lebih sulit diserang.

Kata Kunci : Kriptografi, Enkripsi, Dekripsi, Algoritma ARCFOUR, Algoritma WAKE

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Seiring  dengan  perkembangan era
teknologi informasi yang begitu cepat, maka
semakin banyak data-data yang tersimpan pada
perangkat teknologi informasi. Namun banyak
dari data-data tersebut yang masih tidak
memiliki sistem keamanan untuk menghindari
pengaksesan data oleh pihak-pihak yang tidak
berwenang. Untuk menghindari pencurian dan
akses yang tidak legal ini, dapat diterapkan
keamanan data dengan menggunakan ilmu
kriptografi. Dengan menggunakan Kriptografi,
data akan disandikan atau dienkripsi menjadi
bentuk yang acak. Ketika data ingin diakses,
maka data yang telah dienkripsi diubah kembali
(dekripsi) menjadi data awal. Dengan demikian,
apabila terjadi pencurian atau pengaksesan data
oleh pihak yang tidak berwenang, data tersebut
tidak dapat dibaca atau diakses karena data
tersimpan dalam bentuk data yang sudah
terenkripsi.

Algoritma yang dapat digunakan untuk
mengenkripsi data ini adalah algoritma
ARCFOUR dan algoritma WAKE. Algoritma
ARCFOUR adalah algoritma cipher aliran
(stream cipher) yang dibuat oleh Ron Rivest dan
telah digunakan secara luas pada sistem
keamanan seperti protokol SSL (Secure Socket
Layer). Algoritma ARCFOUR membangkitkan
aliran  kunci  (keystream) yang kemudian
diproses dengan plaintext pada waktu enkripsi.
Sama seperti algoritma ARCFOUR, algoritma
WAKE juga merupakan algoritma cipher aliran
(stream cipher). Algoritma ini dibuat oleh David

Wheeler pada tahun 1993 dan telah digunakan
pada program Anti-Virus Dr. Solomon versi
terbaru. Algoritma WAKE menggunakan kunci
128 bit dan sebuah tabel 256 x 32 bit. Enkripsi
dan dekripsi dapat dilakukan hanya dengan
menggunakan salah satu algoritma, namun tiap
algoritma memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Algoritma ARCFOUR akan
memberikan proses enkripsi dan dekripsi yang
cepat namun sederhana. Kesederhanaan dari
algoritma ARCFOUR dapat ditutupi oleh
rumitnya proses pembentukan S-Box dan
kompleksnya proses pembentukan kunci pada
algoritma WAKE. Kombinasi dari kedua metode
akan memberikan aspek keamanan yang baru,
sehingga diharapkan akan lebih sulit diserang.
Berdasarkan uraian di atas, maka penulis
tertarik untuk merancang aplikasi yang dapat
mengkombinasikan algoritma ARCFOUR dan
algoritma WAKE untuk melakukan proses
enkripsi dan dekripsi terhadap file dokumen.
Dengan adanya aplikasi ini diharapkan dapat
membantu mahasiswa dan pihak lain untuk
memahami proses algoritma ARCFOUR dan
algoritma WAKE dalam proses pengamanan
data dengan mengangkat judul skripsi “Aplikasi
Enkripsi dan Dekripsi File dengan Kombinasi
Algoritma ARCFOUR dan Algoritma WAKE”.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah

dipaparkan, maka rumusan masalah dari

skripsi ini adalah:

1. Bagaimana merancang aplikasi untuk
melakukan proses enkripsi dan dekripsi
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dengan  menggunakan  kombinasi
algoritma ARCFOUR dan algoritma
WAKE.

2. Bagaimana spesifikasi komputer dan
algoritma ~ mempengaruhi  proses
enkripsi dan dekripsi pada aplikasi.

1.3 Batasan Masalah
Dalam penulisan skripsi ini, batasan masalah
yang akan dibahas oleh penulis adalah:

1. File yang dapat dienkripsi dan didekripsi
adalah file binary.

2. Kunci maksimum untuk algoritma
ARCFOUR dibatasi  sepanjang 32
karakter dan untuk algoritma WAKE
dibatasi sepanjang 16 karakter.

3. Banyak putaran untuk kunci WAKE
dapat dipilih dari 1 hingga 9 putaran.

4. File yang sudah terenkripsi akan
memiliki ekstensi .enc.

5. Aplikasi hanya dapat melakukan proses
enkripsi dan dekripsi terhadap satu file
dokumen dalam satu waktu.

6. Aplikasi dirancang menggunakan bahasa
pemograman  Visual Basic pada
Microsoft Visual Studio 2012

2. ANALISA DAN PERANCANGAN

2.1 Analisa
Keamanan komputer adalah kumpulan
peranti yang dirancang untuk melindungi

adalah stream cipher yang melakukan
operasi XOR terhadap plaintext untuk
mendapatkan ciphertext, dan operasi XOR
terhadap ciphertext untuk mendapatkan
plaintext. Asset terbesar dari metode WAKE
adalah kecepatannya. Metode ini telah
digunakan pada program Dr. Solomon Anti

Virus.

Proses utama WAKE terdiri dari :

1. Proses pembentukan tabel  S-Box
(Substitution  Box), berfungsi untuk
membentuk tabel S-Box sebesar 256 x 32
bit. Isi dari tabel S-Box ini akan
digunakan pada proses pembentukan
kunci.

2. Proses pembentukan kunci, berfungsi
untuk membangkitkan bit-bit kunci yang
akan digunakan pada proses enkripsi dan
dekripsi.

3. Proses  enkripsi, berfungsi  untuk
menyandikan (encoding) pesan.

4. Proses  dekripsi,  berfungsi  untuk
mengembalikan cipher menjadi teks asli
kembali.

Inti dari metode WAKE terletak pada proses

pembentukan tabel S-Box dan proses

pembentukan kunci. Tabel S-Box dari
metode WAKE bersifat fleksibel dan
berbeda-beda  untuk  setiap  putaran.

(Schneier, 2015)

komputer sehingga data pada komputer Proses pembentukan tabel S-Box adalah sebagai
terlindungi, sedangkan keamanan jaringan berikut :
adalah kumpulan peranti yang dirancang L
untuk melindungi data ketika transmisi

Inisialisasi nilai TT[0] ... TT[7] :
TT[0] : 726A8F3B (dalam heksadesimal)

TT[1] : E69A3B5C (dalam
terhadap ancaman pengaksesan, pengubahan heksadesimal)
dan penghalangan oleh pihak yang tidak TT[2] : D3C71FE5 (dalam
berwenang. Sistem anti virus komputer heksadesimal)
merupakan  contoh  peranti  keamanan heksa:j;rs[iﬂal) :  AB3C73D2  (dalam
komputer, sedangkan protokol web yang TTM] .  4D3ASEB3  (dalam

aman merupakan contoh peranti keamanan
jaringan. (Sadikin, 2012)

Sistem keamanan komputer merupakan
sebuah upaya vyang dilakukan untuk
mengamankan Kkinerja dan proses komputer.
Penerapan  computer  security  dalam
kehidupan sehari-hari  berguna sebagai
penjaga sumber daya sistem agar tidak

heksadesimal)
TT[5] : 0396D6ES8 (dalam heksadesimal)
TT[6] : 3D4C2F7A (dalam
heksadesimal)
TT[7] : 9EE27CF3 (dalam heksadesimal)
Inisialisasi nilai awal untuk T[0] ... T[3]:
T[0] = K[0]
T[1] = K[1]
K[0], K[1], K[2], K[3] dihasilkan dari kunci yang

digunakan, modifikasi, interupsi, dan dipecah menjadi 4 bagian yang sama panjang.
diganggu oleh orang yang tidak berwenang. 3. Untuk T[4] sampai T[255], lakukan proses

s berikut :
(Sadikin, 2012) X = T[n-4] + T[n-1]

) T[n] = X >>3 XOR TT(X AND 7)
2.2 Algoritma WAKE 4. Untuk T[O] sampai T[22], lakukan proses
Algoritma WAKE merupakan salah satu berikut :
algoritma stream cipher yang telah T[n] = T[n] + T[n+89] _ _ .
digunakan secara  komersial. WAKE 5. Set nilai untuk beberapa variabel di bawah ini :
merupakan singkatan c_ia_ri V\_/ord Auto Key )z(z_TT[[ggg]]oR (01000001h)
Encryption. Metode ini ditemukan oleh Z = Z AND (FF7FFFFFh)
David Wheeler pada tahun 1993. X = (X AND FF7FFFFFh) + Z
Algoritma WAKE menggunakan kunci 128 6.

Untuk T[0] ... T[255], lakukan proses berikut :
bit dan sebuah tabel 256 x 32 bit. WAKE X = (X AND FF7FFFFFh) + 2
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T[] = T[] AND O0FFFFFFh

XOR X
7. Inisialisasi  nilai untuk beberapa variabel
berikut ini :
T[256] = T[0]
X =X AND 255
8. Untuk T[0] ... T[255], lakukan proses berikut :
Temp = (T[n XOR X] XOR X)
AND 255

T[n] = T[Temp]
T[X] = T[n+1]

Simbol “>>" adalah operasi geser kanan (shift
right) yaitu operasi yang menggeser sejumlah bit
ke kanan (right) dan mengisi tempat kosong
dengan nilai bit “0” (nol). Operasi shift right
dilambangkan dengan “>>”. Contoh operasi shift
right :

11000110 >>1:01100011

11000110 >> 2 : 00110001

Proses pembentukan kunci dari algoritma
WAKE dapat ditentukan sendiri yaitu sebanyak
n putaran. Semakin banyak putaran dari proses
pembentukan kunci, maka keamanan datanya
akan semakin terjamin. Fungsi yang digunakan
dalam proses pembentukan kunci adalah M(X,
Y) = (X +Y) >>8 XOR T[(X + Y) AND 255].

Pertama-tama, kunci yang di-input akan dipecah
menjadi 4 bagian dan di-set sebagai nilai awal
dari variabel A, By, Co dan D, Nilai dari
variabel ini akan diproses dengan melalui
langkah berikut:

A =M(A; D)

Biii = M(B;, Air)

Cii = M(Cj, Biv)

Diss = M(D;, Civ)
Nilai dari D; merupakan nilai dari kunci K;.

Lebih detail dapat diperhatikan pada bagan
proses pembentukan kunci pada gambar 2.6

berikut.
—] D; ()
[ (M)
B (M)
A (M)
v T
P—D c

Gambar 2.1 Proses Pembentukan Kunci

Keterangan :

P = Plaintext

K = Key

C = Ciphertext

M = Fungsi M

i = Dimulai dari 0 sampai n.

Ai = Bagian pertama dari pecahan kunci
Bi = Bagian kedua dari pecahan kunci
Ci = Bagian ketiga dari pecahan kunci

Di = Bagian keempat dari pecahan kunci

Inti dari algoritma WAKE tidak terletak pada
proses enkripsi dan dekripsinya, karena proses
enkripsi dan dekripsinya hanya berupa operasi
XOR dari plaintext dan kunci untuk
menghasilkan ciphertext atau operasi XOR
ciphertext dan kunci untuk menghasilkan

plaintext.
P=Co®K
C=Pe&K
dengan : P = Plaintext
K= Key
C = Ciphertext
2.3 Algoritma ARCFOUR

Algoritma ARCFOUR (atau RC4) adalah
cipher aliran yang digunakan secara luas pada
sistem keamanan seperti protokol SSL (Secure
Socket Layer). Algoritma kriptografi ini
sederhana dan mudah diimplementasikan. RC4
dibuat oleh Ron Rivest dari Laboratorium RSA
(RC adalah singkatan dari Ron’s Code). Sistem
sandi RC4 dikembangkan oleh Ronald Rivest
pada tahun 1984 merupakan sistem sandi stream
yang paling banyak digunakan, misalnya pada
protokol SSL/TLS. RC4 merupakan sistem sandi
stream berorientasi byte. (Sadikin, 2012)

RC4 merupakan jenis dari aliran kode yang
berarti operasi enkripsinya dilakukan per
karakter atau 1 byte untuk setiap sekali operasi.
Secara resmi RC4 tidak pernah dipublikasikan,
tetapi pada bulan September tahun 1994 seorang
yang tidak dikenal mengirim detail algoritmanya
ke internet, sehingga diketahui publik. (Ariyus,
2008).

Masukan algoritma enkripsi RC4 merupakan
sebuah byte, kemudian dilakukan operasi XOR
dengan sebuah byte kunci, dan menghasilkan
sebuah byte sandi. Sistem Sandi RC4
menggunakan state, yaitu larik byte berukuran
256 yang terpermutasi, dan tercampur oleh
kunci. Kunci juga merupakan larik byte
berukuran 256. Sebelum melakukan enkripsi dan
dekripsi, sistem sandi RC4 melakukan
inisialisasi terhadap state, algoritma ini disebut
dengan penjadwalan kunci (key scheduling).
(Sadikin, 2012).

Setelah state S terinisialisasi oleh penjadwal
kunci setiap byte pada teks asli dikarenakan
operasi XOR dengan kunci byte untuk
menghasilkan byte pada teks sandi. Kunci byte
yang digunakan pada enkripsi dibangkitkan
dengan memanfaatkan state S. Algoritma proses
dekripsi RC4 sama dengan algoritma proses
enkripsi.

RC4  membangkitkan  aliran kunci
(keystream) yang kemudian di-XOR-kan dengan
plainteks pada waktu enkripsi (atau di-XOR-kan
dengan bit-bit cipherteks pada waktu dekripsi).
Tidak seperti cipher aliran yang memproses data
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dalam bit, RC4 memproses data dalam ukuran
byte (1 byte = 8 bit). Untuk membangkitkan
aliran kunci, cipher menggunakan status internal
yang terdiri dari dua bagian:
1. Permutasi dari angka O sampai 255 di
dalam larik Sy, Sy, ..., Sss.
2. Dua buah pencacah indeks, i dan j.

Langkah-langkah algoritma RC4 adalah

sebagai berikut:

1. Inisialisasi larik S sehingga Sy =0, S; =1,
Sz = 2, N 8255 = 255.

2. Jika panjang kunci K lebih kecil dari 256
bit, maka lakukan padding, vyaitu
penambahan byte semu sehingga panjang
kunci menjadi 256 byte. Misalnya jika K
= “abc” yang hanya terdiri dari 3 byte (3
huruf), maka lakukan padding dengan
penambahan byte (huruf) semu sehingga
K = 7abcabcabc...” sampai panjang K
mencapai 256 byte.

3. Lakukan permutasi terhadap nilai-nilai di
dalam larik S dengan cara sebagai
berikut:

j€o

for i € 010255 do
j € (j + S[i] + K[i]) mod 256
swap(S[i], S[j]) (* Pertukarkan nilai
S[i] dan S[j1 *)

end for

4. Bangkitkan aliran kunci-kunci
(keystream) dan lakukan enkripsi dengan
cara sebagai berikut:

i €0

j€o

for index € 0 to (PanjangPlainTeks — 1)
do

i < (i +1) mod 256

j € (j + S[i]) mod 256

swap(S[i], S[j]) (* Pertukarkan nilai S[i]
dan S[j] *)

t € (S[i] + S[j]) mod 256

K € S[f]

¢ € K XOR P[index]

end for

P adalah array yang menyimpan karakter-
karakter plainteks

5. Langkah Kkerja untuk proses dekripsi

sama dengan proses enkripsi.

(* keystream

(* enkripsi *)

Aliran-aliran kunci K dipilih dengan mengambil
nilai S[i] dan S[j] dan menjumlahkannya dalam
modulo 256. Hasil penjumlahan adalah indeks t
sedemikian sehingga S[t] menjadi kunci aliran K
yang kemudian digunakan untuk mengenkripsi
plainteks ke-index.

Karena  karakter-karakter ~ kunci  di-copy
berulang-ulang (untuk mengisi kekurangan 256
byte), maka ada kemungkinan nilai-nilai di
dalam larik S ada yang sama. (Ariyus, 2008)

3. ANALISA DAN PERANCANGAN
3.1 Analisa Algoritma ARCFOUR

ARCFOUR merupakan algoritma kriptografi
stream cipher yang menggunakan kunci 256 bit
atau 32 karakter ascii. Sebagai contoh, dilakukan
enkripsi terhadap 5 (lima) byte file yang bernilai
749 50 51 52 53” dengan kunci adalah Tandy”,
maka proses enkripsi ARCFOUR adalah sebagai
berikut:

1. Lakukan proses pembentukan  kunci
”Tandy” untuk mengisi nilai larik S[0]
hingga S[255], sebagai berikut:

a. Inisialisasi Larik S, dengan cara

berikut:
S[0] =0, S[1] =1, S[2] = 2, ..., S[255]
= 255.

b. Lakukan padding terhadap kunci

dengan pengulangan
¢. Lakukan permutasi terhadap nilai array
S

2. Setelah S[0] hingga S[255] terisi,
selanjutnya  lakukan  proses  enkripsi
terhadap nilai byte 49 50 51 52 53”

3. Hasil enkripsi terhadap 5 (lima) byte file
dengan nilai 49 50 51 52 53” dan kunci
yang digunakan adalah ”Tandy” adalah 79
179 157 123 204”.

Apabila dilakukan proses dekripsi kembali
terhadap 5 (lima) byte hasil enkripsi yang
bernilai 779 179 157 123 204” dengan kunci
yang sama, yaitu “Tandy”, maka proses dekripsi
dengan metode ARCFOUR adalah sebagai
berikut:

1. Oleh karena kunci yang digunakan sama,
maka nilai larik S sama dengan nilai larik S
pada proses enkripsi.

2. Hasil dekripsi terhadap 5 (lima) byte file
dengan nilai ” 79 179 157 123 204” dan
kunci yang digunakan adalah “Tandy”,
berhasil mengembalikan nilai byte file
semula, yaitu 49 50 51 52 53”.

3.2 Analisa Algoritma WAKE

WAKE merupakan algoritma kriptografi stream
cipher yang menggunakan kunci 128 bit (16
karakter ascii). Sebelum dapat melakukan proses
enkripsi. Sebelum dapat melakukan proses
enkripsi dan dekripsi, proses pembentukan tabel
S-Box dan proses pembentukan kunci harus
dijalankan terlebih dahulu

Nilai T[0] ... T [256] adalah nilai S-Box yang
akan digunakan pada proses pembentukan kunci.
Adapun proses pembentukan kunci pada metode
kriptografi WAKE adalah sebagai berikut.
Pertama-tama, kunci yang di-input akan dipecah
menjadi 4 bagian dan di-set sebagai nilai awal
dari variabel A, B, Co dan D, Nilai dari
variabel ini akan diproses dengan melalui
langkah berikut :

A = M(A;, Dj)
Biv1 = M(B;, Ais1)
Cin = M(Civ Bi+1)
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Din =M(D;, Cis1)

Fungsi yang digunakan dalam  proses

pembentukan kunci adalah M(X, Y) = (X +)

>>8 XOR T[(X +Y) AND 255]. Proses tersebut
dilakukan untuk 5 putaran. Nilai dari Ds
merupakan hasil dari proses pembentukan kunci.

Seperti kebanyakan algoritma kriptografi stream

cipher, proses enkripsi dan dekripsi WAKE

adalah fungsi XOR antara byte kunci dengan
byte file. Sebagai contoh, bila digunakan kunci
seperti pada tahapan sebelumnya, dan dihasilkan
byte kunci “102 136 151 192”, maka enkripsi

dan dekripsi terhadap byte file “49 50 51 52 53”

menghasilkan byte terenkripsi “87 186 164 244

83”.

Hasil dekripsi byte “87 186 164 244 83”

menghasilkan kembali byte awal “49 50 51 52

537,

1. Byte file dienkripsi dengan menggunakan algoritma
ARCFOUR.

Cipher_Byte = Enkripsi_ARCFOUR(Plain_Byte)

2. Hasil enkripsi pada langkah-1 dienkripsi kembali
dengan menggunakan algoritma WAKE.
Cipher_Byte =
Enkripsi_WAKE(Enkripsi_ARCFOUR(Plain_Byte)

Sedangkan langkah proses dekripsi adalah

kebalikan dari proses enkripsi, yaitu:

1.  Byte file didekripsi dengan menggunakan algoritma
WAKE.

Plain_Byte = Dekripsi_ WAKE(Cipher_Byte)

2. Hasil dekripsi pada langkah-1 didekripsi kembali
dengan menggunakan algoritma ARCFOUR.
Plain_Byte=Dekripsi_ ARCFOUR(Dekripsi_WAKE
(Cipher_Byte))

3.3 Pemodelan Sistem

Use case adalah salah satu diagram Unified
Modeling Language (UML) vyang dapat
digunakan untuk menganalisa dan memodelkan
sistem. Gambar 3.1 menunjukkan interaksi
antara pengguna dan sistem di dalam diagram
use case.

Aplikasi Enkripsi dan Dekripsi File dengan Kombinasi
Algoritma ARCFOUR dan Algoritma WAKE

<< include >:

<<include > Input Kunci
nelude Dekripsi

USER

i

Gambar 3.1 Diagram Use Case dari Aplikasi

Dalam notasi Use Case, hubungan “include”
antar use case, berarti use case X menggunakan
use case Y sepenuhnya. Proses enkripsi file yang
terjadi di dalam aplikasi dapat digambarkan

dengan activity diagram seperti terlihat pada
gambar 3.2 berikut.

