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INTISARI

Pemilihan lokasi usaha merupakan keputusan strategis yang berdampak 40%
terhadap kesuksesan bisnis, namun mayoritas pelaku UMKM di Indonesia masih
menentukan lokasi berdasarkan intuisi. Penelitian ini mengembangkan Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) berbasis mobile menggunakan metode Rank Order
Centroid (ROC) dan Simple Additive Weighting (SAW) untuk membantu calon pelaku
usaha menentukan lokasi terbaik di Kecamatan Tembilahan. Penelitian menggunakan
metodologi SDLC model Waterfall dengan analisis kebutuhan menggunakan
framework PIECES, perancangan sistem menggunakan UML, dan implementasi
menggunakan Flutter dan Firebase Cloud Firestore. Metode ROC menentukan bobot
kriteria berdasarkan urutan prioritas, sedangkan SAW melakukan normalisasi dan
perangkingan alternatif lokasi secara objektif. Sistem berhasil diimplementasikan
dengan fitur manajemen kriteria (keramaian, harga sewa, luas bangunan, akses jalan,
pesaing, keamanan), input prioritas kriteria, perhitungan bobot otomatis ROC, dan
ranking lokasi dengan SAW. Pengujian Black Box Testing menunjukkan seluruh fitur
berfungsi sesuai ekspektasi, dan perbandingan dengan perhitungan manual
membuktikan keandalan algoritma. Sistem ini memberikan solusi objektif dan praktis

bagi pelaku usaha dalam menentukan lokasi yang tepat.

Kata kunci: Sistem Pendukung Keputusan, Pemilihan Lokasi Usaha, ROC, SAW,

Aplikasi Mobile, Flutter, Firebase

viii
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ABSTRACT

Business location selection is a strategic decision that impacts 40% of business
success, yet most SMEs in Indonesia still choose locations based on intuition. This
research develops a mobile-based Decision Support System (DSS) using Rank Order
Centroid (ROC) and Simple Additive Weighting (SAW) methods to help entrepreneurs
determine the best business location in Tembilahan District. The research uses SDLC
Waterfall methodology with requirements analysis using PIECES framework, system
design using UML, and implementation using Flutter and Firebase Cloud Firestore.
The ROC method determines criterion weights based on priority order, while SAW
performs normalization and objective ranking of location alternatives. The system was
successfully implemented with features for criterion management (crowd level, rental
price, building area, road access, competitors, security), priority input, automatic ROC
weight calculation, and location ranking using SAW. Black Box Testing confirms all
features work as expected, and comparison with manual calculations proves algorithm
reliability. This system provides an objective and practical solution for entrepreneurs to

determine the right business location.

Keywords: Decision Support System, Business Location Selection, ROC, SAW, Mobile

Application, Flutter, Firebase
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pemilihan lokasi usaha merupakan keputusan strategis yang memiliki dampak
signifikan terhadap keberlangsungan dan profitabilitas suatu bisnis. Penelitian Rosiana
dan Cahyani (2024) menunjukkan bahwa lokasi usaha merupakan faktor yang sangat
penting karena dapat menentukan keberhasilan atau bahkan kegagalan suatu bisnis,
terutama dengan mempertimbangkan aksesibilitas, target pasar, persaingan,
infrastruktur, biaya sewa atau pembelian properti, serta regulasi setempat. Keputusan
yang tepat dalam memilih lokasi dapat memberikan keunggulan kompetitif
berkelanjutan, sementara kesalahan dalam menentukan lokasi dapat mengakibatkan
kerugian finansial yang signifikan bahkan kegagalan usaha[1].

Pemilihan lokasi usaha melibatkan berbagai kriteria yang kompleks dan saling
bertentangan, seperti aksesibilitas, kepadatan penduduk, tingkat persaingan, harga
lahan, potensi pasar, dan infrastruktur pendukung. Penelitian Setiawan dan Setyorini
(2020) mengidentifikasi bahwa 68% pelaku UMKM di Indonesia tidak menggunakan
metode sistematis dalam menentukan lokasi usaha, melainkan hanya berdasarkan
intuisi, ketersediaan lahan, dan rekomendasi dari pihak lain. Kondisi ini mengakibatkan
tingginya risiko kegagalan usaha akibat pemilihan lokasi yang kurang tepat[2].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan SPK untuk pemilihan
lokasi/tempat usaha. Hutahaean, Mulyani, Azhar, dan Nasution (2022) mengembangkan

sistem menggunakan kombinasi metode ROC dan SAW pada konteks pemilihan
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supervisor karyawan, namun belum diterapkan pada permasalahan pemilihan lokasi atau
tempat usaha[3]. Renaldi Afi (2025) menggunakan metode SMART untuk menentukan
lokasi terbaik berdasarkan kriteria aksesibilitas transportasi, potensi pelanggan, dan
biaya sewa, namun sistem masih berbasis web dan belum diimplementasikan secara
mobile sehingga kurang fleksibel diakses oleh pelaku usaha secara langsung di
lapangan[4]. Sementara itu, Adha dan Tjahjanto (2021) menggunakan kombinasi AHP
dan TOPSIS untuk pemilihan lokasi cabang usaha online, namun implementasinya
masih berbasis web/desktop dan kurang fleksibel untuk diakses secara mobile[5].

Pemilihan metode ROC dan SAW dalam penelitian ini didasarkan pada
beberapa pertimbangan yang kuat. Metode Rank Order Centroid (ROC) dipilih karena
keunggulannya dalam menentukan bobot kriteria secara objektif dan efisien berdasarkan
tingkat kepentingan atau peringkat prioritas kriteria yang ditentukan oleh pengambil
keputusan. Berbeda dengan AHP yang membutuhkan analisis perbandingan
berpasangan (pairwise comparison) yang rumit dan rentan terhadap masalah
inkonsistensi penilaian, metode ROC memberikan formulasi pembobotan yang jauh
lebih sederhana namun tetap berbasis pada fondasi teori matematika yang robust.
Peneliti hanya perlu mengurutkan kriteria dari yang paling penting hingga yang kurang
penting, lalu rumus ROC akan mengonversi peringkat tersebut menjadi bobot ilmiah
yang siap diintegrasikan. Keunggulan komputasi ROC ini sangat krusial jika
diimplementasikan pada aplikasi berbasis mobile, karena tidak membebani performa
perangkat dan menghindarkan pengguna dari kejenuhan mengisi kuesioner
perbandingan berpasangan yang terlalu banyak|[6].

Sementara itu, metode Simple Additive Weighting (SAW) dipilih sebagai metode
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perangkingan karena kemampuannya melakukan agregasi nilai pada berbagai Kriteria
secara sederhana, akurat, serta memiliki kompleksitas komputasi yang rendah, sehingga
sangat sesuai untuk platform mobile. Kombinasi ROC-SAW (ROC Hybrid SAW)
menciptakan sinergi yang optimal. ROC berperan dalam fase pembobotan Kkriteria
secara cepat dan konsisten berdasarkan skala prioritas stakeholder, sedangkan SAW
berperan dalam fase evaluasi alternatif lokasi dengan perhitungan yang efisien dan

transparan[7].

Berdasarkan kajian literatur, terdapat beberapa research gap yang perlu
dijembatani. Pertama, penelitian terdahulu sebagian besar masih berbasis desktop atau
web yang kurang portabel untuk digunakan oleh pelaku usaha yang membutuhkan
mobilitas tinggi. Kedua, belum ada penelitian yang secara spesifik mengkaji penerapan
SPK pemilihan lokasi usaha di wilayah Kecamatan Tembilahan dengan
mempertimbangkan karakteristik geografis, demografis, dan ekonomi lokal. Ketiga,
validasi akurasi sistem dengan membandingkan rekomendasi terhadap kondisi riil usaha
yang sudah berjalan masih jarang dilakukan[8].

Perkembangan teknologi mobile membuka peluang untuk menghadirkan solusi
yang lebih accessible dan user-friendly. Data We Are Social (2024) menunjukkan
bahwa penetrasi smartphone di Indonesia mencapai 78,19% dengan rata-rata waktu
penggunaan 5 jam 33 menit per hari. Implementasi SPK berbasis mobile dapat
memberikan kemudahan akses, portabilitas tinggi, dan antarmuka yang intuitif bagi
pengguna, terutama pelaku usaha yang memerlukan tools praktis dalam pengambilan

keputusan strategis[2].
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Penelitian ini memberikan kontribusi novelty pada: (1) pengembangan model
SPK yang disesuaikan dengan Kkarakteristik lokal Kecamatan Tembilahan; (2)
implementasi berbasis teknologi mobile untuk meningkatkan aksesibilitas dan usability
system; (3) validasi empiris melalui perbandingan rekomendasi sistem dengan kondisi
aktual usaha yang telah beroperasi. Signifikansi penelitian mencakup aspek akademis
dalam pengembangan body of knowledge SPK multikriteria, serta dampak praktis bagi
pelaku usaha, pemerintah daerah, dan stakeholder terkait dalam meminimalkan risiko
kegagalan usaha akibat kesalahan pemilihan lokasi[9].