USER SISTEM
Input File untuk dienkripsi dan .
input kunci Melakukan Proses Enkripsi

Pilih file untuk dienkripsi dan
nama file hasil

Menampilkan kotak dialog
Open File dan Save as

Menampilkan form Input

Kunci Enkripsi

Proses pembentukan kunci
ARCFOUR dan WAKE
Membuka file awal

Enkripsi byte file dengan
algoritma ARCFOUR

Pilih proses enkripsi

i

Memasukkan kunci
ARCFOUR, kunci WAKE dan
banyak putaran kunci WAKE

Enkripsi byte file dengan
algoritma WAKE

Simpan hasil enkripsi ke
file hasil

Gambar 3.2 Activity Diagram dari Proses
Enkripsi

Proses dekripsi file yang terjadi di dalam aplikasi

dapat digambarkan dengan activity diagram

seperti terlihat pada gambar 3.3 berikut.

SISTEM

Melakukan Proses Dekripsi
Menampilkan kotak dialog

Open File dan Save as
Menampilkan form Input

Kunci Dekripsi
]

Proses pembentukan kunci

ARCFOUR dan WAKE

Membuka file awal

Dekripsi byte file dengan
algoritma WAKE

USER
Input File untuk didekripsi dan
input kunci

Pilih file untuk didekripsi dan
nama file hasil

Pilih proses dekripsi

i

Memasukkan kunci
ARCFOUR, kunci WAKE dan
banyak putaran kunci WAKE

Dekripsi byte file dengan
algoritma ARCFOUR

Simpan hasil dekripsi ke
file hasil

®

Gambar 3.3 Activity Diagram dari Proses
Dekripsi

4. Implementasi Sistem

Aplikasi dijalankan melalui file exe atau source
code. Ketika aplikasi dijalankan, form Splash
Screen akan muncul pertama sekali, seperti
terlihat pada gambar 4.1 berikut.
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Teknik Informatika

APLIKASI ENKRIPS| DAN
DEKRIPSI FILE DENGAN
KOMBINASI ALGORITMA
ARCFOUR DAN WAKE

Tandy Cipta
NIM. 133303030011

Universitas Prima Indonesic - Medan

Gambar 4.1 Tampilan Form Splash Screen

Tekan tombol Enter, klik pada form Splash
Screen atau tunggu beberapa detik, maka form
Utama akan muncul, seperti terlihat pada gambar
4.2 berikut.

& Enkripsi dan Dekripsi File Menggunakan ARCFOUR dan WAKE %

DENGAN KOMBINASI ALGORITMA

APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIPSI FILE
a ARCFOUR DAN ALGORITMA WAKE

File Sumber : |- |
Hosll Proses Iz |![,—_‘_

[T Tampikan Langeah Pemtungan

Wiahtu skeshusi {detic) : | of
0%
(i) e || XK
ABOUT EMKRIPST | | DEKRIFSI | | KELUAR

Gambar 4.2 Tampilan Form Utama

Klik tombol " yang berada di samping
textbox file sumber untuk memilih file yang akan
dienkripsi. Kotak dialog open file akan muncul
seperti terlihat pada gambar 4.3 berikut.

[ TRABE Ml ) - mp “e

Fila nams | Ty

o] o
Gambar 4.3 Tampilan Kotak Dialog Open
File

Sebagai contoh, dipilih ”Bab 1.doc” sebagai file
untuk dienkripsi, dan hasil enkripsi akan
disimpan dengan nama “Bab 1.doc.enc”, seperti
terlihat pada gambar 4.4 berikut.

& Enkripsi dan Dekripsi File Menggunakan ARCFOUR dan WAKE x
APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIPSI FILE
ﬁ DENGAN KOMBINASI ALGORITMA
| ARCFOUR DAN ALGORITMA WAKE

Flle Sumber : |ExSkripsinBab 1.docx |

Hasll Proses : |E\SkripsivBob T.docxawre || E:.“i

: St I——
Wakiu eksekud (detik] © a|
D%
i) |
ABOUT ENERIPSIi DEKRIPS] KELUAR

Gambar 4.4 Tampilan Form Utama Setelah
Pemilihan File Enkripsi

Tekan tombol “Enkripsi”, maka form Input
Kunci Enkripsi akan muncul. Proses enkripsi
dapat diatur untuk menggunakan salah satu
algoritma atau kombinasi kedua algoritma.
Untuk proses enkripsi ini, akan digunakan
kombinasi antara kedua algoritma. Misalkan,
dimasukkan kunci enkripsi ARCFOUR adalah
”Tandy” dan kunci WAKE adalah “’Cipta”, serta
banyak putaran kunci WAKE adalah 5, seperti
terlihat pada gambar 4.5.

sh Ingut Kunci Enkripsi *
7 [ Masulkkan kunci ARCFOUR (maks. 32 karakrer) @
i -
(B [eeeee |
= [ Masuiskan kunci WAKE [maks 16 karakter) :

Banyak putaran kunc WAKE : L] Tampikan Hurci

5 (ima) | Enkrips II Baial |

Gambar 4.5 Tampilan Form Input Kunci
Enkripsi

Untuk melihat dan memastikan kunci enkripsi
yang digunakan sudah sesuai, pengguna bisa
mengklik checkbox ”Tampilan Kunci”, sehingga
kunci ditampilkan, seperti terlihat pada gambar
4.6 berikut.

W9 Input Kunci Enkrips *

1 Masukian kunc ARCFOUR (maks. 32 karakter) :

% .’ [T andy ]

[ Masulklan kunci WAKE (maks 16 karakter) :
e |

Banyak putaran kunci WAKE - [ Tameikan Kuna

|5 (ima) ~ | Ewps || balol

Gambar 4.6 Tampilan Kunci Enkripsi

Bila input kunci sudah sesuai, maka tekan
tombol “Enkripsi”, dan proses enkripsi akan
berjalan, seperti terlihat pada gambar 4.7 berikut.

ISBN : 978-602-52550-0-7
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ISBN : 978-602-52550-0-7

APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIPSI FILE
a DENGAN KOMBINAST ALGORITMA
ARCFOUR DAN ALGORITMA WAKE

Flle Sumber. : JenSkripsiBab 1.docx

Hasll Proses & [ESaripsinBab T dockenc
7] Tarpikan Langkah Pertitungan

Ukuran f£ile sumber :

28774 bytes

Enkripsi #
o Frases enkripsi file selesai |
| oa0s0]
1009 2
ABOUT |

ENKRIPEL DEKRIPST KELLIAR

Gambar 4.7 Tampilan Proses Enkripsi

Jika user ingin menampilkan langkah-langkah
perhitungan pada proses enkripsi atau dekripsi,
maka  checkbox  “Tampilkan = Langkah
Perhitungan” akan diklik. Langkah-langkah
perhitungan akan ditampilkan seperti pada
Gambar 4.8, namun proses enkripsi atau dekripsi
akan memerlukan waktu yang lebih lama.

g Erdmips dan Dekeripsi File Menggqunsien SRCFOUR dan WAKE -

DENGAN KOMBINAST ALGORITMA

APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIFSI FILE
E ARCFOUR DAN ALGORITMA WAKE

Ale Sumber 1 ESk

Hasil Proses E Sleries Jocner

F] Terspikan Larghsh Rertitingan

BeySceeam = Sjc] = S[iSj = 207 -
ltasil ARCFOUR = FeyScream XOR Dyte File
= 207 %000
Basil RECEOUR = 297
* Enkripsi WAHE
Hasil WAFE = FUncINRRE(Z) XOB Byre File

=136 XOB I0T s
Haail WRAKE = &5 v
| Wialdu eksekusi (detk) | | 10,8453 |
0% 0/ |I7ibyies
ABHIT ENRRIPS] | DERRIPST | SELUAR

Gambar 4.8 Tampilan Langkah Perhitungan

Bila file hasil enkripsi ”Bab 1.doc.enc” dibuka
dengan Microsoft Word, maka tampilan file
dapat dilihat pada gambar 4.9 berikut.

s, 1SS0 e 200
b e e e W

Gambar 4.9 Tampilan File »Bab l.docx.enc”

Gambar 4.8 memperlihatkan bahwa file hasil
enkripsi telah teracak dan tidak memiliki makna.
Untuk mengembalikan file hasil enkripsi ke
bentuk semula, maka lakukan proses dekripsi
dengan menggunakan kunci yang sama pada
form Input Kunci Dekripsi, seperti terlihat pada
gambar 4.9 berikut.

ol Input Kunci Dekripsi *

1 Masukkan kund ARCFOUR {maks. 32 karakzer)

%_5‘ |

& Masukkan kuno WAKE (maks 16 karakter) :

Banyzk putarzn kunci WAKE ;[ Tompikan Horci

5 (lma) < | Debips | Baral

Gambar 4.10 Tampilan Form Input Kunci
Dekripsi

Proses dekripsi pada form Utama berjalan seperti
terlihat pada gambar 4.10 berikut.

W Enbnpe de

DENGAN KOMBINASI ALGORITMA

APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIPSI FILE
6 ARCFOUR DAN AT GORITMA WAKE

Flle Sumber

I

: |[ENSkripsinBab l.docx.enc ]

Hasil Proses = |E:\8abl.dacx
7] 7 Deipsi w

Tlcaran file s

i

o Proses dekripsi fite selesai!

P
100% 2773 | 8773 bytes
ABOUT ENM DEKRIPST KELUAR

Gambar 4.11 Tampilan Proses Dekripsi
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Bila file hasil dekripsi dibuka kembali dengan
Microsoft Word, maka tampilan file dapat dilihat
pada gambar 4.11 berikut.

RART

11 Latar Belabang

Gambar 4.12 Tampilan File Hasil Dekripsi

Gambar 4.11 memperlihatkan bahwa file hasil
dekripsi berhasil dikembalikan menjadi file
semula dengan menggunakan kunci yang benar.
Apabila menggunakan kunci yang salah atau
tidak sama dengan kunci pada proses enkripsi,
maka hasil dekripsi tidak akan kembali seperti
semula, seperti terlihat pada gambar 4.12.

A08es

et PRrR St

Gambar 4.13 Tampilan File Hasil Dekripsi
dengan Kunci yang Salah

Dengan demikian, apabila pengguna tidak
mengetahui kunci yang digunakan pada proses
enkripsi, maka file tidak dapat didekripsi
kembali menjadi file semula. Untuk melihat
informasi singkat mengenai aplikasi, tekan
tombol ”About” pada form Utama, dan form
About akan muncul seperti terlihat pada gambar
4.13 berikut.

gl About X

Fo==" APLIKASI ENKRIPSI DAN DEKRIPSI FILE
-;tlf DENGAN KOMBINASI ALGORITMA
2/ ARCFOUR DAN ALGORITMA WAKE

Algoritma yvang dapat digunakan di dalam aplikasi untuk mengenkripsi data
adalah algoritma ARCFOUR dan WAKE. Algoritma ARCFOUR adalah algoritma
cipher aliran (stream cipher) yang dibuat oleh Ron Rivest dan telah digunakan
secara luas pada sistem keamanan seperti protokol 851 (Secure Socket Layer)
Alzoritma ARCFOUR membanglitkan aliran lamei (keystream) vang kemudian
diproses dengan plaintext pada waktu enkripsi. Sama seperti algoritma
ARCFOUR, algoritma WAKE juga merupakan algoritma cipher aliran (stream
cipher). Algoritma ini dibuat oleh David Wheeler pada tahun 1993 dan telah
digunakan pada program Dr. Solomon Anti Virus versi terbaru. Algoritma WAKE
menggunakan lamei 128 bit dan sebuah tabel 236 x 32 bit. Kesederhanaan dari
algoritma ARCFOUR dapat ditutupi oleh mumitnya proses pembentukan 8-Box
dan kompleksnya proses pembentukan kunci pada alzotitma WAKE. Kombinasi
dari kedua metode akan memberikan aspek keamanan yang bam, sehingza
diharapkan akan lebih sulit diserang.

Tandy Cipta
NIM. 133303030011
Universitas Prima Indonesia, Medan

Gambar 4.14 Tampilan Form About
5. KESIMPULAN
1. Proses dekripsi dapat mengembalikan file

terenkripsi ke file semula bila menggunakan
kunci yang sama seperti kunci pada proses

enkripsi.  Ini  dikarenakan  algoritma
ARCFOUR dan algoritma  WAKE
merupakan algoritma  kunci  simetris.

Kombinasi dari algoritma ARCFOUR dan
algoritma WAKE akan memberikan tingkat
keamanan yang lebih tinggi karena proses
enkripsi dan dekripsi harus dilakukan dua
kali

2. Pada hasil pengujian, waktu proses enkripsi
memiliki sedikit perbedaan dengan proses
dekripsi, walaupun proses yang dilakukan
adalah sama. Ini disebabkan oleh proses-
proses lain yang berjalan pada background
windows dan spesifikasi komputer, sehingga
kecepatan proses enkripsi dan dekripsi tidak
mungkin sama persis.

3. Perbedaan waktu enkripsi dan dekripsi
dengan menggunakan salah satu algoritma
maupun kombinasi algoritma ARCFOUR
dan WAKE tidak menunjukkan pola yang
signifikan. Hal ini menujukkan bahwa
kontribusi proses algoritma pada waktu

proses enkripsi dan dekripsi adalah
minimal.
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ABSTRAKS

Minyak kelapa sawit adalah salah satu minyak yang paling banyak dikonsumsi dan
diproduksi di dunia. Indonesia adalah produsen dan eksportir terbesar minyak sawit di
dunia, sehingga Industri minyak kelapa sawit merupakan salah satu industri kunci untuk
perekonomian Indonesia. Salah satu perusahaan di Indonesia yang bergerak di bidang
pengolahan minyak kelapa sawit adalah PT. Cipta Agro Sejati. Produksi minyak kelapa
sawit merupakan salah satu kegiatan terpenting yang dilakukan oleh perusahaan.
Perusahaan harus mengambil keputusan yang tepat dalam memprediksi jumlah produksi
minyak kelapa sawit sesuai dengan permintaan pasar. Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan metode fuzzy tsukamoto dalam memprediksi produksi minyak kelapa sawit
berdasarkan data pemesanan dan persediaan. Pada metode fuzzy tsukamoto setiap
konsekuensi pada aturan yang berbentuk IF-THEN direpresentasikan dengan suatu
himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang menoton. Sebagai hasilnya, output hasil
inferensi dari tiap-tiap aturan diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan o-
predikat.Penelitian ini menggunakan 9 aturan (rules). Berdasarkan hasil perhitungan
menggunakan fuzzy tsukamoto hasil prediksi produksi minyak kelapa sawit pada tanggal 23

November 2017 sebesar 102.743,5 kg.

Kata Kunci : Fuzzy Tsukamoto, Minyak Kelapa Sawit, Prediksi, Produksi

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kelapa sawit merupakan salah satu
komoditas perkebunan yang mempunyai peran
cukup penting dalam kegiatan perekonomian di
Indonesia.  Indonesia  merupakan  negara
produsen dan eksportir kelapa sawit terbesar di
dunia. Produksi minyak kelapa sawit Indonesia
terus mengalami peningkatan. Berdasarkan data
Statistik Perkebunan Indonesiaestimasi produksi
minyak kelapa sawit Indonesia pada tahun 2017
mencapai 35.359.384 ton (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2016).

Berdasarkan data Statistik Perkebunan
Indonesia produksi minyak kelapa sawit terbesar
pada tahun 2016 berasal dari Provinsi Riau, yaitu
sebesar 8.506.646 ton. Pada tahun 2017
diperkirakan tetap menjadi produsen minyak
kelapa sawit terbesar di Indonesia dengan
perkiraan produksi sekitar 8.721.148 ton
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016).

PT. Cipta Agro Sejati merupakan salah satu
perusahaan lokal yang berorientasi pada industri
minyak kelapa sawit. Perusahaan ini didirikan
untuk mengakomodir hasil perkebunan rakyat.
Untuk menghasilkan produksi yang optimal

diperlukan prediksi produksi yang optimal.
Untuk memprediksi produksi minyak kelapa
sawit membutuhkan informasi mengenai faktor
yang terlibat dalam menentukan jumlah minyak
kelapa sawit yang akan diproduksi.

Penerapan metode fuzzytsukamoto sudah
pernah dilakukan untuk memprediksi jumlah
produksi roti di Roti Malabar Bakery. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa metode
fuzzytsukamoto sebagai metode yang paling
unggul dalam memprediksi jumlah produksi,
dimana diketahui hasil prediksi dengan hasil
produksi perusahaan tidak jauh berbeda yang
dapat dilihat dari nilai error yang didapatkan 1%
(Minarni et al, 2016). Penelitian lain tentang
penerapan  metode  fuzzytsukamoto  untuk
memprediksi  jumlah siswa baru di SMK
TELKOM Shandy Putra Banjarbaru. Penelitian
tersebut ~ menunjukkan bahwa  metode
fuzzytsukamoto mempunyai tingkat akurasi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan metode
fuzzysugeno, yaitu sebesar 90,41% (Abidah S,
2016).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
menggunakan metode fuzzytsukamototersebut
menunjukkan bahwa metode tersebut sangat baik
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untuk memprediksi suatu hal, sehingga peneliti
akan menerapkan metode tersebut untuk
memprediksi produksi minyak kelapa sawit pada
PT. Cipta Agro Sejati.
1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar bekalang permasalahan
di atas, maka dalam penelitian ini identifikasi
masalahnya adalah:

1. Bagaimana menerapkan metode
fuzzy tsukamoto untuk memprediksi
produksi minyak kelapa sawit?

2. Bagaimana merancang dan

membangun aplikasi untuk
memprediksi  produksi  minyak
kelapa sawit menggunakan metode
fuzzy tsukamoto?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut :

1. Penentuan jumlah produksi berdasarkan
data permintaan dan jumlah data
persediaan.

2. Metode yang digunakan untuk
memprediksi produksi minyak kelapa sawit
adalah metode fuzzytsukamoto.

3. Aplikasi ini dibuat menggunakan VB.NET
2008 wuntuk merancang dan membuat
program, database yang digunakan adalah
MySQL.

4. Aplikasi prediksi produksi minyak kelapa
sawit ini dibuat hanya berbasis desktop.

2. ANALISA DAN PERANCANGAN

2.1 Analisa

Adapun data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data produksi minyak
kelapa sawit pada PT. Cipta Agro Sejati dalam
jangka waktu selama 1 bulan, yaitu mulai
tanggal 1 — 30 November 2017. Dari sampel data
produksi minyak kelapa sawit pada bulan
Oktober 2017 diketahui pemesanan maksimum
200.000 kg, pemesanan minimum 47.000 kg,
persedian maksimum 313.971 kg, persedian
minimum 218.264 kg, produksi maksimum
174.320 kg dan produksi minimum 59.305 kg.
Rincian data yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Data Transaksi Minyak Kelapa

Sawit
No Tanggal Pemesanan  Persediaan  Produksi
(kg) (kg) (kg)
1 2Nov 2017 97.490 232.249 119.019
2 5 Nov 2017 200.000 282.426 147.667
3 9Nov2017 125.860 236.499 171.952
4 13 Nov 2017 74.140 256.314 143.675
5 16 Nov 2017 101.680 218.264 137.770
6 19Nov2017  98.320 294.263 174.320
7 21 Nov2017  152.300 302.366 160.403
8 22 Nov 2017 47.700 313.971 59.305
9 23 Nov 2017 123.000 242.189 ?

2.2 Penerapan Metode Fuzzy Tsukamoto

Logika Fuzzy (Fuzzy Logic) merupakan
modifikasi dari teori himpunan dimana setiap
anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang
bernilai kontinu antara 0 sampai 1 yang pertama
kali dikenalkan oleh Lotfi A Zadeh pada tahun
1965 (Kusumadewi 2002).

Pada metode fuzzytsukamoto, setiap
konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-THEN
harus direpresentasikan dengan suatu himpunan
fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang menoton.
Sebagai hasilnya, output hasil inferensi dari tiap-

tiap aturan diberikan secra tegas (crips)
berdasarkan o -predikat. Hasil akhirnya
diperolen  dengan menggunakan rata-rata
terbobot.

Terdapat tiga langkah untuk menentukan
jumlah produksi berdasarkan data persedian dan
data pemesanan dengan metode fuzzytsukamoto
yaitu: mendefinisikan variabel, inferensi dan
defuzzifikasi.

1. Mendefinisikan Variabel Fuzzy (fuzzifikasi)
Terdapat 3 variabel fuzzy yang akan
dimodelkan yaitu:

e Pemesanan terdiri atas 3 himpunan
Fuzzy, vyaitu: TURUN, TETAP dan

NAIK
u[x]
1 | TURUN TETAP NATE
oSN S
0,9888 ' \ AN S
i Y
A U I & .
| i N b / "-\ !
0,0111 T e v |
V4 PN N
o 47700 123.000 123 850 200.000

Gambar 2.1 Fungsi Keanggotaan
Variabel Pemesanan
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. 2. Mencari Nilai Inferensi

133830 347700 Mencari nilai inferensi z untuk setiap dengan
pPmsTURUN[x] = . 47.7002x=123.850 N

123850-47700 52123850 menggunakan  fungsi  MINIMUM  untuk

& mendapatkan nilai a —predikat tiap-tiap rule.