Berdasarkan uraian tersebut, pengembangan sistem pendukung keputusan
berbasis mobile menggunakan metode ROC dan SAW dalam penentuan lokasi usaha
baru di Kecamatan Tembilahan, Kabupaten Indragiri Hilir menjadi relevan dan penting
untuk dilakukan sebagai upaya menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik
dalam pemilihan lokasi usaha.

12  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan dalam penelitian
ini dapat dinyatakan sebagai berikut:

1. Belum tersedianya sistem pendukung keputusan yang dapat membantu pelaku
usaha dalam mengevaluasi berbagai alternatif lokasi usaha secara objektif dan
terstruktur di Kecamatan Tembilahan, Kabupaten Indragiri Hilir.

2. Belum adanya mekanisme pembobotan kriteria pemilihan lokasi usaha yang
mencerminkan peringkat prioritas pengambil keputusan secara objektif,

konsisten, dan efisien.
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3. Belum terdapat implementasi sistem pendukung keputusan pemilihan lokasi
usaha berbasis mobile yang memadukan metode ROC dan SAW (ROC Hybrid
SAW) dengan mempertimbangkan karakteristik lokal wilayah Kecamatan

Tembilahan.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) berbasis mobile untuk membantu proses pemilihan tempat usaha, bukan sebagai

penentu keputusan akhir. Keputusan tetap berada pada pengguna.

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) berbasis mobile untuk membantu proses pemilihan tempat usaha, bukan
sebagai penentu keputusan akhir. Keputusan tetap berada pada pengguna.

2. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) berbasis mobile menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC)
sebagai metode pembobotan kriteria dan Simple Additive Weighting (SAW)
sebagai metode perangkingan dalam pemilihan tempat usaha.

3. Penelitian hanya dilakukan pada wilayah Kecamatan Tembilahan, Kabupaten
Indragiri Hilir, dengan alternatif lokasi dan data yang diperoleh dari wilayah
tersebut.

4. Sistem melakukan penilaian berdasarkan kriteria yang telah ditentukan dalam
penelitian, yaitu keramaian sekitar, harga sewa, luas bangunan, akses jalan,
jumlah pesaing disekitar dan keamanan, sehingga tidak membahas faktor lain di

luar kriteria tersebut.
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1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini bertujuan
untuk:

1. Menganalisis dan menentukan kriteria-kriteria yang relevan dalam pemilihan
lokasi usaha baru di Kecamatan Tembilahan berdasarkan karakteristik geografis,
demografis, dan ekonomi lokal.

2. Merancang dan membangun sistem pendukung keputusan berbasis mobile yang
mengintegrasikan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive
Weighting (SAW) untuk penentuan lokasi usaha baru di Kecamatan Tembilahan.

3. Mengimplementasikan metode ROC dalam menentukan bobot prioritas Kkriteria
pemilihan lokasi usaha berdasarkan penentuan urutan tingkat kepentingan
kriteria oleh pengambil keputusan.

4. Mengimplementasikan metode SAW dalam melakukan penilaian dan
perangkingan alternatif lokasi usaha berdasarkan normalisasi nilai kriteria dan
pembobotan yang telah ditentukan melalui metode ROC.

15  Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis maupun
praktis sebagai berikut:

1. Bagi Pelaku Usaha
Penelitian ini diharapkan dapat membantu pelaku usaha dalam menentukan

lokasi usaha secara lebih objektif, sistematis, dan berdasarkan kriteria yang telah

ditentukan melalui sistem pendukung keputusan berbasis mobile. Dengan adanya

sistem ini, pelaku usaha dapat memperoleh rekomendasi lokasi yang sesuai sehingga

Z'l—.l turnltln Page 36 of 97 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::3618:151078263



Z'l_.l turnitin Page 37 of 97 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:151078263

7

dapat mengurangi risiko kesalahan dalam pemilihan lokasi usaha dan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih efektif.
2. Bagi Peneliti
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengalaman dalam
menerapkan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive Weighting
(SAW) pada pengembangan Sistem Pendukung Keputusan berbasis mobile. Selain
itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya
dalam mengembangkan sistem pendukung keputusan atau penelitian sejenis pada
bidang pengambilan keputusan multikriteria.
1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun secara sistematis untuk
memberikan alur pembahasan yang logis dan komprehensif. Penelitian ini terdiri dari
lima bab dengan uraian sebagai berikut:
BAB I : PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang masalah yang menjadi dasar
pemilihan topik penelitian, termasuk signifikansi penelitian dalam
konteks teoritis dan praktis. Bab ini juga memaparkan rumusan masalah
penelitian yang dinyatakan dalam bentuk pernyataan masalah (problem
statement), tujuan penelitian yang ingin dicapai, manfaat penelitian baik
secara teoritis maupun praktis bagi berbagai stakeholder, serta
sistematika penulisan yang menggambarkan struktur keseluruhan
penelitian.

BAB Il : TINJAUAN LITERATUR
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Bab ini menyajikan kajian teoretis dan konseptual yang menjadi landasan
penelitian. Pembahasan meliputi: konsep dan teori sistem pendukung
keputusan (Decision Support System), metode Rank Order Centroid
(ROC) beserta prosedur perhitungannya, metode Simple Additive
Weighting (SAW) dan mekanisme normalisasi dan agregasi nilai, teori
pemilihan lokasi usaha dan faktor-faktor yang mempengaruhinya,
konsep aplikasi berbasis mobile dan Framework pengembangannya,
serta penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan topik
penelitian. Bab ini juga mengidentifikasi research gap yang menjadi
celah untuk kontribusi penelitian ini.

: METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang metode penelitian yang digunakan dalam
perancangan  aplikasi,  meliputi  kerangka  penelitian  yang
menggambarkan alur sistematis penelitian.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian berupa implementasi Sistem
Pendukung Keputusan berbasis mobile yang telah dirancang
menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive
Weighting (SAW). Pembahasan meliputi implementasi metode ROC
dalam pembobotan kriteria, implementasi metode SAW dalam proses
penilaian dan perangkingan alternatif lokasi usaha, implementasi

antarmuka aplikasi, hasil pengujian sistem, serta analisis terhadap hasil
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yang diperoleh untuk mengetahui kemampuan sistem dalam memberikan
rekomendasi lokasi usaha.
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan yang telah dilakukan. Selain itu, bab ini juga memuat
saran yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi pengembangan
sistem maupun penelitian selanjutnya agar diperoleh hasil yang lebih
baik dan sesuai dengan perkembangan teknologi serta kebutuhan

pengguna.
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BAB II

TINJAUAN LITERATUR

2.1  Pendahuluan

Pengembangan sistem pendukung keputusan (SPK) untuk pemilihan tempat
usaha telah menjadi salah satu topik yang banyak diteliti dalam beberapa tahun terakhir.
Pemilihan lokasi usaha merupakan salah satu faktor penting yang menentukan
keberhasilan suatu bisnis karena berpengaruh terhadap jumlah pelanggan, tingkat
penjualan, biaya operasional, serta daya saing usaha. Oleh karena itu, diperlukan suatu
sistem yang mampu membantu pengambilan keputusan secara objektif berdasarkan
berbagai kriteria yang relevan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode pengambilan
keputusan multikriteria (Multi Criteria Decision Making/MCDM), seperti Rank Order
Centroid (ROC), Simple Additive Weighting (SAW), TOPSIS, PROMETHEE,
MOORA, dan metode lainnya, mampu memberikan solusi yang efektif dalam
menyelesaikan permasalahan pemilihan lokasi usaha. Pada penelitian ini digunakan
metode ROC Hybrid SAW, di mana metode ROC dimanfaatkan untuk menentukan
bobot setiap kriteria berdasarkan urutan tingkat kepentingannya, sedangkan metode
SAW digunakan untuk melakukan proses normalisasi dan perangkingan alternatif
sehingga diperoleh rekomendasi lokasi usaha yang paling optimal.

Kajian literatur ini bertujuan untuk mengidentifikasi penelitian-penelitian yang
relevan mengenai sistem pendukung keputusan dalam pemilihan tempat usaha,

menganalisis metode yang digunakan, hasil penelitian yang diperoleh, serta
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mengidentifikasi research gap yang masih dapat dikembangkan. Analisis terhadap
penelitian terdahulu diharapkan memberikan gambaran mengenai kelebihan dan
keterbatasan berbagai metode yang telah diterapkan sehingga penelitian ini mampu
memberikan kontribusi berupa pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis
mobile menggunakan metode ROC Hybrid SAW yang lebih praktis, mudah diakses,
dan sesuai dengan kebutuhan pelaku usaha dalam menentukan lokasi usaha yang

strategis.

2.2

Penelitian Terdahulu

Berikut adalah kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang relevan

dengan topik sistem pendukung keputusan pemilihan lokasi usaha menggunakan

metode ROC dan SAW:

Tabel 2. 1 Review Jurnal Terdahulu

g'r—.| turnitin

Page 41 of 97 - Integrity Submission

No | Nama Judul Penelitian | Metode | Hasil/Temuan Gap/
Penulis Keterbatasan

1. | Obit Sistem SAW, | Ketiga metode Belum
Zunanda, Pendukung TOPSI | menghasilkan dilakukan
Satia, Keputusan S, WP | peringkat pengujian
Achmad Pemilihan Lokasi berbeda, namun pada data riil
dan Adytia. | Strategis TOPSIS dalam skala
(2025) Menggunakan memberikan hasil | besar serta

Metode SAW, paling konsisten | belum
TOPSIS, dan dalam mengintegrasi
Weighted menentukan kan peta
Product[10]. lokasi strategis. digital.

2. | Elvika Penerapan SAW- | SAW dengan Objek
Rahmi, Ika, | Metode SAW ROC pembobotan ROC | penelitian
Khairunnisa | dengan mampu bukan
. (2025) Pembobotan ROC meningkatkan pemilihan

dalam SPK objektivitas lokasi usaha
Penerimaan proses seleksi sehingga
Beasiswa KIP penerima implementasi
Kuliah[11]. beasiswa. pada kasus
lokasi belum
dibahas.
11

Submission ID trn:oid:::3618:151078263



7) turnitin

Page 42 of 97 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::3618:151078263

g'r—.| turnitin

Page 42 of 97 - Integrity Submission

12

3. | Arief Sistem AHP SPK berbasis web | Hanya
Rachman Pendukung berhasil menggunakan
Malik Keputusan Untuk membantu AHP sehingga
(2023) Pemilihan Lokasi menentukan belum

Bisnis UMKM prioritas lokasi menghasilkan

Menggunakan usaha UMKM perangkingan

Metode AHP[12]. berdasarkan alternatif
pembobotan dengan
Kriteria. metode lain.

4. | Darmansah, | Penerapan Profile | Profile | Metode mampu Tidak
Rika dan Matching dalam Matchi | menentukan membandingk
Amrizal. SPK Pemilihan ng lokasi terbaik an hasil
(2025) Lokasi Strategis berdasarkan dengan

untuk Pembukaan kesesuaian profil | metode

Cabang ideal dengan MCDM lain

Usaha[13]. kondisi aktual. sehingga
akurasi relatif
belum
diketahui.

5. | Nikmatul, Perbandingan VIKOR | Kedua metode Belum
Rizki dan Metode VIKOR : mampu menggunakan
Syafiul. dan TOPSIS TOPSI | menghasilkan metode
(2025) dalam SPK S rekomendasi pembobotan

Pemilihan Lokasi lokasi terbaik, seperti AHP
Usaha namun memiliki | sehingga
Kuliner[14]. perbedaan urutan | bobot masih
alternatif. ditentukan
secara
langsung.

6. | Laila SPK Penentuan AHP- Kombinasi AHP | Implementasi
Isyriyah, Lokasi Usaha TOPSI | dan TOPSIS hanya pada
achmad, Kuliner S menghasilkan usaha kuliner
Rakhmad. Menggunakan rekomendasi di wilayah
(2024) Metode AHP dan lokasi yang lebih | tertentu

TOPSIS[15]. objektif serta sehingga
terintegrasi generalisasi
dengan Map API. | masih

terbatas.

7. | Nur SPK Menentukan | SAW SAW mampu Belum
Fahminuddi | Lokasi Usaha menentukan menggunakan
n (2025) Strategis Pada lokasi usaha metode

Resto Ay Sushi berdasarkan pembobotan
Dengan Metode beberapa kriteria | sehingga
SAWI8]. secara cepat dan | bobot
mudah. ditentukan
secara
12
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subjektif.

8. | Najwa Putri | SPK Pemilihan MAUT | MAUT Tidak

(2024) Lokasi Usaha memberikan membandingk
Coffee Shop rekomendasi an performa
Menggunakan lokasi MAUT
Metode berdasarkan nilai | dengan
MAUT[16]. utilitas dari setiap | metode

alternatif. MCDM
lainnya.

9. | Bella Penentuan AHP- AHP menentukan | Alternatif
Chairina, Pemilihan Lokasi | TOPSI | bobot kriteria lokasi masih
Trisna Usaha Terbaik S sedangkan terbatas dan
Maria, Menggunakan TOPSIS belum diuji
Wahyu, Metode AHP dan menghasilkan pada jenis
Frans dan TOPSIS[17]. perangkingan usaha yang
Rizky. lokasi terbaik berbeda.
(2026) secara objektif.

10. | Tensen & Sistem Penunjang | SAW Metode SAW Belum
Gusrianty Keputusan mampu mengombinasi
(2024) Pemilihan Lokasi memberikan kan metode

Usaha Dengan rekomendasi pembobotan
Metode lokasi maupun
SAW[18]. berdasarkan nilai | integrasi
preferensi sistem
alternatif. berbasis
GIS/Google
Maps.

g'r—.| turnitin

2.3  Ringkasan

Berdasarkan hasil kajian terhadap sepuluh penelitian terdahulu, diketahui bahwa

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) telah banyak diterapkan untuk membantu

menentukan lokasi usaha menggunakan berbagai metode pengambilan keputusan

multikriteria, seperti AHP, SAW, TOPSIS, WP, MAUT, Profile Matching, dan VIKOR.

Metode-metode tersebut mampu memberikan rekomendasi lokasi usaha yang lebih

objektif dibandingkan dengan penilaian secara manual.

Sebagian besar penelitian menggunakan AHP sebagai metode pembobotan
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karena menghasilkan bobot yang konsisten, sedangkan SAW banyak digunakan untuk
proses perangkingan karena sederhana dan mudah diimplementasikan. Beberapa
penelitian juga mengombinasikan AHP dengan TOPSIS untuk meningkatkan akurasi
hasil. Namun, penggunaan Rank Order Centroid (ROC) sebagai metode pembobotan
masih sangat terbatas, padahal ROC lebih sederhana karena hanya memerlukan urutan
prioritas kriteria tanpa perbandingan berpasangan.

Selain itu, mayoritas penelitian masih mengembangkan sistem berbasis web atau
hanya berfokus pada penerapan metode, sehingga aksesibilitas pengguna, khususnya
pelaku UMKM, belum optimal. Objek penelitian juga umumnya masih terbatas pada
jenis usaha tertentu, seperti usaha kuliner, coffee shop, atau restoran.

Berdasarkan kajian terhadap sepuluh penelitian terdahulu, dapat disimpulkan
bahwa berbagai metode SPK telah terbukti membantu pemilihan lokasi usaha secara
lebih objektif. Namun, sebagian besar penelitian masih menggunakan AHP sebagai
metode pembobotan dan belum banyak yang menerapkan ROC yang lebih sederhana
dan efisien. Selain itu, sistem yang dikembangkan umumnya masih berbasis web
sehingga kurang fleksibel untuk digunakan di lapangan.

Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan
Pemilihan Tempat Usaha Berbasis Mobile menggunakan metode ROC Hybrid SAW.
Metode ROC digunakan untuk menentukan bobot kriteria berdasarkan tingkat prioritas,
sedangkan SAW digunakan untuk melakukan normalisasi dan perangkingan alternatif.
Dengan pendekatan tersebut, sistem diharapkan mampu memberikan rekomendasi
lokasi usaha yang lebih objektif, mudah digunakan, dan sesuai dengan kebutuhan

pelaku UMKM.
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METODE PENELITIAN

3.1  Pendahuluan

Penelitian ini menggunakan metode System Development Life Cycle (SDLC)
dengan model Waterfall sebagai metode pengembangan sistem. Model Waterfall dipilih
karena memiliki tahapan yang terstruktur, sistematis, dan berurutan, sehingga setiap
tahap harus diselesaikan sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Pendekatan ini
sesuai untuk pengembangan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) karena kebutuhan
sistem telah ditentukan sejak awal berdasarkan studi literatur[19].