L x £ 47700, alan x < 200.000 Kemudian masing-masing nilai akan digunakan

47700 untuk menghitung nilai keluaran hasil inferensi

47700£x2123 850

S50 secara tegas (crips) masing —masing rule (z).
uPmsTETAP[x]=  |200.000-x
— 123.850< x £200.000

00.000-123 850 Tabel 2.2 Aturan (rules)
. : Kode Aturan
pPmsNAK[x= ) x-123850 123 850£x<200.000 Aturan
F [R1] IF pemesanan TURUN and

persediaan BANYAK THEN

e  Persediaan; terdiri atas 3 himpunan produksi minyak kelapa sawit

Fuzzy, yaitu: SEDIKIT, SEDANG dan BERKURANG
BANYAK [R2] IF pemesanan TURUN and
persediaan SEDANG THEN
uly) produksi minyak kelapa sawit
1 | SEDIKIT SEDANG BANYAK BERKURANG
i\_ A /”' [R3] IF pemesanan TURUN and
o409 b\ Py /o persediaan  SEDIKIT  THEN
' § \\ o produksi minyak kelapa sawit
G BERKURANG
L/ i [R4] IF  pemesanan TETAP and
osoo | i/ g// | persediaan  BANYAK THEN
Y \ produksi minyak kelapa sawit
o7 218264 247180 266,117 IB.070 BERKURANG
Gambar 2.2 Fungsi Keanggotaan [R5] IF pemesanan TETAP and
Variabel Persediaan persediaan SEDANG THEN
produksi minyak kelapa sawit
, TETAP
266117 [R6] IF pemesanan TETAP and
KRR {3139?126&117 S persediaan  SEDIKIT THEN
& produksi minyak kelapa sawit
. » . BERTAMBAH
e  Produksi; terdiri atas?éhlmpunan Fuzdzy, [R7] IF  pemesanan NAIK and
yaitu: BERKURANG, TETAP dan ;
BERTAMBAH persedlagn .BANYAK THEI_\I
produksi minyak kelapa sawit
BERTAMBAH
bl [R8] IF pemesanan NAIK  and
PIPERRITANG  TEAr  BRRTAMBAR persediaan  SEDANG  THEN
\ / i\\ /! produksi minyak kelapa sawit
N/ iN/ BERTAMBAH
| \( PN [R9] IF  pemesanan NAIK  and
N \ | persediaan  SEDIKIT ~ THEN
/ \\ ! i produksi minyak Kkelapa sawit
/N N\ BERTAMBAH
0 59.305 L16.812 174,320
Gambar 2.3 Fungsi Keanggotaan 3. Defuzzifikasi
Variabel Produksi Input dari proses defuzzifikasiadalah suatu
. himpunan fuzzy vyang diperoleh dari
PEERKURANGE= {““12-!__ 55055 25174320 komposisi rulesfuzzy, sedangkan output yang
S1e812720308 dihasilkan merupakan suatu bilangan pada
St s v mmnzE 174320 domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga
——— .  °sessasiiesi2 jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam
WPAETAP T < iss0 = 116812 < =< 174320 range tertentu, maka harus dapat diambil
17432059305 suatu nilai crisp tertentu sebagai output. Ada
' beberapa metode defuzzifikasi yang bisa
L iesis digunakan pada komposisi aturan Mamdani,
HPEBERTAMBANE= {01?4_’420-1'16.812 tiesias z =iTaaze antara lain: metode centroid, metode smallest
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of maximum, dan lainnya. Penelitian ini
menggunakan metode centroid dengan
rumus seperti yang terlihat pada persamaan
berikut.

z=
aprediszi+ apredl«zI+apred3«z3+ apredd«z4+apred5«z5+
apredé+zé+apred 7«27+ spredi«zE+apredszg
apredi+apredZ+ apreds + apred4-+apreds+ aprede+ apred: +
aprede+apreds

0+116.812 + 0,0111+116.173.6+ 0.0111 =« 116.173.6
+ 0=x116.812 + 0,499% = 30.557,2 + 0.5000 = 174.31%9.5
+0+1168312 +0+116.812 + 0+ 1168132
0+00111+ 0.0111 + 0+ 04999 + 00,5000+ 0 +
o+o

=

0+ 12895+ 1.289.5+ 0+ 152755+ 87.159.7

s +0+0+0
- 1,0221
105.014.2 102.743.,5
1,0221 R

2.3 Flowchart

Flowchart Sistem merupakan bagian yang
menunjukan alur kerja atau apa yang sedang
dikerjakan didalam sistem secara keseluruhan
dan menjelaskan urutan dari prosedur — prosedur
yang ada didalam sistem. Dengan kata lain,
flowchat ini merupakan deskripsi secara grafik
dari urutan prosedur—prosedur yang
terkombinasi yang membentuk suatu sistem.
Adapun flowchatdari aplikasi untuk
memprediksi produksi minyak kelapa sawit
seperti yang terlihat pada Gambar 2.4.

Input Data Pemesanan,
Persediaan, dan Produksi,

Membuat Fungsi
Keanggotaan Setiap
Variabel

!

Menentukan Aturan
(Rules)

!

Menghitung Nilai Output
(Defuzzifikasi)

Hasil Prediksi Produksi

Gambar 2.4FlowchatAplikasi Untuk
Memprediksi Produksi Minyak Kelapa Sawit

2.4 Implementasi

Berikut hasil tampilan dari aplikasi untuk
memprediksi produksi minyak kelapa sawit
menggunakan metode fuzzy tsukamoto pada PT.
Cipta Agro Sejati.

2.4.1 Tampilan Form Login

Tampilan login berfungsi untuk masuk ke
menu utama prediksi produksi dengan cara
memasukkan User ID dan passwordyang tepat
baik sebagai user maupun admin. Adapun
tampilan form dapat dilihat pada Gambar 2.5.

st Formlogin

= —

Gambar 2.5 Tampilan Form login

2.4.2 Tampilan Menu Utama

Tampilanmenu utama merupakan form
utama dari semua halaman yang ada didalam
aplikasi prediksi produksi minyak kelapa sawit
PT. Cipta Agro Sejati. Form ini merupakan form
induk yang berisi menu-menu yang dapat
digunakan oleh user maupun admin untuk
berinteraksi dengan aplikasi. Adapun tampilan
menu utama dapat dilihat pada gambar 2.6.

B T T

e

- - — v

Gambar 2.6 Tampilan form menu utama

2.4.3Tampilan Form Input Data CPO

Tampilan ini berfungsi untuk input data
transaksi produksi minyak kelapa sawit muali
dari data pemesanan, persedian dan produksi.
Proses perhitungan fuzzy tsukamoto juga terdapat
pada form ini. Dari form ini kita akan
mengetahui berapa jumlah prediksi produksi
minyak kelapa sawit. Tampilan form ini muncul
jika admin memilih tombol input data CPO. Di
dalam form input data CPO ini terdapat beberapa
tombol pilihan yaitu tambah, simpan, cek, proses
hapus dan edit.
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1. Tampilan icon tambah pada form input
data CPO
Jika admin mimilih tombol tambah yang
ada pada tampilan form input data CPO
maka akan muncul teksbox untuk input
data CPO setelah selesai lalu simpan
derngan demikian data akan tersimpan
secara otomatis ke dalam database.
Adapun tampilan icon tambah pada form
input data CPO seperti terlihat pada
Gambar 2.7.

| b e [T ) et 0 00 0 0 1
[v Wwem mrEsmva g hahrlish
ot e T R ]

E Vs 217 117 AR RS RS KRN

Gambar 2.7 Tampilan icon tambah pada form
input data CPO

2. Tampilan icon cek data max , tetap & min
pada form input data CPO
Icon cek data max, tetap & min ini
berfungsi untuk menampilkanm data max,
tetap dan minimum vyang pada data
trasnsaksi CPO yang sudah diinputkan
kedalam database. Adapun tampilan icon
cek data max , tetap & min pada form input
data CPO seperti terlihat pada Gambar 2.8.

. -~ Lo ame=

S A= - P

Gambar 2.8 Tampilan icon cek data max,
tetap & min pada form input data CPO

3. Tampilan icon proses prediksi pada form

input data CPO

Sebelum admin memilih proses prediksi
pada form input data CPO sebaiknya
terlebih dahulu meilih icon cek data max ,
tetap min. lalu kemudian memilih proses
prediksi setelah itu akan muncul tampilan
hasil prediksi minyak kelapa sawit. Selain

hasil prediksi juga akan terlihat nilai
keanggotaan, alfa 1-9, z 1-9 dan lain
sebagainya. Adapun tampilan icon proses
prediksi pada form input data CPO seperti
terlihat pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Tampilan icon proses prediksi
pada form input data CPO

2.4.4Tampilan Form Input Login

Tampilan form input login berfungsi untuk
menambah user atau admin pada aplikasi.
Selain itu juga digunakan untuk menambah,
mengahpus dan mengubah data user atau admin
yang sudah ada. Adapun tampilan form input
login seperti terlihat pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Tampilan form input login

2.4.5 Tampilan Form Laporan

Tampilan form laporan berfungsi untuk
menampilkan hasil laporan dari transaksi
prediksi produksi minyak kelapa sawit yang ada
pada aplikasi. Pada form ini hasil laporan dapat
di cetak.Adapun tampilan form laporan seperti
terlihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Tampilan form laporan
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3. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat

diperoleh adalah sebagai berikut:

1. Hasil prediksi produksi minyak kelapa
sawit yang harus di produksi PT. Cipta
Agro Sejati pada 23 November 2017
berdasarkan perhitungan metode fuzzy
tsukamoto adalah 102.743,5 kg.

2. Dengan adanya aplikasi model prediksi
produksi ini memberikan kemudahan
pada perusahaan untuk mengolah data
dalam memprediksi produksi minyak
kelapa sawit.
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ABSTRAKS

Clustering dalam data mining adalah pengelompokan sejumlah data atau objek ke dalam group
(cluster) sehingga setiap dalam cluster tersebut akan berisi data yang semirip mungkin dan
berbeda dengan objek dalam cluster yang lainnya. Sequence Clustering merupakan salah satu
metode clustering yang menggabungkan teknik clustering dengan analisis Markov Chain untuk
mengidentifikasi kelompok dan urutannya. Sequence Clustering memiliki keunggulan yaitu
menggunakan data urut. Algoritma memeriksa semua probabilitas transisi dan mengukur
perbedaan, atau jarak, di antara semua urutan yang mungkin dalam kumpulan data untuk
menentukan urutan mana yang terbaik untuk digunakan sebagai masukan pengelompokan. Pada
penelitian ini, Algoritma Sequence Clustering akan digunakan untuk mengidentifikasi dataset
yang akan digunakan sebagai acuan untuk merekomendasikan pembiayaan kredit sesuai
kapasitas konsumen. Hasil penelitian dapat merekomendasikan tenor dan DP yang sesuai

dengan konsumen dan perusahaan.

Kata kunci: Data Mining, Sequence Clustering, Pembiayaan kredit

1. PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Pembiayaan Kredit yang sesuai dengan
kapasitas seorang konsumen merupakan suatu
permasalahan yang sulit diputuskan oleh
perusahaan  untuk  mengurangi  angka
tunggakan pada perusahaan. Penelitian akan
dilakukan di salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang leasing company di kota
Medan.  Beberapa perusahaan,  masih
menggunakan tenaga kerja yang diposisikan
sebagai Credit Analist sebagai filter untuk
menentukan hasil survei kelayakan kapasitas
konsumen. Namun hal ini membuat hasil
survei tidak objektif. Oleh karena itu,
dibutuhkan sebuah algoritma yang mampu
merekomendasikan lama kredit serta total
angsuran yang sesuai dengan kapasitas yang
dimiliki konsumen.

(Hartono,2017) melakukan penelitian
terhadap pengoptimalan perancangan
maintenance mesin produksi pada perusahaan
dengan menggunakan metode Markov Chain
yang merupakan bagian dari Sequence
Clustering. Pada penelitian tersebut metode
Markov Chain digunakan untuk menentukan
kebijakan terbaik dalam jadwal pemeliharaan
mesin  produksi  sehingga  didapatkan
penjadwalan yang teratur dapat berjalan
dengan lancar. Setelah penelitian selama 1
bulan selesai, perusahaan berhasil menghemat

pengeluaran biaya pemeliharaan sebesar
11,93%, dan hasil yang didapatkan ini
merupakan biaya terendah dari biaya
perusahaan dan usulan pemeliharaan lainnya.
Penjadwalan pemeliharaan mesin dengan
metode Markov Chain ini mampu menghemat
biaya maintenance  perusahaan  secara
keseluruhan.

Permasalahan dalam penelitian ini
adalah bagaimana Algoritma  Sequence
Clustering merekomendasikan pembiayaan
kredit yang sesuai dengan kapasitas konsumen
salah satu perusahaan swasta yang bergerak di
bidang leasing company di kota Medan untuk
mengurangi resiko meledaknya tunggakan
yang ada di perusahaan serta membantu
mendongkrak ~ naik  angka  penjualan
perusahaan dengan membantu credit analist
dalam menentukan hasil keputusan dari
survei.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mempermudah  kinerja  kerja  karyawan
perusahaan untuk menentukan keputusan hasil
survei dengan lebih cepat dan akurat serta
meminimalisir keputusan yang tidak objektif
dari bagian Credit Analist, mendongkrak naik
angka penjualan pada perusahaan,
merekomendasikan pembiayaan yang sesuai
untuk konsumen, dan memfokuskan penjualan
pada unit tertentu pada perusahaan.
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Manfaat dari  penelitian  adalah
merekomendasikan pembiayaan yang tepat
sesuai dengan kapasitas yang dimiliki
konsumen untuk menjaga angka tunggakan
perusahaan agar tidak naik serta membantu
konsumen untuk mendapatkan unit yang
diinginkan sesuai dengan budget dan
kemampuan konsumen.

Penelitian dan penerapan algoritma
Sequence Clustering untuk
merekomendasikan  pembiayaan  memiliki
beberapa kelebihan sebagai berikut:

a.
equence Clustering merupakan
algoritma hibrida yang
menggabungkan  teknik  clustering
dengan analisis Markov Chain untuk
mengidentifikasi kelompok dan
urutannya. Salah satu keunggulan dari
algoritma Sequence Clustering adalah
bahwa algoritma ini menggunakan data
urut.

b. Algoritma  memeriksa ~ semua
probabilitas transisi dan mengukur
perbedaan, atau jarak, di antara semua
urutan yang mungkin dalam kumpulan
data untuk menentukan urutan mana
yang terbaik untuk digunakan sebagai
masukan pengelompokan.

C. Algoritma  Sequence Clustering
yang  menggunakan data urut,
memungkinkan untuk dapat
memprediksi data berikutnya yang
akan dilakukan selanjutnya.

1.2 Tinjauan Pustaka

Kresno Aji, Harry Eko UAB (2017)
menggunakan metode Sequence Clustering
untuk mengklaster pola waktu kunjungan
pelanggan hotel di DIY. Data yang ada akan
dianalisis dan dijadikan sebuah matriks.
Matriks tersebuat akan dikalikan dengan
matriks probabilitas. Proses perkalian matriks
dilakukan hingga nilai matriks tidak berubah
jika dikalikan dengan matriks probabilitas.
Sehingga Metode Sequence Clustering dapat
digunakan untuk mengklaster pola waktu
kunjungan pelanggan hotel. Kelas hotel juga
diprediksi pola atau kecenderungan tingkat
hunian pada bulan berikutnya. Sehingga pihak
hotel dapat lebih mudah melakukan persiapan
untuk kunjungan pelanggan bulan berikutnya.

Pada penelitian Gaguk Pujiono (2015)
yang membahas tentang penerapan metode
SAW (Simple Additive Weigting) untuk
merekomendasikan  kelayakan  pemberian
kredit pada PT. BPR Prima Dadi Arta Pare.

Pada penetilian ini pihak pemberi kredit
memiliki kriteria-kriteria dalam menentukan
calon penerima kredit diantaranya status
kredit, produktivitas usaha, kondisi usaha,
jaminan, kolektibilitas, watak (character),
penghasilan. Pada penelitian ini, pengurutan
hasil akhir sistem dari nilai tertinggi hinggan
nilai terndah dapat memudahkan pihak bank
dalam membaca data nilai nasabah yang
dihasilkan.

1.3 Metodologi Penelitian

S Penelitian ini menggunakan
metodologi pendekatan kuantitatif, dimana
metode ini menggunakan paradigma post-
positivist (seperti pemikiran tentang hubungan
sebab akibat, reduksi kepada variable,
hipotesis dan pertanyaan spesifik,
menggunakan pengukuran dan observasi, serta
menguji teori). Dalam metodologi ini ada
beberapa bentuk penelitian yakni, penelitian
korelasional / survey adalah suatu pendekatan
umum untuk penelitian yang berfokus pada
penaksiran pada kovariasi diantara variable
yang muncul secara alami, dengan tujuan
untuk mengidentifikasi hubungan prediktif
dengan menggunakan Teknik korelasi atau
Teknik  statistika yag lebih  canggih
(Zechmeter Ezmir, 2007:37).

2. PEMBAHASAN

Sequence Clustering adalah sebuah
metode yang  menggabungkan  teknik
clustering (pengelompokan) dengan metode
Markov  Chain. Proses Data Mining
Menggunakan dengan Algoritma Sequence
Clustering pada data melewati proses
perkalian matriks untuk mencari probabilitas
keadaan tetap agar dapat memprediksi hasil
dari data proses Data Mining. Proses
clustering menggunakan algoritma sequence
Clustering melalui beberapa tahapan vyaitu,
proses menemukan probabilitas dari sebuah
studi kasus, kemudian probabilitas akan
dijadikan  matriks transisi yang akan
digunakan untuk mencari probabilitas keadaan
tetap (steady state). Steady state akan
digunakan untuk menentukan berbagai
kemungkinan atau prediksi sesuai dengan
batasan yang ditentukan untuk metode
clusteringnya. Adapun proses atau langkah-
langkah untuk menyelesaikan perhitungan
probabilitas pada periode waktu tertentu
menggunakan algoritma Sequence Clustering
adalah sebagai berikut :
a. Buatlah matriks  transisi dari

probabilitas yang diketahui.
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b. Lakukan operasi perkalian matriks dari
probabilitas waktu sebelumnya dengan
matriks transisi, rumusnya :

Matriks periode ke-n = Matriks
periode ke-n+1 * Martiks Transisi

c. Ulang proses yang sama sampai
menemukan probabilitas keadaan tetap.

Namun, dari perkalian matriks tersebut, akan

muncul satu permasalahan yaitu apabila

perhitungan dilakukan dilakukan per periode,
tentunya akan memakan waktu yang lama,
karena contohnya, apabila steady state
probabilitas ada pada periode ke-15, maka
harus dilakukan perhitungan sebanyak 14 Kali.

Hal ini bisa diatasi dengan menghitung

probabilitas keadaan tetap secara langsung

menggunakan persamaan sebagai berikut :

[N M]=[N M]* Matriks Transisi
Dimana N dan M merupakan variable dari
studi kasus yang diteliti menggunakan metode
Sequence Clustering.

2.1 Ketentuan Umum
Dalam pengelompokan urutan atau

clustering, ada beberapa persyaratan yang
harus dipahami untuk algoritma, termasuk
berapa banyak data yang diperlukan, dan
bagaimana data digunakan. Berikut adalah
persyaratan untuk model clustering :

a. Kolom kunci  tunggal model
pengurutan memerlukan kunci yang
mengidentifikasi catatan

b. Kolom urutan untuk data urutan, model
harus memiliki tabel besarang yang
berisi kolom id urutan. ID urutan bisa
berupa tipe data sortable apapun.

C. Atribut  non  sequence  opsional

algoritma ini mendukung penambahan
atribut lain yang tidak berhubungan
dengan sequencing. Atribut ini bisa
mencakup kolom bersarang.
Sebagai contoh yang dikutip dari situs
Adventure works Cycles , model
clustering urutan mungkin mencakup
informasi  pesanan sebagai tabel
khusus, demografi tentang pelanggan
spesifik untuk setiap pesanan sebagai
atribut non-urutan dan tabel bersarang
yang berisi urutan di mana pelanggan
melihat-lihat situs atau memasukkan
barang belanja sebagai informasi
urutan.

2.2 Persamaan
Perhatikan data penjualan berikut ini :

Tabel 1. Tabel Data Sampel Custbase

NO | No.Kontrak | . | Type Status Kredit
1 000924/10S | . | BEAT MENUNGGAK
2 002168/10S | . | VARIO LANCAR
3 | 001581/11S | . | VARIO LANCAR

100 | 001506/13S | . | VARIO MENUNGGAK

Dari 100 buah data sampel diatas akan
diperoleh data status pembiayaan berdasarkan
lama kredit (tenor) dan besar DP untuk unit
top sell pada leasing sebagai berikut :

TIPE = STATUS TENOR
KREDIT 12 18 24 30 36

BEAT L 6 6 11 4 22
M 2 2 4 1 6

VARIO L 5 4 12 1 5
M 3 1 3 1

Tabel 2. Data Jumlah Tunggakan Sesuai
Tenor

Dari data yang disajikan pada Tabel 2, maka
akan dihitung probabilitas sesuai tenor dan DP
untuk mendapatkan tenor dan DP yang bisa
direkomendasikan untuk konsumen. Adapun
hitungan untuk mendapatkan probabilitas
keadaan tetap adalah sebagai berikut :

Tabel 3. Probabilitas Sementara
Tunggakan Sesuai Tenor

TENOR
TIPFE |STATUS KREDIT
TN ERES
L 0,004 | 0,094 | 0,172 | 0,063 | 0,344
BEAT
M 0,031 0,031 | 0,063 | 0,016 0,094
L 0,139 | 0,111 | 0,333 | 0,028 | 0.139
VARIO
M 0,083 | 0,028 | 0,083 | 0,028 | 0,028
Sehingga :
BEAT
0.094 0,139
[LM]=[LM]*
0.031 0,083
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Maka :

Untuk Tipe Beat dengan Tenor 12 bulan,

probabilitas adalah :
L =0.094L + 0.031M
L =0.094L + 0.031(1 - L)
L =0.094L + 0.031 - 0.031L
0.937L = 0.031
L =0.033

M=1-L
M=1-0.033
M =0.966

Untuk Tipe Beat dengan Tenor 18 bulan,

probabilitas adalah :
L =0.031
M =0.966

Untuk Tipe Beat dengan Tenor 24 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,071
M =0,929

Untuk Tipe Beat dengan Tenor 30 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,017
M =0,983

Untuk Tipe Beat dengan Tenor 36 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,125
M =0,875

VARIO

Untuk Tipe Vario dengan Tenor 12 bulan,

probabilitas adalah :
L =0.139L + 0.083M
L =0.139L +0.083(1 - L)
L =0.139L + 0.083 — 0.083L
0.944L = 0.083
L =0.088

M=1-L
M=1-0.088
M =0.912

Untuk Tipe Vario dengan Tenor 18 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,031
M = 0,969

Untuk Tipe Vario dengan Tenor 24 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,111
M =0,889

Untuk Tipe Vario dengan Tenor 30 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,028
M =0,972

Untuk Tipe Vario dengan Tenor 36 bulan,

probabilitas adalah :
L =0,031
M = 0,969

Dari perhitungan probabilitas di atas,
maka dari 100 buah data sampel penjualan
perusahaan dapat dilihat pada grafik berikut
yang akan menunjukkan angka penjualan
sesuai dengan probabilitas yang sudah di
hitung pada perhitungan diatas, yakni sebagai
berikut :

Data Probabilitas Keadaan Tetap
SesuaiTenor - Lancar

0,15

0,1

0,05 I I

., IR 1l I =i Hi
12 18 24 30 36

HBEAT mVARIO

Gambar 1. Data Probabilitas Keadaan

Tetap Sesuai Tenor — Lancar

Dari gambar grafik diatas dapat
disimpulkan bahwa tenor 24 dan 36 bulan
merupakan penjualan terbanyak dengan
pembayaran lancar. Sehingga dari data ini,
perusahaan dapat memfokuskan penjualan
pada tenor 24 dan 36 bulan untuk menurunkan
angka tunggakan.

Diagram di bawah ini merupakan
proses data mining yang diaplikasikan ke
database untuk mendapatkan hasil atau value
dari database. Gambar 2. menunjukkan
database yang diinput ke akan melalui proses
cleaning, integration,  selection, dan
transformation sebelum di olah menggunakan
metode data mining yang akan diterapkan.
Setelah  melewati  proses  pengolahan
menggunakan metode, value yang didapatkan
akan dievaluasi dan dipresentasikan untuk
mendapatkan knowledge (pengetahuan) yang
baru.

m-um-—u

: Precencition e
6 ;{h T

*

Gambar 2. Diagram Sistem Proses Data
Mining
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Sebagai suatu rangkaian proses, data
mining dapat dibagi menjadi beberapa tahap.
Tahap-tahap tersebut bersifat interaktif
dimana pemakai terlibat langsung atau dengan
perantaraan knowledge base. Tahapan-tahapan
tersebut, diantaranya adalah sebagai berikut :
1. Pembersihan Data

Pada umumnya data yang diperoleh

dari database suatu perusahaan

memiliki  isian-isian  yang tidak
sempurna seperti data yang hilang, data
yang tidak valid ataupun salah
pengetikan. Data-data yang tidak valid
ini harus dibuang karena keberadaan
data-data tidak wvalid ini bisa
mengurangi mutu atau akurasi dari
hasil data mining.

2. Integrasi Data

Integrasi data dilakukan pada atribut-

atribut  yang  mengidentifikasikan

entitas-entitas yang unit seperti nama,
jenis  produk, nomor pelanggan.

Kesalahan dalam mengitegrasikan data

dapat mengakibatkan hasil output

menjadi menyimpang dan bahkan
menyesatkan pengambilan aksi
nantinya.

3. Seleksi Data

Data yang ada pada database tidak

semuanya digunakan, oleh karena itu

hanya data yang sesuai untuk dianalisis
yang akan diambil dari database.

Seperti dalam penelitian ini, tidak perlu

mencantumkan nama konsumen di

dalam penelitian, cukup hanya dengan

no.kontrak dari konsumen saja untuk
membedakan data.
4. Transformasi Data
Beberapa  teknik  data = mining
membutuhkan format data yang khusus
sebelum bisa diaplikasikan. Sebagai
contoh beberapa teknik standar seperti
analisis asosiasi dan klastering hanya
bisa menerima input data kategorial.

Karenanya, data berupa angka numerik

yang berlanjut perlu dibagi-bagi

menjadi beberapa interval. Proses ini
sering dinamakan bining pada tahap
transformasi data juga juga dilakukan
pemilihan data untuk menentukan
kualitas dari hasil data mining.

5. Aplikasi Teknik Data Mining

Aplikasi teknik data mining merupakan

salah satu bagian dari proses data

mining dimana metode diterapkan
dalam memproses sebuah kumpulan
data. Salah satu aplikasi teknik data

mining adalah penggunaan metode

Sequence Clustering untuk
merekomendasikan pembiayaan kredit.
6. Evaluasi Pola yang Ditemukan

Dalam tahap ini, hasil dari teknik data
mining berupa pola-pola khas maupun
model prediksi dievaluasi  untuk
menilai apakah hipotessa yang ada
memang tercapai.

7. Presentasi Pola yang Ditemukan untuk
Menghasilkan Aksi
Tahap akhir pada data mining adalah
bagaimana cara memformulasikan
keputusan atau aksi dari hasil analisa
yang didapat. Dalam presentasi pola,
visualisasi  juga bisa membantu
mengkomunikasikan hasil data mining.

Adapun Aplikasi yang akan digunakan
untuk mengolah database adalah Aplikasi
Orange 3.11. Aplikasi ini dapat digunakan
untuk memproses dan mengolah data dengan
menggunakan berbagai metode-metode data
mining. Adapun tampilan utama dari Orange
3.11 dapat dilihat pada Gambar 3.7.
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Gambar 3. Tampilan Alur pada Orange
3.11
Orange 3.11 juga dapat menampilkan
data yang telah di evaluasi kedalam bentuk
tabel, grafik, maupun statistik. Orange 3.11
dapat dilihat pada Gambar 3.7.
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Gambar 4. Tampilan Result Data pada
Orange 3.11
3. KESIMPULAN
Setelah menyelesaikan proses analisa
database dengan Metode Sequence Clustering,
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beberapa hal yang dapat disimpulkan adalah

sebagai berikut:

a. Penelitian dapat digunakan untuk
merekomendasikan tenor dan DP yang

sesuai  dengan  konsumen  dan
perusahaan.
b. Hasil penelitian dapat digunakan untuk

memfokuskan penjualan pada tenor
dan DP yang direkomendasikan guna
mendongkrak naik penjualan.

c. Hasil penelitian dapat digunakan juga
sebagai acuan untuk mempermudah
credit analist dalam menentukan hasil
survei dan juga membantu bagian
collection untuk menjaga angka
tunggakan sesuai  peraturan dari
Otoritas Jasa Keuangan (OJK).
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ABSTRAK

Hingga saat ini, hampir semua mobil Honda yang beredar kota Medan dan juga sekitarnya
merupakan dari showroom Honda PT. XYZ. Penjualan yang terjadi di PT. XYZ mengalami
fluktuasi yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti nilai kurs dan bunga kredit bank.
Perubahan nilai kurs akan berdampak pada naiknya biaya komponen kendaraan. Penjualan
mobil di Indonesia juga tidak bisa lepas dari dana yang dikucurkan perbankan untuk
pembiayaan kredit. Pasalnya sebagian besar konsumen membeli mobil secara kredit. Level
bunga kredit menentukan minat konsumen dalam membeli mobil. Jika bunga kredit tinggi,
maka biaya yang harus dikeluarkan konsumen untuk membayar kredit mobil per bulannya juga
akan tinggi. Faktor-faktor tersebut dapat berpengaruh pada tingkat penjualan mobil. Dalam
penelitian ini, jenis mobil yang diteliti adalah jenis hatchback yaitu Honda Brio dan Honda
Jazz dengan menggunakan Metode Regresi Berganda untuk menghitung perkiraan jumlah
mobil yang akan terjual pada tahun 2017 dari data nilai kurs dan bunga kredit bank selama 2
tahun terakhir (2015 dan 2016). Kemudian akan dihitung koefisien korelasi (r) untuk
mengetahui tingkat hubungan antara variabel nilai kurs dan bunga kredit terhadap penjualan 2
jenis mobil tersebut. Nilai r yang mendekati -1 atau +1 menunjukan hubungan yang kuat antara
dua variabel tersebut dan nilai r yang mendekati 0 mengindikasikan lemahnya hubungan antara
dua variabel tersebut. Sedangkan tanda + (positif) dan — (negatif) memberikan informasi
mengenai arah hubungan antara dua variabel tersebut. Hasil peramalan menunjukkan bahwa
penjualan Honda Brio sebanyak 70 unit per bulan dan Honda Jazz sebanyak 62 unit per bulan
pada tahun 2017. Pada perhitungan koefisien korelasi antara variabel nilai kurs dengan
penjualan mobil Honda Brio adalah -0,15; koefisien korelasi antar variabel bunga kredit bank
dengan penjualan mobil Honda Brio adalah 0,23. Pada perhitungan koefisien korelasi antara
variabel nilai kurs dengan penjualan mobil Honda Jazz adalah 0,33; koefisien korelasi antar
variabel bunga kredit bank dengan penjualan mobil Honda Brio adalah -0,017.

Kata Kunci : Peramalan, Penjualan, Kausal, Regresi Berganda, Korelasi

1. Pendahuluan Faktor-faktor tersebut dapat berpengaruh
1.1. Latar Belakang pada tingkat penjualan mobil. Berdasarkan

Pada perusahaan penjualan mobil, faktor permasalahan yang telah diuraikan di atas,
ekonomi berperan penting dalam daya beli peneliti berkenan melakukan penelitian untuk
konsumen. Ada beberapa faktor ekonomi yang meramalkan  penjualan  mobil ~yang

mempengaruhi tingkat penjualan terutama dipengaruhi oleh kurs dan bunga kredit bank.

nilai kurs dan bunga kredit bank. Suatu negara

pasti akan mengalami fluktuasi nilai tukar 1.2. Batasan Masalah

rupiah atau kurs. Fluktuasi nilai tukar rupiah Adapun  batasan  masalah  dalam
akan berdampak pada naiknya biaya penelitian ini adalah:

komponen kendaraan. Penjualan mobil di 1. Data penjualan selama 2 tahun terakhir.
Indonesia juga tidak bisa lepas dari dana yang 2. Faktor yang diteliti hanya faktor eksternal
dikucurkan perbankan untuk pembiayaan yaitu kurs dan bunga kredit bank.

kredit. Pasalnya sebagian besar konsumen 3. Data jenis mobil yang diambil dan akan

membeli mobil secara kredit. Level bunga
kredit menentukan minat konsumen dalam
membeli mobil. Jika bunga kredit tinggi, maka
biaya yang harus dikeluarkan konsumen untuk ) )
membayar kredit mobil per bulannya juga 1.3. Asumsi yang Digunakan
akan tinggi.

diramalkan adalah mobil tipe hatchback
yaitu Honda Brio dan Honda Jazz.
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Adapun asumsi yang digunakan dalam
penelitian adalah sebagai berikut:
1.

ingkat penjualan tidak dipengaruhi oleh

faktor hari raya atau hari besar lainnya.

ilai kurs yang diambil adalah nilai kurs
tertinggi dalam satu bulan dan nilai kurs
2017 diasumsikan sama sepanjang tahun
dimana nilai kurs untuk tahun 2017 adalah
nilai kurs tertinggi pada bulan Januari
2017.

unga kredit bank flat sepanjang tahun yaitu
5,99% (2015) dan 5,68% (2016).

emua produk mobil telah dirakit sebelum
masuk ke Indonesia.

2. Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian di PT. Istana Deli Kencana ada dua
jenis  yaitu  Penelitian historikal dan
korelasional. Penelitian historikal merupakan
bentuk penelitian yang memiliki tujuan untuk
menggambarkan fakta  dan menarik
kesimpulan atas kejadian masa lalu. Untuk
meramalkan penjualan mobil 1 tahun
berikutnya akan membutuhkan data penjualan
pada tahun sebelumnya.

Penelitian korelasional adalah suatu
penelitian ~ yang  melibatkan  tindakan
pengumpulan data guna menentukan, apakah
ada hubungan dan tingkat hubungan antara
dua variabel atau lebih. Pada penelitian ini,
terdapat 2 wvariabel yang mempengaruhi
penjualan mobil antara lain adalah kurs dan
bunga kredit bank. Peneltian ini termasuk
jenis penelitian korelasional karena akan
dilakukan pengujian hubungan antara kedua
variabel.

3. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir adalah merupakan
konseptual mengenai bagaimana suatu teori
berhubungan di antara berbagai faktor yang
telah  diidentifikasikan penting terhadap
masalah penelitian. Adapun penjelasan secara
sistematis tersebut dapat dilihat pada kerangka
berpikir sebagai berikut:

Mencari
Permasalahan

A

Survei Lapangan

I

Y

Faktor-Faktor Penyebab
Permasalahan

N

\
Metode Forecasting > Penentuan Metode Pemecahan

Masalah
\
Rencana Pemecahan Masalah

B

Gambar 1. Kerangka Berpikir

4. Pengumpulan Data

Data primer adalah data yang diperoleh
langsung dari responden (objek penelitian).
Dalam penelitian ini tidak ada data primer
yang digunakan.

Data sekunder adalah data yang diperoleh
melalui data yang telah diteliti dan
dikumpulkan oleh pihak lain yang berkaitan
dengan  permasalahan  penelitian.  Data
sekunder yang dipakai dalam penelitian ini
adalah data penjualan mobil Honda Brio dan
Jazz, nilai kurs tertinggi per bulan pada tahun
2015 dan 2016 serta bunga kredit bank pada
tahun 2015 dan 2016 sebesar 5,99% (flat) dan
5,68% (flat).

Data penjualan mobil Honda Brio dan Jazz
diperoleh dari bagian penjualan PT. Istana
Deli Kencana Medan.

Tabel 1. Data Penjualan Mobil Honda Brio
dan Jazz Pada Tahun 2015 dan 2016

Penjualan pada Bulan Brio Jazz
Januari 2015 93 90
Februari 2015 85 86
Maret 2015 52 38
April 2015 80 54
Mei 2015 94 43
Juni 2015 80 75
Juli 2015 82 98
Agustus 2015 70 61
September 2015 38 42
Oktober 2015 67 60
November 2015 96 36
Desember 2015 84 35
Januari 2016 73 35
Februari 2016 86 88
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Maret 2016 83 62
April 2016 71 52
Mei 2016 49 36
Juni 2016 83 49
Juli 2016 50 77
Agustus 2016 39 82
September 2016 37 48
Oktober 2016 83 48
November 2016 48 76
Desember 2016 83 93

Sumber: Divisi Penjualan PT. XYZ (2015-
2016)

Pada Tabel 2. akan ditampilkan nilai kurs
tertinggi per bulan Bank Indonesia pada tahun
2015 dan 2016.

Tabel 2. Nilai Kurs

Bulan 2015 2016

Januari 12.796 14.016
Februari 12.951 13.826
Maret 13.303 13.434
April 13.108 13.304
Mei 13.295 13.763
Juni 13.434 13.739
Juli 13.548 13.238
Agustus 14.199 13.367
September 14.802 13.327
Oktober 14.783 13.119
November 13.909 13.638
Desember 14.146 13.592

5. Pengolahan Data

Metode causal adalah metode yang
digunakan untuk meramalkan penjualan mobil
Honda Brio dan Jazz, dimana nilai tukar
rupiah dan bunga kredit bank akan dijadikan
parameter dalam peramalan causal di
penelitian ini.
Langkah-langkah peramalan yang dilakukan
adalah sebagai berikut:

1.
enentukan tujuan peramalan
Tujuan peramalan  adalah untuk
menentukan jumlah penjualan mobil pada
tahun 2017.

2.

embuat scatter diagram.

Scatter diagram jumlah penjualan mobil
Honda Brio dan Jazz dapat dilihat pada
Gambar 3.

Penjualan Unit)

120
100
80
60 ——Eric
40 ——lau
20
Apr-12 Dec-14 Sep-17
Gambar 2. Scatter Diagram Penjualan
Mobil

3. Memilih metode peramalan
Metode peramalan yang digunakan adalah
metode causal.

4. Perhitungan parameter peramalan
Dimana X1 adalah kurs tertinggi per bulan
dan X2 adalah bunga kredit bank.
Persamaan regresi linier berganda dapat
dituliskan sebagai berikut’

T¥=an+bLX +cL X,

................................................................... Pe
rs.1

T¥X, =afX +bEX*+cE XX,
................................................................... Pe
rs.2

YV, =aXlX +bXX X +eX X1
................................................................... Pe

Kemudian ketiga persamaan diatas akan
diselesaikan dengan matriks.

n 2X, 2X2 | XY

YXi XXi2 XX XL |XYXy

TX; TXiX2 XXt |LYX:

................................................................... Pe

rs.4

TP Pe

M rhitungan  Koefisien Korelasi ~ Antar
Variabel

Untuk mengetahui hubungan antar variabel
akan dilakukan perhitungan koefisien
korelasi. Rumus koefisien korelasi yang

M digunakan adalah sebagai berikut:
NEXFY-LELEY

JRIF-Ex?)mIri-En?

6. Hasil dan Pembahasan
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Variabel yang digunakan dalam
menghitung peramalan adalah nilai kurs (X;)
dan bunga kredit bank (X,). Matriks
peramalan metode kausal diselesaikan dengan
eliminasi Gauss-Jordan, sehingga diperoleh
hasil peramalan sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Peramalan Penjualan Honda
Brio perbulan Pada Tahun 2017

Bulan Hasil Peramalan
Januari 71
Februari 71
Maret 71
April 71
Mei 71
Juni 71
Juli 71
Agustus 71
September 71
Oktober 71
November 71
Desember 71

Tabel 4. Hasil Peramalan Penjualan Honda
Jazz perbulan Pada Tahun 2017

Bulan Hasil Peramalan
Januari 60
Februari 60
Maret 60
April 60
Mei 60
Juni 60
Juli 60
Agustus 60
September 60
Oktober 60
November 60
Desember 60

Pada perhitungan koefisien korelasi antara
variabel nilai kurs dengan penjualan mobil
Honda Brio menunjukkan bahwa hubungan
antar kedua variabel lemah (r = 0,15) dan
memiliki hubungan linear negatif (r < 0)
sedangkan pada perhitungan koefisien korelasi
antar variabel bunga kredit bank dengan
penjualan mobil Honda Brio menunjukkan
bahwa hubungan antar kedua variabel lemah
(r = 0,23) dan memiliki hubungan linear
positif (r > 0).

Pada perhitungan koefisien korelasi antara
variabel nilai kurs dengan penjualan mobil
Honda Jazz menunjukkan bahwa hubungan
antar kedua variabel lemah (r = 0,33) dan
memiliki hubungan linear negatif (r < 0)
sedangkan pada perhitungan koefisien korelasi
antar variabel bunga kredit bank dengan

penjualan mobil Honda Brio menunjukkan
bahwa hubungan antar kedua variabel sangat
lemah (r = 0,017) dan memiliki hubungan
linear negatif (r < 0).

Grafik koefisien korelasi antara kedua
variabel dengan penjualan mobil Honda Brio
dapat dilihat pada Gambar 6.1. dan 6.2.