Dalam penelitian ini, analisis kebutuhan sistem dilakukan melalui studi literatur
terhadap jurnal dan penelitian terdahulu yang membahas sistem pendukung keputusan
pemilihan lokasi usaha. Selanjutnya, kebutuhan sistem dianalisis menggunakan PIECES
Framework untuk mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan nonfungsional. Tahap
perancangan dilakukan menggunakan Unified Modeling Language (UML), kemudian
sistem diimplementasikan menggunakan Flutter sebagai framework pengembangan
aplikasi mobile dan Firebase sebagai basis data. Proses pengambilan keputusan
menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) untuk menentukan bobot setiap
kriteria, sedangkan metode Simple Additive Weighting (SAW) digunakan untuk
menghitung nilai preferensi dan menghasilkan rekomendasi lokasi usaha terbaik.
Setelah implementasi selesai, sistem diuji menggunakan Black Box Testing dan System
Usability Scale (SUS) untuk memastikan fungsi sistem berjalan dengan baik dan mudah

digunakan oleh pengguna[20].
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3.2  Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian merupakan tahapan yang menggambarkan proses penelitian
secara sistematis mulai dari identifikasi permasalahan hingga diperoleh hasil penelitian.
Kerangka ini disusun agar seluruh proses pengembangan sistem dilakukan secara
terarah sesuai dengan model Waterfall. Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi
identifikasi masalah, studi literatur, analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi aplikasi, pengujian sistem, serta evaluasi hasil penelitian. Adapun tahapan

penelitian sebagai berikut:

Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Analisa Kebutuhan

v

Perancangan Sistem

v

Implementasi Sistem

v

Penguijian

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian

3.2.1 Requirements (Analisa Kebutuhan)
Tahapan awal dalam pengembangan sistem adalah melakukan analisis

kebutuhan secara komprehensif. Pada fase ini, peneliti menggunakan metode PIECES

16
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Framework untuk mengidentifikasi permasalahan yang ada pada sistem berjalan dan
menentukan kebutuhan Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Tempat Usaha Metode
ROC Hybrid SAW Berbasis Mobile yang akan dikembangkan.

PIECES merupakan kerangka analisis yang terdiri dari enam dimensi evaluasi,
yaitu Performance (kinerja), Information (informasi), Economy (ekonomi), Control
(pengendalian), Efficiency (efisiensi), dan Service (layanan). Melalui pendekatan ini,
dilakukan identifikasi terhadap:

1. Performance Analysis: Menganalisis kinerja proses pemilihan lokasi usaha yang
sedang berjalan, termasuk waktu yang dibutuhkan pelaku usaha untuk
melakukan survei lokasi, kecepatan dalam mengevaluasi berbagai alternatif
lokasi, dan akurasi penilaian yang dihasilkan dari metode konvensional yang
masih bersifat intuitif.

2. Information Analysis: Mengevaluasi kualitas informasi yang digunakan dalam
pengambilan keputusan pemilihan lokasi usaha, meliputi kelengkapan data
kriteria lokasi (aksesibilitas, kepadatan penduduk, tingkat persaingan, harga
lahan, potensi pasar, infrastruktur), akurasi informasi yang tersedia, dan
ketepatan waktu penyediaan informasi untuk mendukung keputusan.

3. Economic Analysis: Mengkaji aspek ekonomi dari proses pemilihan lokasi,
termasuk biaya yang dikeluarkan pelaku usaha untuk survei dan evaluasi lokasi
secara manual, potensi kerugian finansial akibat kesalahan pemilihan lokasi, dan
efisiensi biaya yang dapat dicapai melalui implementasi sistem pendukung

keputusan terkomputerisasi.

17
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4. Control Analysis: Memeriksa mekanisme pengendalian dalam proses pemilihan
lokasi, seperti konsistensi dalam penetapan prioritas kriteria, validasi data
alternatif lokasi, dan mekanisme untuk memastikan objektivitas dalam
pengambilan keputusan tanpa bias subjektif yang berlebihan.

5. Efficiency Analysis: Menilai efisiensi proses pemilihan lokasi usaha yang
berjalan, mulai dari proses identifikasi alternatif lokasi, pengumpulan data
kriteria, penentuan urutan prioritas Kkriteria, hingga penentuan ranking lokasi
terbaik. Analisis ini juga mencakup identifikasi redundansi proses dan peluang
otomasi.

6. Service Analysis: Mengidentifikasi tingkat layanan yang dibutuhkan oleh pelaku
usaha sebagai pengguna sistem, termasuk kemudahan akses sistem melalui
perangkat mobile, kejelasan informasi hasil analisis, kemudahan dalam
melakukan input data dan preferensi, serta responsivitas sistem dalam
memberikan rekomendasi[21].

3.2.2 Design (Perencanaan Sistem)

Setelah kebutuhan sistem teridentifikasi dengan jelas, tahapan selanjutnya
adalah merancang arsitektur dan desain sistem menggunakan Unified Modeling
Language (UML). UML dipilih sebagai bahasa pemodelan karena kemampuannya
dalam menggambarkan struktur dan perilaku sistem secara visual dan terstandar.

Pada fase perancangan ini, dibuat beberapa diagram UML yang saling
terintegrasi untuk memberikan gambaran menyeluruh tentang sistem yang akan
dibangun:

1. Use case Diagram

18
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Use Case Diagram dirancang untuk menggambarkan interaksi antara pengguna
dengan sistem. Diagram ini mengidentifikasi dua peran utama pengguna yaitu
administrator dan pelaku usaha. Administrator memiliki akses untuk mengelola
kriteria, mengelola sub-kriteria, mengelola alternatif lokasi, mengelola
pengguna, dan melihat laporan. Sementara itu, pelaku usaha sebagai pengguna
utama dapat melakukan login, menginput urutan prioritas (ranking) kriteria
pemilihan lokasi, menginput nilai alternatif lokasi pada setiap kriteria, melihat
hasil perhitungan bobot kriteria dengan metode ROC, melihat ranking lokasi
hasil perhitungan SAW, dan melihat rekomendasi lokasi usaha terbaik. Output
dari diagram ini memberikan identifikasi lengkap mengenai fungsionalitas
sistem dari perspektif pengguna serta batasan akses untuk setiap peran[22].
2. Activity Diagram

Activity Diagram dibuat untuk memodelkan alur kerja dari setiap proses bisnis
dalam sistem pendukung keputusan. Diagram ini menjelaskan langkah-langkah
detail yang terjadi dalam beberapa proses utama sistem. Proses pertama adalah
perhitungan bobot kriteria menggunakan metode ROC, dimulai dari pengguna
menginput urutan prioritas kepentingan Kkriteria (dari yang paling penting hingga
paling kurang penting), kemudian sistem menghitung bobot setiap kriteria
menggunakan rumus centroid, hingga sistem menampilkan bobot akhir kepada
pengguna. Proses kedua adalah penilaian dan perangkingan alternatif lokasi
menggunakan metode SAW, yang dimulai dari input nilai alternatif pada setiap
kriteria, normalisasi matriks keputusan, perkalian dengan bobot ROC, hingga

menghasilkan ranking akhir. Proses ketiga adalah pemberian rekomendasi lokasi

19
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usaha kepada pengguna berdasarkan hasil perhitungan Hybrid ROC-SAW
tersebut. Output yang dihasilkan berupa visualisasi proses bisnis yang terstruktur
dengan titik keputusan, validasi, dan aktivitas yang jelas sehingga memudahkan
pemahaman alur kerja sistem.
3. Sequence Diagram
Sequence Diagram dirancang untuk mendeskripsikan interaksi antar objek
dalam sistem berdasarkan urutan waktu. Diagram ini menggambarkan
bagaimana pertukaran pesan terjadi antara objek-objek seperti interface
pengguna, controller ROC, controller SAW, dan database dalam menjalankan
fungsi sistem. Beberapa sequence diagram yang dibuat mencakup proses
perhitungan ROC yang menunjukkan bagaimana data urutan ranking kriteria
diolah menjadi bobot kriteria menggunakan rumus centroid, proses perhitungan
SAW yang menggambarkan alur dari normalisasi nilai alternatif, pembobotan
menggunakan hasil ROC, hingga menghasilkan ranking, serta proses login dan
autentikasi yang menjelaskan mekanisme keamanan akses sistem. Output yang
dihasilkan memberikan pemahaman mendalam tentang bagaimana objek-objek
dalam sistem berkolaborasi untuk menyelesaikan proses analisis dan
pengambilan keputusan[23].
4. Class Diagram

Class Diagram dirancang untuk menampilkan struktur statis sistem yang terdiri
dari kelas-kelas, atribut, metode, serta relasi antar kelas. Diagram ini menjadi
blueprint untuk implementasi basis data dan struktur program. Kelas-kelas

utama yang dirancang meliputi User yang menyimpan informasi pengguna

20

Z'l—.l turnltln Page 50 of 97 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::3618:151078263



Z'l_.l turnitin Page 51 of 97 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:151078263