KoefisienKorelasi Antara Nilai Kurs dengan
Penjualan Mobil Honda Brio

£ 150
=)
-
a 100
o [ [ ] L J
™
3 o 00, .
-
-
3 50 > ™ .
0
12,000 13,000 14,000 15,000
Milal Kurs (Rp)

Gambar 3. Korelasi Antara Nilai Kurs dan
Penjualan Mobil Honda Brio

Koefisien Korelasi Antara Bunga Kredit
dengan PenjualanMeobil Honda Brio

gy
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Bunga Kredit

Gambar 4. Korelasi Antara Bunga Kredit
dan Penjualan Mobil Honda Brio

Grafik koefisien korelasi antara kedua

variabel dengan penjualan mobil Honda Jazz
dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Koefisien Korelasi &ntara Nilai Kursdengan
Penjualan MobilHonda Jazz

=
[
= 150
5
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Gambar 5. Korelasi Antara Nilai Kurs dan
Penjualan Mobil Honda Jazz
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Koefisien Korelasi Antara Bunga Kredit
dengan Penjualan Mohil Honda Jazz
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Gambar 6. Korelasi Antara Bunga Kredit
dan Penjualan Mobil Honda Jazz

7. Kesimpulan dan Saran

Berikut ini adalah kesimpulan yang
dapat diperoleh sebagai berikut:
1.

asil peramalan penjualan mobil yang
diperoleh dengan eliminasi Gauss-Jordan
adalah 71 unit mobil per bulan untuk
mobil Honda Brio dan 60 unit mobil per
bulan untuk mobil Honda Jazz.

oefisien korelasi yang didapatkan dari
perhitungan tidak dapat mendukung
adanya hubungan yang saling
mempengaruhi antar kedua variabel.
Berikut ini adalah saran yang dapat
diberikan sebagai berikut:
1.
alam mendapatkan hasil peramalan dan
koefisien korelasi yang lebih akurat
disarankan untuk mengambil rentang data
masa lalu yang lebih banyak.

isarankan menggunakan metode analisis
lain untuk menguji hubungan antara kedua
variabel.
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ABSTRAKS

Fasilitas yang menunjang keberhasilan pendidikan dalam proses belajar mengajar berarti
menyangkut sarana dan prasarana pendidikan yang dapat dimanfaatkan oleh siswa dan guru
dalam rangka mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditentukan.Sedangkan menurut Undang-
undang sisdiknas nomor 20 tahun 2003 pasal 45 ayat 1 dinyatakan sebagai berikut: “Setiap
satuan pendidikan formal dan nonformal menyediakan sarana dan prasarana yang memenuhi
keperluan pendidiakan sesuai dengan pertumbuhan perkembangan potensi fisik, kecerdasan
intelektual, sosial, emosional dan kejiwaan peserta didik“. Penelitian ini membahas tentang
penerapan datamining pada jumlah desa yang memiliki fasilitas sekolah menurut provinsi
berdasarkan tingkat pendidikan menggunakan algoritma k-means. Sumber data penelitian ini
dikumpulkan berdasarkan dokumen-dokumen yang dihasilkan oleh Badan Pusat Statistik
Nasional. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data dari tahun 2003-2014 yang
terdiri dari 34 provinsi. Variable yang digunakan adalah jumlah desa yang memiliki fasilitas
sekolah berdasarkan tingkat pendidikan yakni, SD, SMP, SMU, SMK dan Perguruan Tinggi.
Diharapkan dari hasil penelitian diperoleh cluster jumlah desa yang memiliki fasilitas sekolah
menurut provinsi. Jumlah cluster yang paling sedikit adalah masukan bagi pihak pemerintah
untuk meningkatkan fasilitas sekolah adalah salah satu hal dalam menunjang keberhasilan
proses pembelajaran.

Kata Kunci: Datamining, K-Means, Fasilitas Sekolah, BPS, Tingkat Pendidikan

belajar mengajar, misalnya buku, alat
peraga, alat tulis, dan alat praktik.

1. Pendahuluan
Pengelolaan sarana dan prasarana sangat

penting karena dengan adanya pengelolaan
sarana dan prasarana lembaga pendidikan
akan terpelihara dan jelas kegunaanya. Dalam
pengelolaan pihak sekolah harus dapat
bertanggung jawab terhadap sarana dan
prasarana terutama kepala sekolah yang
langsung menangani sarana dan prasarana
tersebut. Dan pihak sekolahpun harus dapat
memelihara dan memperhatikan sarana dan
prasarana sekolah yang sudah ada. Maka
dengan adanya sarana dan prasarana di
sekolah siswa dapat belajar dengan maksimal
dan seefesien  mungkin.[1] [2]Sarana
Pendidikan dibedakan menjadi 3 macam bila
ditinjau dari hubungannya dengan proses
belajar mengajar, yaitu: alat pelajaran, alat
peraga, dan media pengajaran.

a) Alat pelajaran

Alat pelajaran adalah alat yang

digunakan secara langsung dalam proses

b) Alat peraga
Alat peraga adalah alat pembantu
pendidikan dan pengajaran, dapat
berupa perbuatan-perbuatan atau
benda-benda yang mudah memberi
pengertian kepada anak didik
berturut-turut dari yang abstrak
sampai, dengan yang konkret.
C) Media pengajaran adalah sarana
pendidikan yang digunakan sebagai
perantara dalam proses belajar mengajar,
untuk lebih mempertinggi efektivitas
dan efisiensi dalam mencapai tujuan
pendidikan. Ada tiga jenis media, yaitu
media audio, media visual, dan media
audio visual.

2. Metode Penelitian
2.1. Data Mining

Data mining yang juga dikenal dengan
istilah pattern recognition merupakan suatu
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metode yang digunakan untuk pengolahan
data guna menemukan pola yang tersembunyi
dari data yang diolah. Data yang diolah
dengan teknik data mining ini kemudian
menghasilkan suatu pengetahuan baru yang
bersumber dari data lama, hasil dari
pengolahan data tersebut dapat digunakan
dalam menentukan keputusan di masa
depan[3]. Data mining juga bisa diartikan
sebagai rangkaian kegiatan untuk menemukan
pola yang menarik dari data dalam jumlah
besar, kemudian data — data tersebut dapat
disimpan dalam database, data warehouse atau
penyimpanan informasi. Ada beberapa ilmu
yang mendukung teknik data mining
diantaranya adalah data analisis, signal
processing, neural network dan pengenalan
pola[4].

2.2 K-Means

K-Means  merupakan  salah  satu
algoritma dalam data mining yang bisa
digunakan untuk
melakukanpengelompokan/clustering  suatu
data. Ada banyak pendekatan untuk membuat
cluster, diantaranya adalah membuat aturan
yang mendikte keanggotaan dalam group
yang sama berdasarkan tingkat persamaan
diantara anggota-anggotanya. Pendekatan
lainnya adalah dengan membuat sekumpulan
fungsi yang mengukur beberapa properti dari
pengelompokan tersebut sebagai fungsi yang
mengukur beberapa properti dari
pengelompokan tersebut sebagai fungsi dari
beberapa parameter dari sebuah clustering[5]
Metode K-Means adalah metode yang
termasuk dalam algoritma clustering berbasis
jarak yang membagi data ke dalam sejumlah
cluster dan algoritma ini hanya bekerja pada
atribut numeric[5]
Pada dasarnya algoritma k-means hanya
mengambil  sebagian  dari  banyaknya
komponen yang didapatkan untuk kemudian
dijadikan pusat cluster awal, pada penentuan
pusat cluster ini dipilih secara acak dari
populasi data. Kemudian algoritma k-means
akan menguji masing — masing dari setiap
komponen dalam populasi data tersebut dan
menandai komponen tersebut ke dalam salah
satu pusat cluster yang telah didefinisikan
sebelumnya tergantung dari jarak minimum
antar komponen dengan tiap — tiap pusat
cluster. Selanjutnya posisi pusat clusterakan
dihitung kembali sampai semua komponen
data digolongkan ke dalam tiap — tiap cluster
dan terakhir akan terbentuk cluster baru[6]

2.3 Fasilitas Sekolah

menurut H. M Daryanto (2006: 51) secara
etimologi (arti kata) fasilitas yang terdiri dari
sarana dan prasarana belajar, bahwa sarana
belajar adalah alat langsung untuk mencapai
tujuan pendidikan, misalnya lokasi/tempat,
bangunan dan lain-lain, sedangkan prasarana
adalah alat yang tidak langsung untuk
mencapai tujuan pendidikan, misalnya ruang,
buku, perpustakaan, laboraturium  dan
sebagainya.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam melakukan clustering, data yang
diperoleh akan dihitung terlebih dahulu
berdasarkan jumlah desa  yang memiliki
fasilitas sekolah menurut provinsi berdasarkan
tingkat pendidikan. Data tersebut kemudian
diakumulasikan dan diambil nilai rata-rata dari
setiap 5 kriteria yaitu SD, SMP, SMA, SMK,
dan Perguruan Tinggi. Hasil rata-rata
berdasarkan 5 kriteria penilaian seperti yang
ditunjukkan pada tabel 3.1.

Tabel 3.1.Tabel Rata-Rata Jumlah Desa
Yang Memiliki Fasilitas Sekolah

Provinsi

SME PT
Aceh 3000 8706 (4308 |1014 (872
Sumatera |\ 0e (1723|8364 |4218 |153
utara
Sumatera 1ohg 5366 2711|1244 |88
barat
Rizu 1620 (8926 |3942 1352568
Tambi 1277 [s62 (255 |o1.75 403
Sumatera |20 loges [4354 (1272 |67
selatan

Benglulu |1091 (3328 |1234 |30 |228
Lampung |2238 |1119 |464.4 2038 |38

Eep.

Bangka M08 |146,8 |502 [332 (112
Belitung

Eep Fiau 3443 (2003 (1075 |41 238
Did Jakarta |263 2532|2266 1534 (126

Jawa barat |3846 |3518 (1434 834 (5321

Jawa tengah|8463 |3131 (1078 7382|203

Dy

4374 |3058 (1394 |116.6 |36
Tosyak : : : :
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Jawatimur |8432 3005 [1608 [so2 [312
Banten 1502|9348 (4552 [220 [o76
Bali 6002 [2856 (1316 [82 |308
MNusa

tenggara |9312 [6394 (343 1074|566
barat

MNusa

tenggara (2747 |9004 |263 [116 |43.8
timur

Ralimantan |, |7306 |2532 [s02 |38
barat

RKalimantan |, o liorg |16 [502 |16
tenzah

Ralimantan | o, 1oi54 (225 |g04 [432
selatan

Ralimantan |00 ly7g4 2106 |08 |54
Tmur

Ralimantan |0 |12 |0 | o

utara

Sulawest 1351 |se16 (1902 382 |48.8
utara

Sulawest 1,015 5104 2046 (824 382
tengzah

Sulawesi |00 1307 [5572 [192 136
selatan

Sulawest 1,00 |s668 2322 |64 394
fengzara

Gorontalo |5264 [2386 |64  [268 [126
Sulawesi 5022 12873 |8 [63.67 |20
barat

Maliku  |8726 [3082 [1668 [508 |266
Maluka —foo0 ¢ 13356 [1434 [508 [156
utara

Papuabarat [783 |18  |80.67 |30.67 |26
Papua 1007 (380 [1326 |67.6 |43.8

Setelah diakumulasikan dan dicari nilai rata-
rata maka akan didapatkan nilai dari setiap
variable . Kemudian data tersebut akan masuk
ke tahapan clustering dengan menerapkan
algoritma K-Means untuk mengcluster data
menjadi tiga cluster.

A. Centroid Data

Dalam penerapan algoritma K-means
dihasilkan nilai titik tengah atau centroid dari
data yang didapat dengan ketentuan bahwa
clusterisasi yang diinginkan adalah 3,
Penentuan cluster dibagi atas tiga bagian
yaitu cluster tingkat tinggi (C1), cluster
tingkat sedang (C2) dan cluster tingkat
rendah (C3). maka nilai titik tengah atau
centroid juga terdapat 3 titik. Penentuan titik

cluster ini dilakukan dengan mengambil nilai
terbesar (maksimum) untuk cluster tingkat
tinggi (C1), nilai rata-rata (average) untuk
cluster tingkat sedang (C2) dan nilai terkecil
(minimum) untuk cluster tingkat rendah (C3).
Nilai titik tersebut dapat diketahui pada Tabel
3 berikut:

Tabel 3.2 Centroid Data Pertama

A B C D E

cl | 8462,80 | 3905,20 | 1698,40 | 834,00 | 321,00
c2 | 1970,75 | 834,29 | 350,61 | 163,27 | 71,34
c3 | 265,00 | 133,00 | 49,00 24,00 | 9,00

Keteranagan :

A=SD

B = SMP

C =SMA

D =SMK

E = PT (Perguruan Tinggi)

B. Clustering Data

Dengan menggunakan centroid tersebut
maka dapat dicluster data yang telah didapat
menjadi 3 cluster. Proses cluster dengan
mengambil jarak terdekat dari setiap data
yang diolah. Dari data jumlah desa yang
memiliki fasilitas sekolah menurut provinsi
didapatkan pengelompokan pada iterasi 1
untuk 3 cluster. Cluster fasilitas sekolah
tingkat tinggi (C1) yakni Jawa Barat, Jawa
Tengah, Jawa Tiimr cluster fasilitas sekolah
tingkat sedang (C2) yakni 16 Provinsi dan
cluster fasilitas sekolah tingkat rendah (C3)
yakni 15 provinsi lainnya . Proses pencarian
jarak terpendek, pengelompokan data pada
iterasi 1 dan Clustering atas dapat
digambarkan pada tabel dan gambar berikut:

Tabel 3.3 Perhitungan Jarak Pusat Cluster

Jarak
C1 C2 C3 Terpendek
6338,90 | 1133,08 | 2954,86 | 1133,08
4630,53 | 2733,90 | 4607,07 | 2733,90
8408,38 | 1087,19 | 818,17 818,17
7618,47 | 351,23 1603,19 | 351,23
8094,63 | 755,23 1120,98 | 755,23
6598,14 | 779,86 2640,00 | 779,86
8383,89 | 104511 | 853,58 853,58
6945,97 | 422,64 2270,03 | 422,64
9138,75 | 1798,56 | 78,29 78,29
9104,05 | 1767,33 | 121,47 121,47
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DKI JAKARTA

JAWA BARAT

JAWA TENGAH

DI YOGYAKARTA

JAWA TIMUR

BANTEN

BALI

NUSA TENGGARA
BARAT

NUSA TENGGARA
TIMUR

KALIMANTAN BARAT

KALIMANTAN
TENGAH

KALIMANTAN
SELATAN

9122,35 | 1807,51 | 275,84 275,84
2695,35 | 4781,98 | 6629,98 | 2695,35
1003,36 | 6949,81 | 8820,45 | 1003,36
8966,19 | 1636,95 | 279,02 279,02
45,51 7311,34 | 9183,72 | 45,51
7697,12 | 494,46 1544,28 | 494,46
8744,97 | 1404,80 | 472,18 472,18
8356,16 | 1059,26 | 892,14 892,14
6659,64 | 785,26 2608,37 | 785,26
7630,24 | 296,59 1590,88 | 296,59
8015,11 | 681,53 1219,06 | 681,53
7587,88 | 305,06 1654,12 | 305,06
8292,43 | 952,34 922,92 922,92
9184,28 | 1844,13 | 34,00 34,00
8038,99 | 697,93 1180,84 | 697,93
7786,17 | 453,48 1441,83 | 453,48
6238,31 | 1106,83 | 2979,41 | 1106,83
7789,82 | 462,52 1442,93 | 462,52
8935,79 | 1595,37 | 282,36 282,36
8855,48 | 1516,68 | 359,55 359,55
8541,43 | 1201,89 | 674,10 674,10
8556,33 | 1214,50 | 664,13 664,13
8725,70 | 1385,67 | 523,87 523,87
7650,11 | 517,60 1663,32 | 517,60

Tabel 3.4 Hasil Pengelompokkan

KALIMANTAN TIMUR

KALIMANTAN UTARA

SULAWESI UTARA

SULAWESI TENGAH

SULAWESI SELATAN

SULAWESI TENGGARA

GORONTALO

SULAWESI BARAT

MALUKU

MALUKU UTARA

PAPUA BARAT

Pengelompoka
Provinsi n

Cl |C2 |C3
ACEH 1
SUMATERA UTARA 1
SUMATERA BARAT 1
RIAU
JAMBI
SUMATERA SELATAN 1
BENGKULU 1
LAMPUNG 1
KEP. BANGKA 1
BELITUNG
KEP. RIAU 1

PAPUA
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JUMLAH DESA YANG MEMILIKI FASILITAS SEKOLAH MENURUT
PROVINSI BERDASARKAN TINGKAT PENDIDIKAN

mCl1 mC2 mC3

6673,2 | 823,19 | 982,17

823,19

7716,6 | 1747,1 | 113,9

113,9

7331,8 | 1409,9 | 372,48

372,48

5628,2 | 445,7 | 2038,6

445,7

6601,2 | 631,03 | 1014,9

631,03

6985,4 | 1007,3 | 652,82

652,82

6558,1 | 582,6 | 1084,8

582,6

7264,2 | 1296,5 | 344,3

3443

Proses ini akan berlangsung dan berhenti
ketika iterasi ke- n sama hasilnya dengan
iterasi sebelum n. dalam penelitian ini
prosesiterasi berhenti pada iterasi ke tiga,
karena hasil dari ierasi ke tiga sama dengan
itersai ke dua. Hasil iterasi ke tiga dapat di
lihat pada table berikut.

Tabel 3.5 centroid data ke 2

A B c D E

cl | 7580 3451 | 1403 | 791 | 278,9

c2 | 2316,7 | 895,3 | 375,9 | 145 | 69,43

c3 | 786,04 | 354,1 | 156,9 | 71,8 | 38,12

Keteranagan :

A=SD

B = SMP

C =SMA

D = SMK

E = PT (Perguruan Tinggi)

Tabel 3.6 Perhitungan Jarak Pusat Cluster

Jarak
1 c2 c3 Terpendek

5310,6 | 785,65 | 2386 | 785,65

3602,1 | 2393,4 | 4028,9 | 2393,44

7382,1 | 1437,4 | 268,4 | 268,4

6592,8 | 688,51 | 1029,9 | 688,51

7066,8 | 1100 | 542,69 | 542,69

5569,1 | 427,88 | 2064,4 | 427,88

7354,4 | 1376,1 | 308,68 | 308,68

5919,1 | 255,21 | 1692,7 | 255,21

8110,5 | 2140,2 | 502,94 | 502,94

8076,6 | 2111,4 | 471,52 | 471,52

8097 2156,1 | 548,73 | 548,73

1740,8 | 4469,8 | 6055,9 | 1740,83

998,08 | 6605,9 | 8244,1 | 998,08

7939 1984,6 | 355,96 | 355,96

1009,7 | 6977,9 | 8605,2 | 1009,66

8156 | 2185,7 | 548,49

548,49

7009,9 | 1037,8 | 605,56

605,56

6756,5 | 779,58 | 869,07

779,58

5210,8 | 779,04 | 2400,9

779,04

6760,6 | 781,21 | 871,72

781,21

7907,3 | 1936,7 | 303,39

303,39

7827,2 | 1860,2 | 222,17

222,17

7513,5 | 1545 100,56

100,56

7527,8 | 1553,9 | 109,22

109,22

7696,3 | 1718,3 | 190,33

190,33

6619,1 | 706,65 | 1121,4

706,65

Tabel 3.6 Hasil Pengelompokkan

Provinsi

Pengelompoka

n

C1

Cc2

C3

ACEH

SUMATERA UTARA

SUMATERA BARAT

RIAU

JAMBI

SUMATERA SELATAN

BENGKULU

LAMPUNG

KEP.
BELITUNG

BANGKA

KEP. RIAU

DKI JAKARTA

JAWA BARAT

JAWA TENGAH

DI YOGYAKARTA

JAWA TIMUR

BANTEN
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BALI

NUSA
BARAT

TENGGARA

NUSA
TIMUR

TENGGARA 1

KALIMANTAN BARAT 1

KALIMANTAN 1
TENGAH

KALIMANTAN 1
SELATAN

KALIMANTAN TIMUR 1

KALIMANTAN UTARA 1

SULAWESI UTARA 1

SULAWESI TENGAH 1

SULAWESI SELATAN 1

SULAWESI TENGGARA 1

GORONTALO

SULAWESI BARAT

MALUKU

MALUKU UTARA

I I

PAPUA BARAT

PAPUA 1

dan 18 provinsi lainnya termasuk cluster

tingkat rendah.

4. Kesimpulan
Dari hasil pengelompokan data jumlah

desa yang memiliki fasilitas sekolah menurut

provinsi berdasarkan tingkat pendidikan
menggunakan K Means Clustering maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Terbentuk tiga cluster jumlah desa
yang memiliki fasilitas sekolah menurut
provinsi berdasarkan tingkat pendidikan yaitu
cluster satu dengan jumlah 3 provinsi yaitu
jawa barat,jawa tengah dan jawa timur,
cluster dua dengan jumlah 13 provinsi dan
cluster tiga dengan jumlah 18.

2. Metode k-means dapat dilaksanakan
dengan baik berdasarkan cluster yang
terbentuk, sehingga  kita  dapat
mengetahui provinsi mana saja yang
memiliki jumlah desa yang memiliki
fasilitas sekolah menurut  provinsi
berdasarkan tingkatpendidikan.
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ABSTRAK

Setiap perusahaan menyadari bahwa kemajuan dari suatu perusahaan tergantung pada setiap
kinerja da loyalitas para keryawan yang bekerja di dalamnya semakin tinggi kinerja dan juga
loyalitas dari karyawan maka semakin menguntungkan bagi perusahaan. PT. Andalan Finance
Indonesia adalah perusahaan yang dapat menjalankan kegiatan usaha pembiayaan konsumen
(Customer Finance), sewa guna usaha (leasing) dan anjak piutang (Factoring) dan dapat
beroprasi diseluruh wilayah indonesia. Oleh karena itu dibuat suatu sistem proses rekrutmen
pada PT. Andalan Finance Indonesia agar lebih cepat dan akurat secara objektif dalam proses
pengangkutan karyawan tetap. Metode yang digunakan pada sistem ini adalah metode Simple
Additve Weighting (SAW) dan Analutic Hierarchy Process(AHP). Tujuan dari penelitian ini
adalah membandingkan metode SAW dan AHP dalam pengangkatan karyawan tetap, Aplikasi
dibuat dengan menggunakan Microsoft Visual Studio 2012 sebagai dasar tampilan program
dan menggunakan Microsoft Access sebagai database. Adapun hasil dari penelitian tersebut
bahwa metode AHP lebih baik daripada SAW dikarenakan nilai yang dihasilkan lebih
konsisten dan tidak banyak perubahan.

Kata Kunci: Simple Additve Weighting, Analutic Hierarchy Process, Karyawan tetap.

1. PENDAHULUAN

PT. Andalan Finance Indonesia bagian
dari kelompok usaha Bintraco/Nasmoco Group
dan atas dukungan layanan keuangan yang
terintegrasi di dalam jaringan kelompok usaha
tersebut, PT. Andalan Finance Indonesia adalah
perusahaan yang dapat menjalankan kegiatan
usaha pembiayaan konsumen (Consumer
Finance), sewa guna usaha (Leasing) dan anjak
piutang (Factoring) dan dapat beroperasi di
seluruh wilayah Indonesia.

Setiap Perusahaan menyadari bahwa
kemajuan dari suatu perusahaan tergantung pada
setiap kinerja dan loyalitas para karyawan yang
bekerja di dalamnya. Semakin tinggi kinerja dan
juga loyalitas dari karyawan maka semakin
menguntungkan bagi perusahaan. Karena secara
tidak langsung karyawan tersebut bisa
mengangkat nama perusahan dengan cara kerja
yang bertujuan untuk memajukan omset ataupun
penghasilan perusahaan. Dalam menentukan
kinerja baik atau tidak, perusahaan biasanya
melakukan penilian kinerja untuk setiap
karyawannya yang harus dilakukan secara adil,
realistis, valid dan relevan dengan pekerjaan
yang dikerjakan. Selain itu juga harus bebas dari
diskriminasi.

Penilaian kinerja perlu dilakukan untuk
mengatahui kemampuan dari setiap pegawai di

suatu perusahaan. Penilaian dilakukan untuk
mendapatkan data-data yang valid mengenai
kompentensi pegawai sebagai bahan
pertimbangan bagi atasan dalam pengangkatan
karyawan tetap. jika mereka mendapat nilai baik
dalam melakukan tugasnya. Pengangkatan
karyawan tetap tersebut bisa menjadi motivasi
bagi karyawan untuk meningkatkan kinerjanya.
Penilaian kinerja karyawan yang bagus tidak
hanya dilihat dari yang dikerjakannya, namun
juga dilihat dari proses karyawan tersebut dalam
menyelesaikan pekerjaanya. Kinerja merupakan
hasil kerja, hasil dari keseluruhsan proses
seseorang dalam  mengerjakan  tugasnya.
Menurut (Sculer dan Jackson,1996:3) penilaian
kinerja merupakan suatu sistem formal dan
terstruktur yang mengukur, menilai dan juga
mempengaruhi sifat-sifat yang berkaitan dengan
pekerjaan, prilaku dan hasil termasuk tingkat
ketidakhadiran.

Cara menilai aspek kualitas dalam suatu
pekerjaan/kegiatan adalah dengan mengacu pada
parameter yang ada pada Peraturan 2 Kepala
BKN Nomor 1 Tahun 2013 pada halaman 20.

2. LANDASAN TEORI
Terdapat tiga teori yang mendukung pembuatan
aplikasi pendukung keputusan ini, diantaranya:
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2.1. SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN
Definisi awal decision support system
(DSS) adalah suatu sistem yang ditujukan untuk
mendukung manajemen pengambilan keputusan.
Sistem berbasis model yang terdiri dari
prosedur-prosedur dalam pemrosesan data dan
pertimbangannya untuk membantu user dalam
mengambil keputusan. Terdapat 4 fase dalam
pembangunan decision support system, yaitu
intelligence, design, choice, dan implementation.
Tahap intelligence phase, masalah diidentifikasi,
ditentukan tujuan dan sasarannya, penyebabnya,
dan besarnya. Masalah dijabarkan secara lebih
rinci dan dikategorikan apakah termasuk
progammed atau nonprogrammed. Tahap design
phase dikembangkan tindakan  alternatif,
menganalisis solusi yang potensial, membuat
model, membuat uji kelayakan, dan memvalidasi
hasilnya. Tahap choice phase menjelaskan
pendeketan solusi yang dapat diterima dan
memilih alternatif keputusan yang terbaik.
Sedangkan  tahap  implementation  phase
mengimplementasikan solusi pada choice phase.

2.2. METODE AHP

Metode Analytical Hierrchy Process (AHP)
dekembangkan oleh Prof. Thomas Lorie Saaty
dari Wharton Business School di awal tahun
1970, yang digunakan untuk mencari rangking
atau urutan prioritas dari berbagai alt ernatif
dalam pemecahan suatu permasalahan [3].
Dalam  kehidupan  sehari-hari,  seseorang
senantiasa dihadapkan untuk melakukan pilihan
dari berbagai alternatif [4]. Disini diperlukan
penentuan prioritas dan uji konsistensi terhadap
pilihan-pilihan yang telah dilakukan. Dalam
situasi yang kompleks, pengambilan keputusan
tidak dipengaruhi oleh satu faktor saja melainkan
multifaktor dan mencakup berbagai jenjang
maupun kepentingan. Pada dasarnya AHP adalah
suatu teori umum tentang pengukuran yang
digunakan untuk menemukan skala rasio, baik
dari perbandingan berpasangan yang diskrit
maupun kontin iu. Perbandingan-perbandingan
ini dapat diambil dari ukuran aktual atau skala
dasar yang mencerminkan kekuatan perasaan
dan preferensi relatif. Secara umum pengambilan
keputusan dengan metode AHP didasarkan pada
langkah — langkah berikut:

1) Mendefinisikan masalah dan menentukan
solusi yang diinginkan

2) Membuat struktur hirarki yang diawali dengan
tujuan umum, dilanjutkan dengan kriteria —
kriteria dan alternaif-alternatif pilihan yang
ingin di rangking.

3) Membentuk matriks perbandingan
berpasangan yang menggambarkankontribusi
relatif atau pengaruh setiap elemen terhadap
masing—masing tujuan atau Kkriteria yang
setingkat diatasnya. Perbandingan dilakukan

berdasarkan pilihan atau judgement dari
pembuat keputusan dengan menilai tingkat
tingkat kepentingan suatu elemen dibandingkan
elemen lainnya. Angka pembanding pada
perbandingan berpasangan adalah skala 1 sampai

9, dimana:
e Skala 1 = setara antara kepentingan
yang satu dengan kepentingan yang

lainnya

e Skala 3 = kategori  sedang
dibandingkan  dengan  kepentingan
lainnya

e Skala 7 = Kkategori amat kuat
dibandingkan  dengan  kepentingan
lainnya

e Skala 9 = kepentingan satu secara
ekstrim lebih kuat dari kepentingan
lainnya.

4) Menormalkan data yaitu dengan membagi
nilai dari setiap elemen di dalam matriks yang
berpasangan dengan nilai total dari setiap kolom.
5) Menghitung nilai eigen vector dan menguji
konsistensinya, jika tidak konsisten maka
pengambilan data (prefe rensi) perlu diulangi.
Nilai eigen vector yang dimaksud adalah nilai
eigen vector maksimum yang diperoleh dengan
menggunakan matlab maupun dengan manual.

6) Mengulangi langkah 3, 4, dan 5 untuk seluruh
tingkat hirarki.

7) Menghitung vektor eigen dari setiap matriks
perbandingan berpasangan. Nilai vektor eigen
merupakan bobot setiap elemen kriteria.
Langkah ini dilakukan untuk mensintesis pilihan
dalam penentuan prioritas elemen—elemen pada
tingkat hirarki terendah sampai pencapaian
tujuan. Nilai vektor eigen inilah yang nantinya
akan dijadikan nilai masukan untuk menguji
konsitensi matriks berpasangan.

8) Menguji konsistensi hirarki. Jika tidak
memenuhi dengan CR < 0, 100; maka penilaian
harus diulang kembali. Rasio Konsistensi (CR)
merupakan  batas  ketidakk  onsistenan
(inconsistency) yang ditetapkan Saaty. Rasio
Konsistensi  (CR)  didefinisikan  sebagai
perbandingan antara Cl (Indeks Konsistensi) dan
RI (Indeks Random) untuk suatu matriks. Indeks
Konsistensi ClI merupakan matriks random
dengan skala penilaian 9 (1 sampai dengan 9)
beserta kebalikannya sebagai RI. Berdasarkan
perhitungan Saaty dengan menggunakan 500
sampel, jika “judgement” numerik diambil
secara acak dari skala 1/9,1/8,...,1,2,...,9 akan
diperoleh rata -rata konsistensi untuk matriks
dengan ukuran yang berbeda, seperti yang dapat
dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Nilai Indeks Random

Prioritas alternatif terbaik dari total rangking
yang diperoleh merupakan rangking yang dicari
dalam Analytic Hierarchy Process (AHP) ini.

2.3. METODE SAW

Metode ini merupakan metode yang paling
dikenal dan paling banyak digunakan orang
dalam menghadapi situasi MCDM (Multiple
Criteria  Decision Making). Metode ini
mengharuskan pembuat keputusan menentukan
bobot bagi setiap atribut [6]. Skor total untuk
sebuah alternatif diperoleh dengan
menjumlahkan seluruh hasil perkalian antara
rating (yang dapat dibandingkan lintas atribut)
dan bobot tiap atribut. Rating tiap atribut
haruslah bebas dimensi yang artinya telah
melewati  proses normalisasi  sebelumnya.
Langkah — langkah penyelesaian SAW adalah
sebagai berikut:

1. Menentukan kriteria-kriteria yang akan
dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan,
yaitu Ci.

2. Menentukan rating kecocokan setiap alternatif
pada setiap kriteria.

3. Membuat matriks keputusan berdasarkan
kriteria (Ci), kemudian melakukan normalisasi
matriks berdasarkan persamaan yang disesuaikan
dengan jenis atribut (atribut keuntungan ataupun

atribut biaya) sehingga diperoleh matriks
ternormalisasi R.
e Hasil akhir diperoleh dari proses

perankingan vyaitu penjumlahan dari
perkalian matriks ternormalisasi R
dengan  vektor bobot  sehingga
diperoleh nilai terbesar yang dipilih
sebagai alternatif terbaik (Ai) sebagai
solusi.
e Formula untuk melakukan normalisasi
tersebut adalah sebagai berikut:
Jika j adalah
keuntungan (benefit)
r=

atribut

Jika j adalah atribut biaya
(cost)
dengan rij adalah rating kinerja ternormalisasi
dari alternatif Ai pada atribut Cj; i=1,2,...,m dan
j=1,2,...,n.
e Nilai preferensi untuk setiap alternatif
(Vi) diberikan sebagai berikut:

n
o [1 [ 213714 AEIRAENE Vizzw't'
RI | 0,000 0,000 | 0,380 | 0,900 | 1,120 | 1,240 | 1,320 | 1,410 | 1, 450 e A
Nilai Vi yang lebih besar mengindikasikan
n 10 11 12 13 13 5 bahwa alternatif A i lebih terpilih.
RI [ 1,490 | 1.510 [ 1,480 | 1.560.| 1.570 | 1.590
3. METODE PENELITIAN

Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah tool
berbasis Desktop sistem pendukung keputusan
yang dapat membantu user untuk memilih calon
karyawan tetap, namun sebelumnya ditentukan
dulu metode yang lebih baik untuk digunakan
dalam studi kasus pemilihan karyawan tetap.
Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini
adalah menentukan kriteria dan juga sub-krtiteria
yang terlibat dalam pemilihan karyawan tetap,
selanjutnya melakukan perankingan karyawan
menggunakan metode AHP, lalu dilakukan
perankingan menggunakan metode SAW, dan
tahap  akhir adalah membandingkan kedua
metode, kemudian ditentukan metode yang
terbaik untuk studi kasus ini.

Metodologi pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

MULAL

PENYUSUNAN KRITERIA MELIFUTI :
TANGGUNG JAWABR, ATITUDE, ABSENSI,
KEMAMPUAN, IMPFLEMEMTASI

|
¥

FEMETUAN BOBOT KRITERIA MELALUI
KUISOMNER DIMANA PIHAK PENGAMBIL
KEPUTUSAN SEBAGAI RESPONDEN

PENYUSUNAN MILAI MASING — MASING YAKNI
TANGGUMG JAWAB, ATITUDE, ABSENSI,
KEMAMFUAN, IMFLEMENTASI MENURUT
WARIABEL VARIABEL OPERASIONAL YANG
DITURUMEAN DARI EREI'ERIA.

PERHITUMGAN NILAI HIRARK] PRICRITAS
PILIHAM JEMIS ISP BERDASARKAN PERKALIAN
BOBOT KRETERIA

MEMBANDINGEAN KEDUAMETODE AHF DAN
SAW SECARA PERHITUNGAN DAN HASILYANG
Dl PERCLEH

MEMENTUKAN METODE APA YANG PALING
EFEKTIF ALAM FENYELESAIKAN
PERMASALAHAN UNTUK MEMILIH KARYAWAN
TETAP, BERDASARKAN HASIL PERHITUNGAN
DARI MASIMNG MASING METODE AHP DAN
SAW

hd
SELESAI

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. PERHITUNGAN METODE SAW
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Dalam implementasi metode SAW, nilai data Tabel 4.5. Bobot kriteria kemampuan
kriteria yang digunakan dalam penilaian juga Keteranaan Bobot
data kriteria setiap pegawai kemudian dikonversi 9
menjadi nilai rating kecocokan berdasarkan Buruk (<50) 0
skala penilaian. Pertama dengan mencari nilai
bobot setiap kriteria Kurang (50 - 60) 0,25
Tabel 4.1. Bobot kriteria absen
Biasa (60 — 75) 0,5
Keterangan Bobot Baik (75 — 90) 0.75
>6 0 Bagus(90>) 1
3> 5 hari 0,33
5 - 0.66 Tabel 4.6 Menentukan alterntif Ai
1 >2 Hani ' Keterangan (Ai) Nama
0 1 Al Yudhi
Tabel 4.2. Bobot kriteria tanggung jawab A2 Ratna
A3 Rudi
Keterangan Bobot
Tabel 4.7 Menetukan tabel kriteria
Buruk (<50) 0 Keterangan Kriteria (Cj)
T Jawab C1
Kurang (50 - 60) 0,25 s &
Biasa (60 — 75) 05 ImpIer_nentasi C3
Attitude C4
Baik (75 — 90) 0,75 Kemampuan G5
Bagus(90>) 1 Menentukan bobot preferensi atau tingkat

kepentingan (W) setiap kriteria.
Tabel 4.3. Bobot Kkriteria attitude

W=[0.2 0.2 0.2 0.15 0.25]
Keterangan Bobot

Setelah mendapatkan nilai bobot dari setiap
Buruk (<50) 0 kriteria, maka kita hitung nilai pembobotan

altenatif terhadap kriteria dalam bentuk matriks,

Kurang (50 - 60) 0,25 seperti pada tabel 4.8.
Biasa (60 — 75) 05 Tabel 4.8 Membuat matrik keputusan
Baik (75 — 90) 0,75 Cl |C2 |C3 |C4 |G
Al 0,66 |05 0,5 0,75 | 0,75
Bagus(90>) 1 A2 0 0,5 1 0,75 1
A3 1 1 0,75 1 0,75

Tabel 4.4. Bobot Kriteria implementasi

Hasil akhir nilai preferensi (Ai) diperoleh dari

Keterangan Bobot penjumlahan dari perkalian elemen baris matrik
ternormalisasi (R) dengan bobot preferensi (W)
Buruk (<50) 0 yang bersesuaian elemen kolom matriks (W)
Kurang (50 - 60) 0,25 Al =(0.2x0.66)+(0.2 x 0.5)+(0.2
. - 0.5)+(0.15 x 0.75)+(0.25 x 0.75)
Biasa (60~ 75) 05 =0.132 + 0.1+ 0.1 + 0.0375 + 0.1875
Baik (75 — 90) 0,75 = 0.557
A2 = (0.2 x 0)+(0.2 x 0.5)+(0.2 x 1)+(0.15
Bagus(90>) 1 x 0.75)+(0.25 x 1)
=0+0.1+0.2+0.0375+ 0.25
=0.5875
A3 =(0.2x1)+(0.2 x 1)+(0.2 x

0.75)+(0.15 x 1)+(0.25 x 0.75)
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=0.2+0.2+0.15+0.15 + 0.1875 A2 05 1 4
=0.7375 A3 0.16 0.25 1
Tabel 4.9 Hasil perangkingan
Rangking Vi Nama Nilai Tabel 4.13 Perbandingan berpasangan antar
1 V3 Rudi 0.7375 karyawan pada C3
2 V2 Ratna 0.5875 Implementasi Al A2 A3
3 V1 Yudhi 0.557 Al 1 5 3
A2 0.2 1 3
Dari tabel diatas telah dapat hasil dari A3 0.33 0.33 1

perangkingan karyawan terbaik dengan nilai
0.7375 atas nama Rudi

4.2. PERHITUNGAN METODE AHP
Pengujian sistem berfungsi untuk mengetahui
kinerja dari aplikasi yang telah dibuat dalam
melakukan perhitungan menggunakan metode
spk dalam penilaian kinerja karyawan. Sebelum
melakukan operasi perhitungan terlebih dahulu
admin menjalankan program dan melakukan
input data karyawan dan nilai kriteria penilaian
yang sudah ditetapkan oleh pihak dinas ke dalam
sistem.

Tabel 4.10 Perbandingan berpasangan antar

Tabel 4.14 Perbandingan berpasangan antar
karyawan pada C4

Attitude Al A2 A3

Al 1 3 4

A2 0.33 1 2

A3 0.25 05 1

Tabel 4.15 Perbandingan berpasangan antar

karyawan pada C5

Kemampuan Al A2 A3

Al 1 5 4

A2 0.2 1 3

A3 0.25 0.33 1

kriteria
Tang .
Kriteri | gung | Abs Atti | Imple | Kema
. | tud | mentas | mpua
a Jawa | ensi .
e i n
b
Tangg
ung 1 2 3 4 5
Jawab
Abssie“ 050 | 1 | 2 3 4
Attitud 0.33 0.5 1 3 4
e 0
Imple
mentas | 0.25 03 103 1 2
i 3 3
Kema 050 0.2 | 0.2 050 1
mpuan 5 5
Tol | 258 | 40 | %> | 1150 | 16.00

Tabel 4.11 Perbandingan berpasangan antar
karyawan pada C1

Tanggung Al A2 A3
Jawab

Al 1 3 4
A2 0.33 1 2
A3 0.25 0.5 1

Tabel 4.12 Perbandingan berpasangan antar
karyawan pada C2

Absensi Al A2 A3

Al 1 2 6

Tahap yang pertama dilakukan ialah
menormalkan setiap kolom dengan cara
membagi setiap nilai pada kolom ke-i dan baris
ke-j dengan nilai terbesar pada kolom i.