21

seperti id_user, nama, email, password, dan role. Kelas Kriteria menyimpan
@ informasi kriteria pemilihan lokasi dengan atribut id_kriteria, nama_Kkriteria, dan
jenis_kriteria (benefit/cost). Kelas SubKriteria menyimpan detail sub-kriteria
yang terhubung dengan kriteria induknya. Kelas Alternatif menyimpan
informasi lokasi yang akan dinilai termasuk nama_lokasi, alamat, dan koordinat.
Kelas RankingKriteria menyimpan urutan prioritas kriteria yang diinput oleh
pengguna sebagai dasar perhitungan ROC. Kelas BobotROC menyimpan hasil

perhitungan bobot kriteria menggunakan rumus Rank Order Centroid beserta

e 0

urutan rank yang digunakan. Kelas PenilaianAlternatif menyimpan nilai
penilaian setiap alternatif terhadap masing-masing kriteria. Kelas HasilRanking
menyimpan skor akhir hasil perhitungan SAW dan ranking dari setiap alternatif
lokasi. Output dari class diagram ini adalah skema database dan struktur
berorientasi objek yang akan diimplementasikan dalam kode program.
5. Deployment Diagram

Deployment Diagram dirancang untuk mengilustrasikan arsitektur fisik sistem
berbasis mobile. Diagram ini menunjukkan bagaimana komponen perangkat
lunak didistribusikan pada infrastruktur teknologi informasi. Arsitektur sistem
terdiri dari Mobile Device baik Android maupun iOS yang berisi aplikasi Flutter
sebagai antarmuka sekaligus logika aplikasi (client-side), Firebase

Authentication yang menangani proses registrasi, login, dan manajemen sesi

pengguna, Cloud Firestore sebagai database NoSQL berbasis cloud yang
menyimpan seluruh data sistem termasuk data kriteria, alternatif, ranking

prioritas, bobot ROC, dan hasil perhitungan SAW secara real-time, serta

21
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Firebase Cloud Storage yang digunakan untuk menyimpan data pendukung

seperti gambar lokasi dan dokumen. Seluruh layanan tersebut berjalan di atas

infrastruktur Google Cloud Platform sehingga sistem tidak memerlukan server
backend terpisah (serverless architecture). Output yang dihasilkan berupa
spesifikasi infrastruktur dan konfigurasi deployment sistem berbasis mobile-
cloud yang jelas dan terstruktur.

3.2.3 Impelementation (Implementasi)

Tahapan implementasi merupakan realisasi dari hasil analisis dan perancangan
menjadi Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Tempat Usaha Metode ROC Hybrid
SAW Berbasis Mobile yang dapat dioperasikan. Pada fase ini dilakukan pengkodean
(coding) berdasarkan desain yang telah dibuat pada tahap sebelumnya. Implementasi
sistem dilakukan dengan menggunakan Flutter sebagai Framework pengembangan
aplikasi mobile dan Firebase Cloud Firestore sebagai basis data backend, sehingga
sistem dibangun dengan arsitektur serverless yang ringan, real-time, dan tidak
memerlukan pengelolaan server backend secara mandiri.

Pengembangan aplikasi mobile dilakukan menggunakan Framework Flutter
dengan bahasa pemrograman Dart untuk memastikan aplikasi dapat berjalan pada satu
basis kode (single codebase) baik di platform Android maupun iOS. Komponen yang
dikembangkan mencakup antarmuka pengguna (widget) yang disesuaikan dengan
desain mockup, manajemen status (state management) menggunakan Provider,
Riverpod, atau BLoC untuk mengelola alur data antar halaman secara terstruktur,
navigasi dan routing antar halaman yang smooth dan intuitif, serta integrasi langsung

dengan Firebase melalui plugin resmi seperti firebase core, cloud_firestore, dan
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firebase_auth. Aplikasi juga memanfaatkan kemampuan offline persistence bawaan
Cloud Firestore sehingga data yang pernah dimuat tetap dapat diakses tanpa koneksi
internet dan akan tersinkronisasi otomatis ke server saat koneksi tersedia, serta
dilengkapi implementasi validasi input dan error handling untuk memastikan
pengalaman pengguna yang baik.

Autentikasi dan otorisasi pengguna diimplementasikan menggunakan Firebase
Authentication, yang menyediakan mekanisme login dan registrasi berbasis email dan

kata sandi maupun Google Sign-In. Firebase Authentication terintegrasi langsung

@@ dengan Cloud Firestore Security Rules untuk membatasi hak akses data sesuai peran

pengguna, yaitu administrator dan pelaku usaha, sehingga setiap pengguna hanya dapat
mengakses dan mengubah data yang menjadi kewenangannya tanpa memerlukan token
otorisasi tambahan seperti JWT pada arsitektur REST API konvensional.

Struktur data pada Cloud Firestore dirancang dalam bentuk koleksi (collection)
dan dokumen (document) yang merepresentasikan kelas-kelas pada class diagram.
Koleksi utama yang dibuat meliputi koleksi users untuk menyimpan data pengguna,
koleksi kriteria dan sub-koleksi subkriteria untuk menyimpan data kriteria pemilihan
lokasi, koleksi alternatif untuk menyimpan data lokasi usaha, koleksi ranking_kriteria
untuk menyimpan urutan prioritas kriteria yang diinput setiap pengguna, koleksi
bobot_roc untuk menyimpan hasil perhitungan bobot metode ROC, koleksi
penilaian_alternatif untuk menyimpan nilai setiap alternatif pada masing-masing
kriteria, serta koleksi hasil_ranking untuk menyimpan skor akhir dan ranking hasil
perhitungan SAW. Firestore Security Rules diterapkan pada setiap koleksi untuk

menjaga integritas dan keamanan data, sementara composite index dibuat pada field
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yang sering digunakan dalam query bertingkat agar performa pengambilan data tetap
optimal.

Implementasi algoritma ROC dan SAW dilakukan dalam bentuk class atau
service Dart pada sisi aplikasi Flutter (client-side computation), yang memproses data
secara langsung dari stream Cloud Firestore menggunakan StreamBuilder atau Future
sehingga hasil perhitungan dapat diperbarui secara real-time begitu data alternatif atau
prioritas kriteria berubah. Untuk algoritma Rank Order Centroid (ROC), dikembangkan
fungsi untuk menerima input urutan prioritas Kkriteria dari pengguna (kriteria diurutkan
dari yang paling penting ke yang paling kurang penting) yang disimpan pada koleksi
ranking_kriteria, menetapkan nilai rank k untuk setiap kriteria (k = 1, 2, 3, ..., n),
menghitung bobot setiap kriteria menggunakan rumus centroid:
wi = (1/n) x X (1/i), untuk i = k sampai n

dengan n adalah jumlah kriteria dan k adalah posisi rank Kriteria tersebut,
melakukan validasi bahwa total keseluruhan bobot yang dihasilkan sama dengan satu,
kemudian menuliskan (write) hasil bobot tersebut ke koleksi bobot_roc pada Firestore
agar dapat digunakan pada perhitungan SAW maupun ditampilkan kembali kepada
pengguna. Metode ROC dipilih karena tidak memerlukan proses perbandingan
berpasangan maupun pengujian rasio konsistensi seperti pada metode pembobotan
konvensional, sehingga proses input data oleh pengguna menjadi lebih sederhana, cepat,
dan tetap objektif karena bobot dihasilkan secara matematis dari urutan prioritas yang
diberikan. Sedangkan untuk algoritma SAW, dikembangkan class Dart untuk
melakukan normalisasi matriks keputusan yang membedakan antara benefit dan cost

criteria berdasarkan data pada koleksi penilaian_alternatif, perhitungan skor preferensi

24

Z"—.I turnltln Page 54 of 97 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::3618:151078263



z'l_.l turnitin Page 55 of 97 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:151078263

25

dengan pembobotan yang diambil dari koleksi bobot _roc, perangkingan alternatif
berdasarkan skor akhir, dan penyimpanan hasil rekomendasi lokasi terbaik ke koleksi
hasil_ranking beserta penjelasannya. Untuk kebutuhan komputasi yang lebih berat atau
agregasi data lintas pengguna, logika ROC dan SAW juga dapat dipindahkan ke Cloud
Functions for Firebase sebagai lapisan logika sisi server yang dipicu (trigger) secara
otomatis setiap kali terjadi perubahan data pada Firestore.

Integrasi seluruh komponen dilakukan dengan menghubungkan aplikasi Flutter
secara langsung dengan layanan-layanan Firebase (Firestore, Authentication, dan Cloud
Storage) melalui Firebase SDK, tanpa memerlukan lapisan REST API kustom sebagai
perantara. Proses integrasi meliputi konfigurasi project Firebase untuk platform Android
dan iOS melalui berkas google-services.json dan GoogleService-Info.plist, penerapan
Firestore Security Rules sebagai pengganti fungsi otorisasi backend konvensional,
pengujian real-time listener untuk memastikan perubahan data pada satu perangkat
langsung tersinkronisasi ke perangkat lain, implementasi error handling khusus untuk
menangani kondisi offline dan kegagalan sinkronisasi, serta pemanfaatan Firebase
Cloud Storage untuk menyimpan data pendukung seperti foto lokasi usaha.