Tabel 4.16 Normalisasi

PRIORITY

Cc1 C2 C3 c4 C3 Jumlah VECTOR
C1| 0387397 0490194 0458015 0.347826087( 0.3125| 1,996134 03992
C2| 0.193798( 0,245008| 0,305344| 0260860365 023 125511 0251
C3| 0,127907| 0,122549| 0,152672| 0260860363 023| 0.913007 0,1828
C4 | 0.096899( 0,080882| 0,043802| 0086936322 0125 043534 0,0871
C3| 0,193798| 0061275 0.038168| 0.043478261 0.,0625| 0,300219 00798

Tabel 4.17 Eigen Value

Kriteria Eigen Value
C1 0,399
C2 0,251
C3 0,183
C4 0,087
C5 0,080

A= (SEV/VB) /n
1451 0251 083 0087 0080
Nilgi ] < | 22992 02510 " 01828 * 00671 " 00738

3

=4,0080

CI = consistency Index = (A - n) / (n-1)

4,0980 = 5
Cl= ————=737480
CR=CI/RI
R 37480 3,3464
To112 7
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5. KESIMPULAN

Dari hasil yang telah didapatkan dengan
perhitungan metode AHP dan metode SAW,
diketahui bahwa menggunakan metode AHP
lebih tepat untuk studi kasus pemilihan
karyawan tetap. Pemilihan karyawan tetap ini
melibatkan banyak sub-kriteria, dimana AHP
dianggap tepat untuk mewakili pemikiran
alamiah yang cenderung mengelompokkan
elemen sistem ke level - level yang berbeda dari
masing-masing level berisi elemen yang serupa
dan juga menyediakan skala pengukuran dan
metode untuk mendapatkan prioritas, karena
masing — masing kriteria memiliki prioritas yang
tidak sama. Dari penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan hasil bahwa penggunaan dengan
metode AHP lebih tepat den gan perspektif
pengguna.
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ABSTRAKS

Matakuliah adalah satuan pelajaran yang telah ditetapkan oleh pihak pendidikan. Matakuliah
utama pada Program Studi Sistem Informasi STIKOM Tunas Bangsa Pematangsiantar yang
mempunyai bobot rata-rata 3 sks ini memiliki angka kegagalan yang cukup tinggi. Hal ini dapat
dibuktikan dengan hasil dari kartu Hasil Studi (KHS) mahasiswa dimana matakuliah pendukung
lebih tinggi dibandingakan matakuliah utama. Dari latarbelakang diatas, didapatkan keinginan
untuk mencari faktor-faktor yang menjadi penyebab kegagalan mahasiswa dalam memaksimalkan
matakuliah utama yakni ilmu komputer. Untuk mengetahui faktor-faktor apa yang sangat
berpengaruh kepada kegagalan mahasiswa dalam mengambil matakuliah utama ini diwujudkan
dengan pembuatan suatu sistem pendukung keputusan pencarian faktor kegagalan dalam
matakuliah utama bidang komputer dengan metode Electre Il. Sistem ini terbagi atas dua sisi
interaksi yaitu interaksi dosen dengan sistem, dan interaksi mahasiswa dengan sistem.
Fungsionalitas dosen yang disediakan dalam Electre Il ini antara lain pengelolaan data dan
penelusuran informasi tentang faktor penyebab kegagalan. Sedangkan fungsionalitas mahasiswa
meliputi proses pencarian faktor kegagalan dan display daftar rekomendasi yang berupa sebuah
solusi untuk memperbaiki pada semester berikutnya. Diharapkan penelitian dapat mencari faktor
penyebab kegagalan mahasiswa dalam matakuliah utama, sehingga nantinya hasil output dari
sistem ini dapat menjadi bahan evaluasi baik bagi mahasiswa maupun bagi dosen untuk lebih
fokus terhadap matakuliah utama.

Kata Kunci: SPK, Faktor Kegagalan, Matakuliah, Electre I1.

Pendahuluan

Pendidikan merupakan bagian yang
sangat penting untuk menjaga
keberlangsungan dalam masyarakat, untuk
meningkatkan kreatifitas dan kemampuan
dalam diri seseorang demi memperoleh
sesuatu yang ingin  dicapai  melalui
keterampilannya. Di dalam dunia pendidikan
yang semakin berkembang dengan cepat,
membutuhkan sumber daya manusia yang
baik berupa dosen maupun mahasiswa.
Kerjasama dan melakukan tugasnya dengan
baik secara menyeluruh dari setiap komponen
yang ada di dalam dunia pendidikan akan
sangat berpengaruh bagi suatu instansi
pendidikan  tersebut  sehingga  dapat
menghasilkan lulusan yang berkualitas dan
dapat diterima oleh perusahaan ternama.

Penilaian hasil belajar mahasiswa
oleh dosen bertujuan menilai pemenuhan
capaian pembelajaran oleh mahasiswa pada

suatu matakuliah. Hasil belajar atau dalam hal
ini disebut nilai akhir mahasiswa merupakan
tolok ukur yang utama untuk mengetahui
keberhasilan belajar mahasiswa. Mahasiswa
yang memiliki nilai maksimal atau tinggi
dapat dikatakan bahwa ia telah berhasil dalam
belajar pada matakuliah tersebut. Menurut
Tu‘u (2004) hal ini menggambarkan hasil
belajar mahasiswa yang dicapai ketika
mengikuti dan mengerjakan berbagai tugas
atau target dalam Kkegiatan pembelajaran
matakuliah tersebut. Nilai

akhir yang baik adalah harapan dari setiap
mahasiswa.

Penilaian tingkat kemampuan mahasiswa
dalam menguasai materi biasanya dilakukan
dengan ujian, baik ujian tertulis maupun ujian
secara lisan. Namun biasanya dalam ujian
tersebut didapatkan hasil yang kurang bahkan
tidak memuaskan sama sekali. Terutama pada
matakuliah ~ utama, = mahasiswa  sering
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mendapatkan nilai gagal. Matakuliah utama
merupakan satuan pembelajaran yang telah
ditetapkan oleh pihak akademik yang
mempunyai bobot sks 3. Mahasiswa sering
mendapatkan nilai gagal di bidang matakuliah
utama sedangkan di sebagian matakuliah
pendukung mahasiswa sering mendapatkan
nilai yang memuaskan. Bila ditinjau pada
bobot sks,matakuliah utama mempunyai bobot
rata-rata 3 sks, tetapi biasanya matakuliah
utama ini mempunyai tingkat kegagalan yang
cukup tinggi. Hal ini dapat dilihat dari nilai
khs yang diterima mahasiswa setiap semester
yang mana nilai matakuliah utama cenderung
mendapatkan nilai yang rendah bahkan
mendapatkan nilai gagal. Hal ini menyebabkan
banyak mahasiswa yang harus mengulang
karena mendapatkan nilai yang tidak
memuaskan sehingga dinyatakan gagal.
Karena apabila mahasiswa memiliki nilai
gagal maka mahasiswa tersebut tidak dapat
mengajukan judul skripsi, sehingga mahasiswa
yang gagal harus mengulang untuk
mendapatkan nilai yang lebih baik.

Sebagai upaya menunjang pencapaian
hasil belajar maksimal untuk mendapatkan
nilai yang memuaskan maka seseorang selain
harus memiliki intensitas belajar yang baik
juga perlu didukung oleh pola belajar yang
sesuai dengan karakteristiknya. Hamalik
(2002) dan Husamah et al. (2016) menyatakan
bahwa agar suatu kegiatan belajar mahasiswa
dapat berjalan dengan baik diperlukan suatu
langkah-langkah pokok  vyaitu harus
memahami pola atau sistem belajar dan
strategi belajar. Ketidakpahaman terhadap
pola dan strategi belajar bukan tak mungkin
menyebabkan mahasiswa mengalami
kegagalan pada matakuliah utama
ditempuhnya. Mahasiswa gagal atau tidak
mendapatkan hasil yang baik dalam berbagai
matakuliah khususnya matakuliah utama
karena mereka tidak mengetahui pola-pola
belajar sekaligus strategi belajar yang baik.

Maka dari itu saya selaku penulis
melakukan suatu penelitian dengan tujuan
untuk membantu para mahasiswa dan dosen
untuk mencari faktor penyebab mahasiswa
sering mendapatkan nilai gagal Sehingga
nantinya dapat menjadi bahan evaluasi bagi
mahasiswa dan  dosen  untuk lebih
meningkatkan tingkat pengetahuannya akan
faktor penyebab tersebut sehingga nantinya
dapat diperbaiki lagi agar tidak ada lagi
mahasiswa yang mendapatkan nilai gagal
khususnya pada matakuliah utama. Penelitian
ini dilakukan di STIKOM Tunas Bangsa
Pematangsiantar.

Beragam teknik dan aplikasi telah
dikembangkan untuk menyelesaikan
ketidaktepatan dalam pengambilan keputusan,
yaitu salah satunya berupa sistem pendukung
keputusan (SPK). Aplikasi-aplikasi SPK untuk

membantu  memberikan  penilaian  telah
dikembangkan, di  antaranya  Sistem
pendukung Keputusan Pencarian Faktor
Kegagalan Dalam Matakuliah  Lingkup
Komputasi Imanda Isnugrahanto Haribowo,
2006).

Dengan menggunakan alternatif, dan

kriteria yang berbeda dengan penelitian di
atas, penelitian ini bertujuan mengembangkan
sistem pendukung keputusan menggunakan
metode ELECTRE Il untuk melakukan
pencarian faktor kagagalan mahasiswa dalam
matakuliah utama secara objektif dari bebrapa
alternatif. Diharapkan  penelitian  ini
memberikan kontribusi kepada mahasiswa dan
dosen dalam  memperbaiki proses belajar
mengajar yang baik menggunakan metode
ELECTRE II.

Pada penelitian ini, akan digunakan
metode ELECTRE Il sebagai metode untuk
penentuan faktor kegagalan mahasiswa dalam
matakuliah utama. Metode ELECTRE |l
dipilih  karena  kemampuannya  dalam
perangkingan dan dapat mengompromi
alternatif yang ada. Sehingga metode ini
dirasa sangat tepat digunakan untuk mencari
faktor kegagalan dalam matakuliah utama.

1.1 Tinjauan Pustaka
1. Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
Sistem Pendukung Keputusan (SPK)/
Decision Support System (DSS) pertama kali
diungkapkan pada awal tahun 1970-an oleh
Michael S. Scott Morton dengan istilah
Manajement Decision Systems . Sistem ini
merupakan suatu sistem yang berbasis
komputer yang ditujukan untuk membantu
pengambil keputusan dalam memanfaatkan
data dan model tertentu untuk memecahkan
berbagai persoalan yang bersifat semi
terstruktur dan tidak terstruktur (Yuwono,
Kodong, & Yudha, 2001). Sistem pendukung

keputusan mempunyai 4 fase dalam
pengambilan keputusan yaitu :
1. Intelligence
2. Design
3. Choice
4. implementation
Sistem  pendukung  keputusan  tidak

ditekankan untuk membuat keputusan dengan
sekumpulan kemampuan untuk mengolah
informasi atau data yang diperlukan dalam
proses pengambilan keputusan tetapi sistem
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hanya berfungsi sebagai alat bantu manajemen
(Jamila, 2012).

Sejumlah perusahaan, lembaga penelitian
dan perguruan tinggi mulai melakukan
penelitian dan membangun SPK seperti (Sari,
Windarto, Hartama, & Solikhun, 2018) juga
menggunakan SPK untuk untuk rekomendasi
kelulusan sidang skripsi menggunakan metode
AHP-TOPSIS. (Imandasari & Windarto,
2017) menggunakan SPK dalam
merekomendasikan unit terbaik di PDAM
Tirta Lihou menggunakan metode Promethee.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pendukung keputusan
dalam menentukan unit produksi terbaik di
PDAM Tirta Lihou, Kabupaten Simalungun.

2. Election et Choix Traduisant La Realite

Il (ELECTRE 1)

Metode ELECTRE sebagai salah satu
metode MADM secara luas diakui mempunyai
performa yang baik untuk menganalisis
kebijakan yang melibatkan kriteria kualitatif
dan kuantitatif. Metode ELECTRE telah
berkembang melalui sejumlah versi (1, I, 111,
1V, 1S). Semua versi didasarkan pada konsep
dasar yang sama namun secara operasional
berbeda (junaidi,irawan, Mukhlash, 2011).
Metode ELECTRE | didesain untuk pemilihan
sedangkan ELECTRE Il digunakan untuk
perangkingan. Kedua versi ini menggunakan
tipe kriteria yang sederhana, dalam arti nilai
thresholdnya sama untuk semua kriteria
sedangkan versi yang lain menggunakan
pseudo criteria
yang nilai thresholdnya tidak sama untuk
semua Kriteria.

1) ELECTRE | (Roy 1968): Metode ini
dibangun  untuk  masalah  pilihan
multicriteria: Tujuannya untuk dapat
mendapatkan subset N tindakan tersebut
seperti setiap tindakan yang tidak pada
outrank N dengan setidaknya satu
tindakan N. Bagian yang terakhir (yang
akan dibuat sekecil mungkin) dengan
demikian tidak merupakan kumpulan
dari aksi bagus, tetapi adalah himpunan
di mana kompromi terbaik dapat secara
pasti ditemukan.

2) ELECTRE Il ( Roy dan Bertier , 1971,
1973) : Perbedaan utama antara metode
ini dan ELECTRE | terletak dalam
mendefinisikan dua relasi outranking
bukan satu: outranking kuat dan
outranking lemah . Metode ELECTRE 11
, pada sisi lain , bertujuan untuk
membuat peringkat dari terbaik sampai
terburuk (peringkat masalah).

3)

4)

1.

ELECTRE Il (Roy, 1978): The
ELECTRE | dan Metode ELECTRE I
(setidaknya versi awal mereka) fokus
pada masalah yang melibatkan kriteria
yang benar. Dengan perkembangan
pemodelan preferensi, beberapa prosedur
baru muncul yang mengambil secara
eksplisit ke dalam ketidakpedulian
account dan preferensi ambang batas.
Metode ELECTRE Il adalah contoh
yang baik dari yang terakhir; lebih jauh
lagi, ia memiliki kekhasan yang
didasarkan pada dihargai hubungan
outranking yang memiliki properti,
dengan respect untuk relasi biasa,
menjadi kurang sensitif terhadap variasi
data dan parameter yang terlibat.
ELECTRE IV (Hugonnard dan Roy,
1982): Metode ELECTRE 1V, seperti
sebelumnya, didasarkan pada
pertimbangan kumpulan pseudokriteria;
bertujuan untuk menentukan peringkat
tindakan, tetapi tanpa memperkenalkan
apapun pembobotan kriteria. ELECTRE
IV saat ini satusatunya versi yang yang
tidak membutuhkan bobot tersebut.
Perbedaan utama adalah bahwa di
ELECTRE 1V, alih-alih menggunakan
nilai fungsi keanggotaan, yang sejumlah
kriteria dalam Kkategori outranking
berbeda digunakan. sebuah set derajat
kredibilitas mirip dengan ELECTRE IlI
didefinisikan untuk mengklasifikasikan
alternatif berdasarkan ascending dan
descending proses distilasi. Metode ini
dapat sangat berguna ketika pengambil
keputusan tidak dapat menetapkan satu
set bobot preferensi untuk mencerminkan
kebutuhan spesifik diberikan Masalah
pengambilan keputusan.

Prosedur perangkingan pada metode
ELECTRE Il  didahului  dengan
terbentuknya suatu graf
berarah sebagai representasi dari
hubungan outranking, kemudian
dilakukan perangkingan berdasarkan graf
tersebut dengan prosedur tertentu. Salah
satu  perangkingan yang  banyak
digunakan peneliti berdasarkan prosedur
umum diantaranya terdapat dalam paper
Ahn, dkk. (2005), serta Anand dan
Nagesh (1996). Namun prosedur ini
memiliki yaitu jika terdapat siklik pada
graf yang terbentuk, proses perangkingan
menjadi lebih rumit (Ciptomulyono dan
Triyanti, 2008).

Langkah-langkah metode ELECTRE I1.

Normalisasi matrik keputusan.
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Tujuan normalisasi adalah untuk mendapatkan
nilai berdimensi dengan kriteria yang berbeda
agar keduanya dapat dibandingkan satu sama
lain. Dalam prosedur ini, setiap atribut diubah
menjadi nilai yang comparable. Setiap
normalisasi dari nilai rij dapat dilakukan
dengan Rumus :

i
NS o €

! =1 xlfl-
Keterangan:
rij = normalisasi pengukuran pilihan dari
alternatifdan kriteria.

m = Alternatif.
n = Kriteria.
Sehingga didapat matriks R hasil
normalisasi
M T2 Tin
T IE T
B = 1':1 '.E:E : E:r!
Pt Tz v Tmn

R adalah matriks yang telah dinormalisasi,
dimana m  menyatakan alternatif, n
menyatakan kriteria dan rij adalah normalisasi
pengukuran pilihan dari alternatif ke-i dalam
hubungannya dengan kriteria ke-j.

2. Pembobotan pada matrik yang telah
dinormalisasi.

Setelah di normalisasi, setiap kolom dari
matrik R dikalikan dengan bobot-bobot (wj)
yang ditentukan oleh pembuat keputusan.
Sehingga, weighted normalized matrix adalah
V=RW yang ditulis dalam Rumus ini :

Fyy Pz Pin
_ | Va1 Va2 o Tap
r= H : : H
P Pmaz v P
2 . . .
Wit WiTs WinTin
Bw = Wz:"u Wz:"'"zz Wr_-:""zr_-
Wrr.'rrr.l wrr.'l"'ru “n'rrr.r'
Dimana w adalah
w, 0 0 n
w= [] Wa . : duﬂZw:l
H H H : ey
0 0 . Wi
3. Menentukan concordance dan

discordance set.

Untuk setiap pasang dari alternatif k dan |
(k1=1,23,...,mdan k # 1) kumpulan kriteria
J dibagi menjadi dua subsets, yaitu
concordance dan discordance.

Untuk mencari nilai concordance adalah

Cu ={.yij= Yip,untuk j=1,2,3,...,n
®)
sebaliknya untuk mencari nilai discordance
adalah:
Di ={i,Yij< iy, untuk j=1,2,3,...n  (4)
4, Hitung  matriks  concordance  dan
discordance.
a. oncordance
Untuk menentukan nilai dari elemen-
elemen pada matriks concordance adalah
dengan menjumlahkan bobot-bobot yang
termasuk dalam subset concordance, secara
matematisnya adalah pada Rumus :

CF{[ = EJIEEE[ H": (5)
Sehingga  matriks  concordance  yang
dihasilkan adalah:

- €13 SRR A
Gy = CEL _ - C?n
Coms Gz w0 —

b. Discordance

Untuk menentukan nilai dari
elemenelemen pada matriks discordance
adalah dengan membagi maksimum selisih
nilai kriteria yang termasuk dalam subset
discordance dengan maksimum selisih nilai
seluruh kriteria yang ada, secara matematisnya
adalah :

Ao

(6)
Sehingga matriks discordance yang
dihasilkan adalah:

I —— YT

T max(Vmp— Pem—yn) M A=1,2,3

- Dy Dy
Oy = Din _ - D.zr-
Dps Dz =
5.
Menentukan matrik dominan

concordance dan discordance.

a. Concordance

Matrik dominan concordance dapat
dibangun dengan bantuan nilai threshold,
yaitu dengan membandingkan setiap nilai
elemen matriks concordance dengan nilai
threshold C’.

g =0
Dengan nilai treshold ¢ adalah
I %
me{m—1)
Dan nilai setiap elemen matriks f sebagai
matriks dominan concordance

ditentukan sbb :
f =1l.jikacy = c'dan fiy = 0.jikacy <c'
b. Discordance
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Untuk membangun matriks dominan A Sem
discordance juga menggunakan bantuan ’ \,jg’" )
nilai threshold d” yaitu : Ifwﬁﬁ
If=1 Ef=1Dy e
d=—=—"— - . (8) o) A Mamidan
mem—1] = gl e = J
dan nilai setiap elemen untuk matriks g { T e ,/Tk—vﬁf\
sebagai matriks dominan discordance User N
ditentukan sebagai berikut : i A
O = U,_,I:?:kﬂ d;‘-[ = drdﬂﬂg = 1,_Iikﬂ- dk[ <d’ ,,//-—‘L*f—— :
6. Menentukan concordance murni dan S s
discordance murni. S

a. Concordance murni

Concordance murni  dicari  dengan
mengurangkan nilai perbaris dengan
kolom dari matriks concordance yang
mana masing-masing baris dan kolom

dijumlahkan. Rumus mencarinya
sebagaii berikut: 2. Pembahasan

— Tn - no_ a. Data Alternatif dan Kriteria
fj C{ksﬁ G iﬂg k) - 2% Alternatif yang didapatkan dari Kegagalan
(9)’4’ P matakuliah utama vyaitu Cara Pengajaran
Dosen(Al), Tingkat pemahaman materi (A2),
Fasilitas dalam mengajar (A3), Manajemen
waktu yang buruk (A4). Dan beberapa sampel

Discordance mu_rn_i dicari dengan data kriteria yang didapat dari responden yang
mengurangkan nilai perbaris dengan menjawab suatu angket
kolom dari matriks discordance yang b. Data Angket '

mana masing-masing baris dan kolom Tabel 1. Data Alternatif

dljumla}_hkan.. Rumus mencarinya ' Alerneti alolaal s | ol o ool o] o] o
sebagaii berikut: RE BEE o] w
D;=XE=14d(k)-Z} = ) Sl 4395 3

Gambar 1. Diagram use case dari sistem

Pengambilan keputusan yaitu intelligence,
design,choice, dan implementation.

b. Discordance murni

. - Tasifitas dalam Mesgajar 34 48
1 d{k’-’j’ {-'r = k:] Mangjemen Waktu Sargumk 15 £ 3| 37525
(10)
Setelah kedua indeks ini diperkirakan, Proses menerapkan metode ELECTRE I

dua peringkat diperoleh berdasarkan dua dapat dilihat di bawah
indeks ini dan peringkat rata-rata ditentukan
dari dua peringkat ini. Berdasarkan rangking
rata-rata, maka alternatif tersebut dipilih yang
memiliki rangking rata-rata terbaik.

ini. Dengan
menggunakan metode Sistem Peringkat Untuk
Mendapatkan Bobot: Prosedur ini melibatkan
pengambil keputusan yang pada awalnya
menilai kriteria sesuai urutan kepentingannya.
Setiap  kriteria  kemudian diberi  skor
berdasarkan pangkatnya, dengan satu kriteria,
peringkat pertama diberi skor "1", yang
peringkat kedua diberi skor "2" dan
seterusnya. dalam hal kriteria mengikat untuk

1.2 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di STIKOM Tunas
Bangsa Pematangsiantar. Data penelitian
diperoleh dengan melakukan wawancara

secara langsung dan pemberian kuesioner rangking yang sama, rata-rata skor diberikan
kepada respon_den untuk mengetahui faktor — kepada mereka. Kriteria yang paling tidak
faktor apa saja yang menyebabkan mereka penting akan berakhir dengan skor n, di mana
mengalami  kegagalan dalam matakuliah n adalah jumlah kriteria. Berat kepentingan
utama. Total sampel data yang digunakan yang dinormalisasi untuk setiap kriteria dapat

adalah 20 responden. Data yang telah dihitung dengan menggunakan rumus:
terkumpul  selanjutnya  diolah  untuk n—n+1

mendapatkan faktor-faktor penyebab w; = m

kegagalan mahasiswa dalam matakuliah utma. Di =1 d Ilh bobot lisasi untuk

Proses penyelesaian menggunakan salah satu Imana w_adalah bobot normalisast untu

metode yang ada di Sistem Pendukung magmglg(-masmg kriteria, r; adalah  skor
peringkat

Keputusan yakni ELECTRE I, Perancangan untuk masing masing kriteria, dan n adalah

glagram use case ditunjukkan dalam Gambar jumlah kriteria keputusan.