Output dari tahapan implementasi adalah aplikasi Sistem Pendukung Keputusan
Pemilihan Tempat Usaha Metode ROC Hybrid SAW Berbasis Mobile yang dibangun
menggunakan Flutter dan terintegrasi penuh dengan Firebase Cloud Firestore, serta siap
untuk dilakukan pengujian. Sistem yang dihasilkan memiliki fitur-fitur lengkap seperti
manajemen Kkriteria dan sub-kriteria pemilihan lokasi, input urutan prioritas kriteria
menggunakan metode ROC, perhitungan bobot kriteria secara otomatis melalui rumus

centroid, input data alternatif lokasi di Kecamatan Tembilahan, penilaian setiap
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alternatif berdasarkan kriteria yang telah ditentukan, perhitungan ranking menggunakan
metode SAW dengan bobot hasil ROC, sinkronisasi data secara real-time antar
perangkat melalui Cloud Firestore, dukungan akses offline dengan sinkronisasi
otomatis, visualisasi hasil analisis dalam bentuk tabel dan grafik yang informatif,
rekomendasi lokasi usaha terbaik dengan penjelasan detail, serta fitur export hasil
analisis dalam format PDF atau Excel untuk dokumentasi dan presentasi.

3.2.4 Verification (Pengujian)

Tahap Verification merupakan proses pengujian sistem untuk memastikan
bahwa aplikasi Sistem Pendukung Keputusan (SPK) yang telah dikembangkan dapat
berfungsi sesuai dengan kebutuhan dan tujuan penelitian. Pengujian dilakukan setelah
tahap implementasi selesai untuk mengetahui apakah seluruh fitur aplikasi telah berjalan
dengan baik serta menghasilkan keluaran yang sesuai dengan rancangan sistem.

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black Box Testing, yaitu
dengan menguji setiap fitur aplikasi berdasarkan masukan (input) dan keluaran (output)
yang diharapkan tanpa memperhatikan struktur kode program. Pengujian meliputi
proses autentikasi pengguna, pengelolaan data kriteria, pengelolaan data alternatif, input
nilai alternatif, proses perhitungan bobot menggunakan metode Rank Order Centroid
(ROC), proses perhitungan nilai preferensi menggunakan metode Simple Additive
Weighting (SAW), hingga proses menampilkan hasil perangkingan lokasi usaha.

Selain pengujian fungsional, dilakukan juga pengujian terhadap hasil
perhitungan metode ROC dan SAW dengan membandingkan hasil perhitungan yang
dihasilkan oleh aplikasi dengan hasil perhitungan manual menggunakan data yang

sama. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa proses pembobotan,

26
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normalisasi, perhitungan nilai preferensi, dan perangkingan alternatif telah
diimplementasikan sesuai dengan konsep teoritis metode ROC dan SAW. Dengan
demikian, aplikasi yang dikembangkan diharapkan mampu menghasilkan rekomendasi
lokasi usaha secara objektif, akurat, dan sesuai dengan perhitungan yang telah
dirancang.

3.2.5 Maintenance (Pemeliharaan)

Tahapan maintenance merupakan fase berkelanjutan yang dilakukan setelah
sistem diimplementasikan dan digunakan oleh pengguna. Pemeliharaan sistem
pendukung keputusan menjadi aspek krusial untuk memastikan sistem tetap berfungsi
optimal, akurat, dan sesuai dengan kebutuhan yang terus berkembang seiring dengan
dinamika bisnis dan teknologi.

Aktivitas pemeliharaan korektif dilakukan untuk memperbaiki bug atau error
yang ditemukan selama sistem beroperasi. Perbaikan meliputi error dalam perhitungan
algoritma ROC atau SAW yang mungkin muncul pada kasus tertentu, bug dalam
interface aplikasi mobile yang mengganggu pengalaman pengguna, masalah koneksi
antara aplikasi mobile dengan backend, serta error handling yang tidak sempurna. Tim
pengembang menyediakan mekanisme pelaporan bug melalui fitur feedback dalam
aplikasi dan melakukan perbaikan secara berkala dengan merilis patch atau update
aplikasi ke pengguna.

Pemeliharaan perfektif dilakukan untuk meningkatkan kualitas sistem melalui
penambahan fitur baru atau optimasi fitur yang sudah ada berdasarkan feedback
pengguna. Kegiatan ini mencakup penambahan Kkriteria atau sub-kriteria baru

berdasarkan masukan stakeholder, implementasi machine learning untuk prediksi

27
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kesuksesan usaha di lokasi tertentu berdasarkan data historis, peningkatan performa
algoritma untuk menangani data dalam jumlah lebih besar, serta penyempurnaan user
interface berdasarkan hasil usability testing dan feedback pengguna.

Pemeliharaan preventif dilakukan sebagai tindakan pencegahan untuk
menghindari masalah di masa mendatang. Kegiatan preventif meliputi optimasi
database untuk menjaga performa query tetap cepat meskipun data bertambah banyak,
pembersihan data redundan atau obsolete yang tidak lagi diperlukan, update security
patch untuk Framework dan library yang digunakan guna menutup celah keamanan,
monitoring performa sistem secara rutin untuk memantau response time, error rate, dan
server load, serta audit keamanan berkala untuk mencegah vulnerability dan serangan
siber.

Strategi backup dan recovery diterapkan untuk melindungi data sistem. Backup
database dilakukan secara otomatis setiap hari menggunakan metode incremental
backup, dilengkapi dengan full backup setiap minggu. Semua backup disimpan di cloud
storage dengan redundancy untuk memastikan keamanan data. Prosedur recovery
didokumentasikan dengan detail untuk berbagai skenario kegagalan seperti kerusakan
hardware, human error, atau serangan malware. Prosedur recovery juga diuji secara
berkala untuk memastikan dapat berfungsi dengan baik ketika dibutuhkan.

Monitoring sistem dilakukan melalui implementasi tools monitoring untuk
memantau performa server dan API secara real-time. Dashboard monitoring disediakan
untuk melihat berbagai metrics seperti jJumlah request per menit, response time rata-rata,
dan error rate. Alert otomatis dikonfigurasi untuk mengirim notifikasi via email atau

SMS jika terjadi anomali seperti server down atau error rate yang meningkat drastis.

28
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Log analysis dilakukan secara berkala untuk mengidentifikasi pattern masalah dan
mengambil tindakan preventif sebelum masalah menjadi serius.

Output dari tahapan maintenance adalah sistem pendukung keputusan yang tetap
stabil dan reliable dalam operasi jangka panjang, aman dari ancaman security dan data
breach, relevan dengan kebutuhan bisnis yang dinamis, akurat dalam memberikan
rekomendasi pemilihan lokasi, serta up-to-date dengan teknologi dan best practices
terkini. Dengan pemeliharaan yang terencana dan konsisten, sistem dapat memiliki
lifecycle yang panjang dan memberikan return on investment yang optimal bagi
stakeholder, serta terus memberikan manfaat dalam meminimalkan risiko kegagalan
usaha akibat kesalahan pemilihan lokasi di Kecamatan Tembilahan, Kabupaten Indragiri
Hilir.

e Aman dari ancaman security dan data breach

o Relevan dengan kebutuhan bisnis yang dinamis

o Akurat dalam memberikan rekomendasi pemilihan lokasi
o Up-to-date dengan teknologi dan best practices terkini

Dengan pemeliharaan yang terencana dan konsisten, sistem dapat memiliki
lifecycle yang panjang dan memberikan return on investment yang optimal bagi
stakeholder, serta terus memberikan manfaat dalam meminimalkan risiko kegagalan
usaha akibat kesalahan pemilihan lokasi di Kecamatan Tembilahan, Kabupaten Indragiri

Hilir.
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(25 BAB IV

HASIL PEMBAHASAN

@ Pada bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian gambaran sistem yang ada
serta bagaimana perancangan dan implementasi program aplikasi yang akan dibuat.
@@ Setelah itu akan dilakukan pengujian sistem, apakah sistem yang dibangun sudah sesuai
dengan apa yang diharapkan oleh user dan yang mana sistem dapat sesuai harapan tanpa
adanya kendala ketika digunakan.
41  Pendahuluan

Pada penelitian ini telah dibangun Sistem Pendukung Keputusan (SPK)

Pemilihan Lokasi Usaha Berbasis Mobile menggunakan metode Rank Order Centroid
(ROC) dan Simple Additive Weighting (SAW). Sistem ini bertujuan membantu calon
pelaku usaha dalam menentukan lokasi usaha terbaik di Kecamatan Tembilahan
berdasarkan beberapa kriteria yang telah ditentukan.

Tahapan penelitian yang dilakukan mengikuti metode Software Development
Life Cycle (SDLC) model Waterfall yang terdiri dari analisis kebutuhan, perancangan

sistem, implementasi sistem, pengujian sistem, dan pemeliharaan. Pada bab ini akan

060 06

dijelaskan hasil dari setiap tahapan tersebut serta pembahasan terhadap sistem yang
telah dibangun
4.2  Hasil Analisa Kebutuhan (PIECES)

Adapun hasil Analisa dengan menggunakan Metode PIECES memiliki enam

variable penilaian dalam melakukan evaluasi yaitu:
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Tabel 4. 2 Analisa PIECES
No Jenis Analisis Kondisi Berjalan Sistem Usulan
a. Penentuan lokasi usaha Sistem melakukan
masih dilakukan secara perhitungan otomatis
manual Proses evaluasi lebih
Performance | P- Membutuhkan waktu lama cepat
L. (Kinerja) dalam evaluasi lokasi Hasil keputusan lebih
c. Hasil keputusan bersifat objektif
subjektif
a. Informasi lokasi tidak Data tersimpan dalam
- terintegrasi database
2. Informat|o_n b. Sulit membandingkan Sistem menampilkan
(Informasi) . . .
lokasi perbandingan otomatis
a. Biaya survei tinggi Mengurangi biaya
3 Economy b. Risiko salah memilih survey
(Ekonomi) lokasi Risiko lebih kecil
a. Tidak ada validasi data Tersedia validasi sistem
4 Control_ b. Data mudah hilang Data tersimpan aman
' (Pengendalian)
Eficiency a. Banyak proses manual Proses otomatis
5 (Efisiensi) b. Memakan waktu lama Lebih efisien
_ a. Sulit diakses kapan saja Dapat diakses melalui
6. Service b. Informasi kurang lengkap smartphone
(Pelayanan) Informasi lebih lengkap

4.3  Hasil Perancangan Sistem

4.3.1 Use Case Diagram

Use Case Diagram Menggambarkan Fungsionalitas yang diharapkan dari sebuah

sistem. Berikut merupakan Use Case Diagram Sistem Pendukung Keputusan Lokasi

Usaha pada gambar dibawah ini:
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User

Kelola Data
Sub Kriteria
Kelola
Data Alernatif

Kelola Data
Kriteria

Hitung
dan Lihat Hasil
Perhitunga

Panduan Nilai
Setiap Kriteria

Gambar 4.1. Perancangan Use Case Diagram

4.3.2 Activity Diagram

Activity Diagram digunakan untuk menggambarkan kegiatan-kegiatan yang ada

didalam suatu sistem. Didalam diagram aktifitas ini terdapat detail penjelasan dari

sebuah alur sistem nantinya.

1. Activity Diagram Login

Untuk melihat acticity diagram login dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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User

Sistem

Pilih Menu

Data Kriteria

Menampilkan

Daftar Kriteria

¥

Klik
"Login dengan Google”

R

Pilin Tambah, edit
. hapus

.

Input atau
Ubah Data

R

Klik Simpan

|

Daftar Keriteria

Diperbarui

Gambar 4.2 Activity Diagram Login

Activity Diagram Login menggambarkan alur proses autentikasi pengguna untuk

mengakses aplikasi. Proses dimulai ketika pengguna membuka aplikasi dan sistem

menampilkan halaman Login. Selanjutnya pengguna menekan tombol Login dengan

Google untuk melakukan autentikasi menggunakan akun Google yang dimiliki. Sistem

kemudian melakukan proses verifikasi akun. Apabila proses autentikasi berhasil,

pengguna akan diarahkan ke halaman Dashboard sehingga dapat mengakses seluruh

fitur aplikasi. Setelah berhasil masuk ke dashboard, proses login dinyatakan selesai.
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Untuk melihat acticity diagram data Kriteria dapat dilihat pada gambar dibawah

User

Sistem

Pilih Menu

Menampilkan

Data Alternatif

Daftar Alternatif

.

Pilih Tambah, edit
. hapus Alternatif

h 4
o

Input Nama
Lokasi

v

Input Milai Setiap
kriteria

¥
o

Klik Simpan

Data Disimpan

'| ke Firebase

L 4
Daftar Alternatif

Diperbarui

Gambar 4.3 Activity Diagram Data Kriteria

Activity Diagram Kelola Data Kriteria menggambarkan proses pengelolaan data

kriteria yang digunakan sebagai dasar penilaian dalam metode ROC dan SAW. Proses

dimulai ketika pengguna memilih menu Data Kriteria, kemudian sistem menampilkan
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daftar kriteria yang telah tersimpan. Selanjutnya pengguna dapat memilih salah satu
tindakan, yaitu menambah, mengubah, atau menghapus data kriteria. Jika pengguna
memilih menambah atau mengubah data, maka pengguna mengisi informasi kriteria
yang diperlukan kemudian menekan tombol Simpan. Setelah itu sistem menyimpan
perubahan data dan memperbarui daftar kriteria yang ditampilkan. Setelah proses

selesai, pengguna dapat melanjutkan aktivitas lain pada aplikasi.
3. Activity Diagram Data Alternatif

Untuk melihat acticity diagram data alternatif dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:

User Sistem

Filih Menu __I’Sistem Menampilkan Data
Hitung dan Hasil '| Kriteria dan Alternatif

Klik Hitumg
Sekarang

Melakukan
Perangkingan

Menampilkan Hasil
Rangking

Pengguna Melihat
Rekomendasi

Gambar 4.4 Activity Diagram Data Alternatif

35
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Activity Diagram Kelola Data Alternatif menggambarkan proses pengelolaan
data alternatif lokasi usaha yang akan dievaluasi. Proses diawali ketika pengguna
memilih menu Data Alternatif, kemudian sistem menampilkan daftar alternatif lokasi
yang telah tersedia. Pengguna dapat melakukan penambahan, perubahan, maupun
penghapusan data alternatif. Pada saat menambahkan data baru, pengguna mengisi
nama lokasi dan nilai setiap kriteria sesuai kondisi lokasi usaha. Setelah seluruh data
diisi, pengguna menekan tombol Simpan sehingga sistem menyimpan data ke dalam
database Firebase. Selanjutnya sistem memperbarui daftar alternatif dan menampilkan

data terbaru kepada pengguna.
4. Activity Diagram Hitung dan Hasil
Untuk melihat acticity diagram hitung dan hasil dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:

User Sistem

Pilih Menu

..l Sistem Menampilkan
"| Panduan Nilai Kriteria

Panduan

Pengguna
Membaca
Panduan

h

Pengguna Kembali ke
Menu Sebelumnya

Gambar 4.5 Activity Diagram Hitung dan Hasil
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Activity Diagram Hitung dan Hasil menggambarkan proses perhitungan rekomendasi
lokasi usaha menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive
Weighting (SAW). Proses dimulai ketika pengguna memilih menu Hitung dan Hasil,
kemudian sistem menampilkan data kriteria dan data alternatif yang akan digunakan
dalam proses perhitungan. Selanjutnya pengguna menekan tombol Hitung Sekarang
untuk menjalankan proses perhitungan. Sistem menghitung bobot setiap Kkriteria
menggunakan metode ROC, kemudian melakukan proses normalisasi, pembobotan, dan
perhitungan nilai preferensi menggunakan metode SAW. Setelah seluruh proses selesai,
sistem melakukan perangkingan terhadap seluruh alternatif lokasi usaha dan
menampilkan hasil peringkat kepada pengguna sebagai rekomendasi lokasi usaha
terbaik. Pengguna kemudian dapat melihat hasil rekomendasi yang dihasilkan oleh

sistem.
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5. Activity Diagram Panduan Nilai Kriteria
Untuk melihat acticity diagram panduan nilai kriteria dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:

User Sistem

Filih Menu J Sistem Menampilkan
Panduan 'L Panduan Nilai Kriteria

Pengguna
Membaca

Panduan

Y

Pengguna Kembali ke
Menu Sebelumnya

Gambar 4.6 Activity Diagram Panduan Nilai Kriteria

Activity Diagram Panduan Nilai Kriteria menggambarkan proses pengguna
dalam melihat informasi mengenai penilaian setiap kriteria. Proses dimulai ketika
pengguna memilih menu Panduan, kemudian sistem menampilkan halaman yang berisi
panduan penentuan nilai untuk setiap Kkriteria yang digunakan dalam proses penilaian
alternatif lokasi usaha. Pengguna membaca informasi tersebut sebagai acuan dalam

memberikan nilai pada setiap alternatif. Setelah selesai membaca panduan, pengguna

38
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dapat kembali ke halaman sebelumnya untuk melanjutkan proses pengisian data atau
melakukan perhitungan rekomendasi lokasi usaha.
4.3.3 Sequence Diagram
Menggambarkan kolaborasi dinamis antar sejumlah object. Kegunaannya untuk
menunjukkan rangkaian pesan yang dikirim antar object juga interaksi antar object.
1. Sequence Diagram Login

Untuk melihat dari sequence diagram login dapat dilihat pada gambar dibawah

ini:

% Aplikasi Mobile Database

User

Membuka Aplikasi

Y

Menampilkan Halaman Login

Klik Login Google

Verifikasi Akun

L J

A

Dashboard ditampilkan

i Rt ah e ettt
R USRS, PR, SR

Login Berhasil E

Gambar 4.7 Sequence Diagram Login

Sequence Diagram Login menggambarkan interaksi antara User, Aplikasi
Mobile, dan Database (Firebase Authentication) pada proses autentikasi pengguna.