Penulis menyetujui peringkat kriteria ini dari
yang paling penting hingga yang paling tidak
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penting. Jumlah kriteria yang sedang
dipertimbangkan adalah 20, oleh karena itu n
= 20 . Oleh karena itu bobot yang diperoleh
adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Pencarian Nilai Bobot

Zriterial Rank Position Rank Score ri|n-ri+1 i
c1 1 1 20 0,0952
c2 2 2 19 0, 0905
3 3 3 is 0,0857F
Ca <3 <3 17 00,0810
[ = = 16 00,0762
(=] [} [} 15 0,071
[oyrs 7 7 14 0,060 7
(o=} 8 8 iz 0,0619
-9 a9 a9 12 00,0571
(o v ] 10 10 11 0,0524
Lo s 11 11 10 0,0476
C12 1z 12 o9 0.0429
C13 13 13 8 00,0381
cC1a 143 13 i 0,0333
C15 15 15 5 0,0286
C1lo 16 16 = 0,0238
C17 i7 i7 4 0, 0190
18 18 18 3 00,0143
c19 19 13 2 0,0095
C20 20 20 1 0,001

jumlah 210
Setelah bobot telah diperoleh maka
selanjutnya  adalah memulai proses

perhitungan untuk menentukan alternatif mana
yang menyebabkan mahasiswa mengalami
kegagalan dalam matakuliah utama, berikut

adalah langkah-langkah proses
perhitungannya:
1. Menentukan  matriks  keputusan

ternormalisasi
Dalam prosedur ini, setiap atribut
diubah menjadi nilai yang
comparable. Setiap normalisasi dari
nilai rij dapat dilakukan dengan
Persamaan (1):

x1= /(3,57 + (357 + (3.2 + (3.5 =
3.3

il

Ry, = m =0,0915

R, = 35 _ 0,0015
T T

REL = @ = U,UEE?

R 35 0,0015
47 3324

Dan seterusnya sampai dengan X20
,sehingga dihasilkan matriks berikut pada
tabel 3.

Tabel 3. Normalisasi nilai matriks

T P

A aokd ooen omal oo ol ool A

2. Pembobotan pada matriks yang telah
dinormalisasi.
Matriks V merupakan hasil perkalian R
dengan W (bobot), dimana w(bobot) dapat
dilihat pada tabel 4.

Table 4. Bobot (w)

1 0,0052
o 0,0905
30,0857

4 0,081
50,0762
6 0,0714
71 0,0667
gl 0,0619
g 0,0571
100 10,0524
11 0,0476
12| 0,0429
13l 0,0381
14  0,0333
15 0,0286
16 0,0238
17 0,019
18 0,0143
19  0,0095
20 0,0048

Untuk mencari matriks V dihitung
berdasarkan pada Persamaan (2), dapat dilihat
pada tabel 5.

Tabel 5. Pembobotan Pada Matriks setelah

2. Menentukan himpunan concordance dan
ggfggrdance index.

Himpunan  concordance  seperti

Persamaan (3), sebagai berikut :

C12=V11>V21=0,0087 >0,0087
V12 >V22=0,0064 > 0,0053
V13 >V23=0,0069 > 0,0064
V14 >V24 =0,0101 > 0,0069
V15 >V25=0,0049 > 0,0055
V16 > V26 = 0,0060 > 0,0057
V17 > V27 =0,0040 > 0,0053
V18 > V28 =0,0040> 0,0045
V19 > V29 =0,0062> 0,0059
V110> V210 = 0,0058 > 0,0054
V111 >V211=0,0041> 0,0044
V112 >V212 =0,0048> 0,0026
V113 >V213=0,0028> 0,0027
V114 >V214 = 0,0033> 0,0028
V115> V215=0,0024> 0,0026
V116 >V216=0,0019 >0,0018
V117>V217=0,0019 > 0,0014
V118 >V218=0,0018 >0,0015
V119 >V219 = 0,0006> 0,0010
V120 > V220 = 0,0003> 0,0003

pada
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Dan seterusnya hingga C2019. Sehingga

menghasilkan matriks concordance sebagai

didapatkan himpunan concordance nya pada berikut :
table 6. Tabel 8. Matriks concordance
Tabel 6. Himpunan concordance concordance| A1 A2 A3 A4
concordance Al A2 AJ Ad Al - 00,6667 00,3190 00,8333
1,234,659 (1,4,11,12,1|1,3,4.5.6,8,9
Al 10.12.14.16| 4.,18,20 |,10,11,12,13, A2 0,3333 _ 0,2095 0,6810
Az 5,7.8,11,13, ~ 1,11,13,18, | 1,4,5,6,7.8.9 AZ 00,6810 0,28000 - 00,8095
15,19,20 19,20 ,11,13,15,16, A 0,2238 0,565? 0’1952 _
2,3,5,6.7.8, |2,3,4,5,6,7, 2,3,4,5,6,7,8

A3 -

9,10,13,15,1| 8.9.10.12,1 £9,10,12,13,1

A4 ,2,3,4,6,1(1,11,14,18,
2,7,10,19,20| 0,12,14,18 20

Menentukan himpunan discordance seperti
pada Persamaan (4), sebagai berikut :
D12=V11<V21 = 0,0087 > 0,0087
V12 < V22 = 0,0064 > 0,0053
V13 <V23=0,0069 > 0,0064
V14 <V24 =0,0101 > 0,0069
V15 < V25 = 0,0049 > 0,0055
V16 <V26 = 0,0060 > 0,0057
V17< V27 = 0,0040 > 0,0053
V18 < V28 = 0,0040> 0,0045
V19 <Vv29 = 0,0062> 0,0059
V110<V210=0,0058 > 0,0054
V111 <V211 = 0,0041> 0,0044
V112 < V212 = 0,0048> 0,0026
V113 <V213 = 0,0028> 0,0027
V114 < V214 = 0,0033> 0,0028
V115 < V215 = 0,0024> 0,0026
V116 <V216 =0,0019 >0,0018
V117 <V217=0,0019>0,0014
V118 <V218=10,0018 >0,0015
V119 < V219 = 0,0006> 0,0010
V120 < V220 = 0,0003> 0,0003
Dan seterusnya hingga C2019
Sehingga didapatkan himpunan concordance
nya pada table 7.
Tabel 7. Himpunan Discordance

A4

L B 2,3,5,6,7,8,9,10,12,1 27101920
5,7,8,11,13,15,19,20 | 3,15,16,17,13,20

1,2,3,4,6,9,10,1
A2 2,14,16,17,18

2,3,4,5,6,7,8,9,10,12

,14,15,16,17,19 1,2,3,4,6,10,12,14,18

1,4,11,12,14,18,
A3

20 1,11,13,18,19,20 1,11,14,18,20

13,468,101, [1,4,5,6,7,8,9,11,13,1(2,3,4,5,6,7,8,9,10,12
AL 12,13,14,15,16, | 5,16,17,19,20 | ,13,15,16,17,15,20

2. Hitung matriks concordance dan
discordance.

a. Menghitung concordance

Menghitung concordance menggunakan

persamaan (5), sebagai berikut :

Copowldtw2+witwdtwd 4

wd +wll + wl2 + wld + wlb +

wl? + wl8

= 0,0952 + 0,0905 + 0,0857 + 0,0810 +

0,0714 + 0,0571 + 0,0524 + 0,0429 +

0,0333 +0,0238 + 0,0190 + 0,0143 =

0,0667

dan seterusnya hingga C2019.

Nilai dari komponen matriks disusun
berdasarkan himpunan concordance dengan
bobot (W) dan dijumlahkan, sehingga

b. Menghitung discordance.
Untuk menghitung nilai dari elemen pada
matriks discordance adalah dengan membagi
maksimum selisih nilai kriteria yang termasuk
dalam subset discordance dengan maksimum
selisih nilai seluruh kriteria yang ada, secara
matematisnya seperti pada Persamaan (6),
sebagai berikut:
max{ (0,005 — 0,0049);(0,0053 — 0.0040);
(0,0045 — 0,0040 J;
(0,0044 — 0,0041);
(0.0027 — 0,0028); (0,0026 — 0,0024);
g = (0,0010 — 0,0006); (0,0003 — 0,0003 )
27 max{(0,0087 — 0,0087); (0,0064 — 0,0053);

(0,0069 — 0,0064); (0,0101 — 0,0069);

(0,0049 — 0,0055); (0,0060 — 0,0057);

(0,0040 — 0,0053); (0,0040 — 0,0045);

(0,0062 — 0,0059); (0,0058 — 0,0054);

(0,0041 — 0,0044); (0,0048 — 0,0026);

(0.0028 — 0,0027); (0,0033 — 0,0028);

(0.0024 — 0,0026); (0,0019 — 0,0018);

(0,0019 — 0,0014); (0,0018 — 0,0015);

(0.0006 — 0,0010); (0,0003 — 0,0003)
Dan seterusnya sampai D2019, Sehingga
diperoleh matriks discordance sebagai berikut:

Tabel 9. Matriks Discordance

Discordance Al A2 A3 A
Al - 0.4075 1 00666
AR 1 - 1 0,9509
A3 0,.3670 0,3303 - 00,3689
A 1 1 1 -

3. Menentukan matriks dominan concordance
dan discordance.
a. Matriks dominan concordance
Menghitung matriks dominan concordance
Threshold didapat dari penjumlahan seluruh
elemen matriks dibagi ukuran matriks yang
terdapat pada persamaan(7). Threshold
concordance sebagai berikut:

0.6667 + 0,3190 + 0,8333 + 03333 +

0.2095 + 0.6810 + 0.6810 + 0,8000

o= +0,8095 + 0,2238 + 0,3667 + 0,1952

4 —(4—1)
_ 6.3190
==37— =0.5266

Sehingga matriks dominannya adalah :
Tabel 10. Matriks dominan concordance

Matriks dominan
concordance Al | A2 | A3 | A4

Al - 110 1
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A2 0 - 0
A3 1 1 -
A4 0 1 0 -

b. Matriks dominan discordance
Menghitung matriks dominan Disconcordance
Threshold didapat dari penjumlahan seluruh
elemen matriks dibagi ukuran matriks yang
terdapat pada persamaan(8). Threshold
Disconcordance sebagai berikut:
04075 +1+ 00666 +1+1

+0.9309

+0,3670 + 0,3303
+03689 +1+1+1

4 —(4-1)
8.4911
==15  =0.7076

Sehingga matriks d5minannya adalah:
Tabel 11. Matriks dominan discordance

Matriks dominan
disconcordance | Al | A2 | A3 |A4
Al - 0 0
A2 1 - 1
A3 0] O - |0
A4 1 1] -

3. Menghitung  indeks concordance
murni dan Discordance murni.

a. Concordance murni

Untuk mencari nilai concordance murni
dapat dilihat pada persamaan (9).

Cl1l= 0,6667 + 0,3190 + 0,8333-(0,3333
+0,6810 + 0,2238) = 0,5810

C2 = 0,3333 + 0,2095 + 0,6810-(0,6667
+ 0,8000+0,5667) = -0,8095

C3 =0,6810 + 0,8000+0,8095-(0,3190 +
0,2095 + 0,1952) = 1,5667

C4 = 0,2238 + 0,5667 + 0,1952 —
(0,8333+0,6810+0,8095) = -1,3381.

b. Discordance murni
Untuk mencari nilai discordance murni
dapat dilihat pada persamaan (10).
D1= 0,4075 + 1+ 0,0666-(1 + 0,3670+
1)=-1
D2 = 1 + 1 + 0,9509-(0,4075 +
0,3303+1) =1,2131
D3 = 0,3670 + 0,3303+0,3689 -(1 + 1 +
1) =-1,9339
D4=1+1+1-(0,0666+0,9509+0,3689)
=1,6137

Setelah kedua indeks telah dihitung,
maka untuk mendapatkan alternatif
terbaik adalah dengan mencari nilai rata
rata dari kedua peringkat indeks

concordance murni dan discordance
murni. sehingga didapatkan peringkat
peringkat sebagai berikut berdasarkan
table 12.

Tabel 12. Perhitungan alternative terbaik

Jovarags neifvatage nank et

berdasarkan  tabel diatas

Sehingga
diketahui bahwa faktor penyebab mahasiswa

mendapatkan nilai gagal pada matakuliah
utama adalah fasilitas dalam mengajar(A3).

1. KESIMPULAN
Berdasarkan ~ hasil ~ penelitian  dan
pembahasan tentang Analisis Perencanaan
Faktor Kegagalan Matakuliah Utama Bidang
Komputer Pada Periode Sistem Informasi
Dengan Metode Electre 11 sebagai berikut :
1. Metode ELECTRE Il dapat diterapkan
dalam kasus Penentuan faktor kegagalan
mahasiswa dalam matakuliah utama
dengan mempertimbangkan beberapa
alternative dan Kriteria. Yang mana
alternatif nya adalah cara pengajaran
dosen, tingkat pemahaman materi,
fasilitas dalam mengajar dan manajemen
waktu yang buruk dan Kkriteria nya
diambil dalam data data responden.
1. Dari hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa A3 yaitu Fasilitas
dalam mengajar merupakan factor
penyebab mahasiswa mendapatkan nilai
gaga dalam matakuliah utama.
Untuk penelitian selanjutnya, kriteria
dan alternatif dapat ditambah, sehingga
data yang dimasukkan lebih bervariasi.
Selain itu, metode ELECTRE Il dapat
dibandingkan dengan metode lain.
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ABSTRAKS

Keamanan informasi merupakan salah satu faktor terpenting dari teknologi informasi dan
komunikasi. Salah satu caranya adalah dengan menerapkan metode steganografi. Metode
steganografi yang paling populer adalah metode LSB. Namun, metode LSB sangat rentan
terhadap penyerangan, maka penulis memberikan solusi dengan menggunakan metode Five
Modulus. Metode Five Modulus akan memecahkan sebuah citra digital menjadi sekumpulan
subblok citra yang disebut window dengan ukuran n x n. Pesan rahasia akan disisipkan pada
window tersebut. Semakin kecil ukuran window, maka semakin banyak pesan rahasia yang
dapat disisipkan ke dalam citra tersebut. Perangkat lunak yang dirancang dapat menyisipkan
semua tipe file data. Serta penambahan noise pada citra pun tidak berpengaruh pada proses
ekstraksi file rahasia karena bit pesan disisipkan pada blok citra. Tetapi perangkat lunak ini
memiliki kelemahan dimana hanya dapat menyimpan file dengan ukuran maksimum 200 KB,
sehingga metode ini kurang efektif dalam menyimpan file yang besar.

Kata Kunci: Citra Digital, Pesan Rahasia, Steganografi, Metode Five Modulus, Penempelan,

Ekstraksi.

1. PENDAHULUAN

Keamanan informasi merupakan salah satu
faktor terpenting dari teknologi informasi dan
komunikasi. Kriptografi dibuat sebagai sebuah
teknik untuk mengamankan kerahasiaan dari
informasi. Namun, kadang-kadang diperlukan
agar pihak lain tidak mengetahui bahwa
terdapat informasi yang dirahasiakan. Untuk
itu, maka dapat diterapkan  metode
steganografi.

Metode steganografi yang paling populer
adalah metode LSB (Least Significant Bit).
Namun, metode LSB sangat rentan terhadap
penyerangan dengan menggunakan operasi
dasar pengolahan citra. Pada tahun 2012,
Jassim  memperkenalkan  metode  Five
Modulus yang diterapkan untuk
mengkompresi citra. Ide dasar dari metode ini
yaitu bahwa piksel bertetangga biasanya
berhubungan.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik
untuk menerapkan algoritma steganografi Five
Modulus.

2. LANDASAN TEORI
2.1  Representasi Citra Digital

Komputer digital bekerja dengan angka-
angka presisi terhingga, dengan demikian
hanya citra dari kelas diskrit-diskrit yang
dapat diolah dengan komputer; citra dari kelas
tersebut lebih dikenal sebagai citra digital.
Citra digital merupakan suatu array dua
dimensi atau suatu matriks yang elemen-
elemennya menyatakan tingkat keabuan dari
elemen gambar; jadi informasi yang
terkandung bersifat diskrit. Citra digital tidak
selalu merupakan hasil langsung data rekaman
suatu sistem. Kadang-kadang hasil rekaman
data bersifat kontinu seperti gambar pada
monitor televisi, foto sinar-X, dan lain
sebagainya.  Dengan  demikian  untuk
mendapatkan suatu citra digital diperlukan
suatu proses konversi, sehingga citra tersebut
selanjutnya dapat diproses dengan komputer.
Citra digital dapat ditulis dalam bentuk
matriks sebagai berikut:

f(0,0) fo.n JON-D
)= f (5,0) Vi (:1,1) . f (1,1:\r -1
FM-10) f(M-11) .. f(M-1LN-1)

Gambar 1. Matriks warna piksel
(Sumber. Nur Nafi'iyah, 2015:50)

62


mailto:christnatalis@unprimdn.ac.id

SNITIK [Prosiding Seminar Nasional Inovasi Teknologi dan limu

Komputer || 26 APRIL 2018]

Nilai pada suatu irisan antara baris dan
kolom (pada posisi x,y) disebut dengan picture
elements, image elements, pels, pixels. Istilah
terakhir (pixels) paling sering digunakan pada
citra digital. Secara umum, pengolahan citra
digital menunjuk pada pemrosesan gambar 2
dimensi menggunakan komputer. Dalam
konteks yang lebih luas, pengolahan citra
digital lebih mengacu pada pemrosesan setiap
2 data dimensi. Citra digital merupakan
sebuah larik (array) yang berisi nilai-nilai real
maupun kompleks yang di representasikan
dengan deretan bit tertentu. Suatu citra dapat
didefenisikan sebagai fungis f (x,y), berukuran
M baris dan N kolom, dengan x dan y adalah
koordinat spasial, dan amplitudo f dititik
koordinat (x,y) dinamakan intensitas atau
tingkat kaabuan dari citra pada titik tersebut.
Apabila nilai x,y dan nilai amplitudo f secara
keseluruhan berhingga (finite) dan bernilai
diskrit maka dapat dikatakan bahwa citra
tersebut adalah citra digital.

Citra digital adalah gambar dua dimensi
yang dihasilkan dari gambar analog dua
dimensi yang kontinus menjadi gambar diskrit
melalui  proses sampling. Agar dapat
direpresentasikan secara numeric dengan
nilai-nilai diskrit. Representasi citra dari
fungsi malar (kontinu) menjadi nilai-nilai
diskrit  disebut digitalisasi. Citra yang
dihasilkan inilah yang disebut digital (Digital
Image) (Mhd.Helmi Nasution, 2016:87).

Pengolahan citra pada masa sekarang
merupakan suatu aplikasi yang sangat luas
dalam berbagai bidang kehidupan antara lain
bidang arkeologi, astronomi, biomedis, bidang
industri  dan  penginderaan jauh  yang
menggunakan  teknologi  citra  satelit.
Segmentasi ini akan mengubah suatu citra
masukan yang kompleks menjadi citra yang
lebih sederhana, berdasarkan peninjauan
terhadap komponen citra. Dengan demikian
akan memudahkan pengamat citra untuk
melakukan analisis.

Pada dasarnya ada tiga bidang yang
menangani pengolahan data berbentuk citra,
yaitu: grafika komputer, pengolahan citra dan
visi komputer. Pada bidang grafika komputer
banyak dilakukan proses yang bersifat sintesis
yang mempunyai ciri data masukan berbentuk
deskriptif dengan keluaran hasil proses yang
berbentuk citra. Sedangkan proses di bidang
visi komputer merupakan kebalikan dari
proses grafika komput