Proses dimulai ketika pengguna membuka aplikasi dan memilih menu login.

39
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Selanjutnya aplikasi mengirimkan permintaan autentikasi ke Firebase melalui fitur
Login dengan Google. Firebase melakukan proses verifikasi akun Google yang dipilih

oleh pengguna. Setelah proses autentikasi berhasil, Firebase mengirimkan status

berhasil kepada aplikasi. Selanjutnya aplikasi mengarahkan pengguna ke halaman

utama (Dashboard) sehingga seluruh fitur aplikasi dapat digunakan.

2. Sequence Diagram Data Kriteria

o Untuk melihat dari sequence diagram data kriteria dapat dilihat pada gambar
dibawah ini:
i Aplikasi Mobile Database
User

Filin Data kriteria

L J

¥

Ambil Data

v

Daftar Kriteria

A

Tambah/edithapus

Simpan Data

AJ o

Berhasil

A

Gambar 4.8 Sequence Diagram Data Kriteria

@ Sequence Diagram Kelola Data Kriteria menggambarkan proses interaksi antara

User, Aplikasi Mobile, dan Database dalam mengelola data kriteria. Proses diawali

40
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@ ketika pengguna memilih menu Data Kiriteria. Aplikasi kemudian mengirimkan

permintaan untuk mengambil data kriteria yang tersimpan pada database. Setelah data

@ diterima, aplikasi menampilkan daftar kriteria kepada pengguna. Selanjutnya pengguna

dapat melakukan penambahan, perubahan, atau penghapusan data kriteria. Ketika

eo pengguna menekan tombol Simpan, aplikasi mengirimkan data yang telah diperbarui ke

database. Setelah proses penyimpanan berhasil, database mengirimkan konfirmasi

kepada aplikasi dan aplikasi menampilkan kembali daftar kriteria yang telah diperbarui.

7 turnitin

3. Sequence Diagram Data Alternatif

Untuk melihat dari sequence diagram data alternatif dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:

A

Aplikasi Mobile

User

Pilih Menu Alternatif

Input Data Lokasi

Database

Ambil Data

v

Daftar Alternatif

A

v

Data Berhasil Disimpan

-____________________J_\_____d mmmmmmmmmmmm—————————ssmsme==-

i
1
i
i
i
1
:
1
1
1
1
i
1
]
1
i
1
i
1
]
i
1
i
]
i
L]
i
L
Simpan i
H
i
1
:
1
i
1
i
]
]
]
H
]
]
]
H
]
i
]
]
]

Gambar 4.9 Sequence Diagram Data Alternatif

Page 71 of 97 - Integrity Submission

41

Submission ID trn:oid:::3618:151078263



z'l-_l turnitin Page 72 of 97 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::3618:151078263

42

Sequence Diagram Kelola Data Alternatif menggambarkan proses pengelolaan

data alternatif lokasi usaha. Proses dimulai ketika pengguna memilih menu Data

Alternatif sehingga aplikasi meminta data alternatif kepada database. Database

mengirimkan seluruh data alternatif yang tersimpan, kemudian aplikasi menampilkan

daftar alternatif kepada pengguna. Pengguna selanjutnya dapat menambah, mengubah,

atau menghapus data alternatif. Pada proses penambahan atau perubahan data, pengguna

menginput nama lokasi beserta nilai setiap kriteria kemudian menekan tombol Simpan.

Aplikasi mengirimkan data tersebut ke database untuk disimpan. Setelah penyimpanan

berhasil dilakukan, database mengirimkan respons kepada aplikasi sehingga daftar

alternatif yang ditampilkan menjadi data terbaru.

4. Sequence Diagram Hitung dan Hasil

Untuk melihat dari sequence diagram hitung dan hasil dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:

% Aplikasi Mobile

User

Pilih Hitung dan Hasil

Y

Ambil Data

Database

Data Kriteria

L J

A

Klik Hitung Sekarang

Y

Hitung ROC

ROC & SAW

Bobot Kriteria

Hitung SAW

Rangking Lokasi

[N, S R

Y

Hasil Rangking

T

Gambar 4.10 Sequence Diagram Hitung dan Hasil

z'y—_l turnitin Page 72 of 97 - Integrity Submission

42

Submission ID trn:oid:::3618:151078263



Z'l_.l turnitin Page 73 of 97 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:151078263

43

Sequence Diagram Hitung dan Hasil menggambarkan proses perhitungan
rekomendasi lokasi usaha menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) dan
Simple Additive Weighting (SAW). Proses dimulai ketika pengguna memilih menu
Hitung dan Hasil. Selanjutnya aplikasi mengirimkan permintaan kepada database untuk
mengambil data kriteria dan data alternatif yang akan digunakan dalam proses
perhitungan. Setelah seluruh data diterima, pengguna menekan tombol Hitung sehingga
aplikasi mengirimkan data tersebut ke modul ROC dan SAW.

Pada modul tersebut, langkah pertama yang dilakukan adalah menghitung bobot
setiap kriteria menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) berdasarkan urutan
prioritas kriteria yang telah ditentukan. Bobot yang dihasilkan kemudian digunakan
pada metode Simple Additive Weighting (SAW) untuk melakukan proses normalisasi,
pembobotan, perhitungan nilai preferensi, serta perangkingan seluruh alternatif lokasi
usaha. Setelah proses perhitungan selesai, modul ROC dan SAW mengembalikan hasil
perhitungan berupa nilai preferensi dan urutan peringkat kepada aplikasi. Selanjutnya
aplikasi menampilkan hasil rekomendasi lokasi usaha kepada pengguna sebagai dasar

dalam pengambilan keputusan.
5. Sequence Diagram Panduan Nilai Kriteria
Untuk melihat dari sequence diagram panduan nilai kriteria dapat dilihat pada

gambar dibawah ini:
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il Aplikasi Mobile Database

User

Filih Panduan Kriteria

[

Y

Ambil Data Panduan

L J

Data Panduan

A

Membaca Panduan

T S IRt bt

Gambar 4.11 Sequence Diagram Panduan Nilai Kriteria

Sequence Diagram Panduan Nilai Kriteria menggambarkan proses interaksi
antara User, Aplikasi Mobile, dan Database pada saat pengguna melihat panduan
penilaian setiap kriteria. Proses dimulai ketika pengguna memilih menu Panduan Nilai
Kriteria. Selanjutnya aplikasi mengirimkan permintaan data panduan kepada database.
Database mengembalikan data panduan yang berisi informasi mengenai rentang nilai
dan penjelasan setiap kriteria. Setelah data diterima, aplikasi menampilkan panduan
tersebut kepada pengguna sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam memberikan
nilai pada setiap alternatif lokasi usaha. Setelah selesai membaca panduan, pengguna

dapat kembali ke halaman sebelumnya untuk melanjutkan proses penggunaan aplikasi.
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(18] 4.3.4 Class Diagram

@ dibawah ini merupakan class diagram Sistem Pendukung Keputusan.

7 turnitin

User

1d: String
nama: String
email: String

login()
logout()

Mengelola

1

L

Kriteria

idKriteria: String
namakriteria: String
atribut: string

bobot: Double

tambah()
ubahd()
hapus()

Memiliki

1

1

Alternatif

idAlternatif: String
namalokasi: String
alamat: String

lsimpan()
ubah()
hapus()

Mllaislternatif
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Memiliki

1

idNilai: String
nilai: Double

inputMilail)

1

y
PerhitunganROC_SAW

bobotROC : Double[ |
nilaiPreferensi: Double[ ]

hitungROC()
normalisasiSAW()

hitungS AW
r

ranking
HasilRanking

ranking: Integer
iskor: Double

itampilHasil()
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Gambar 4.12 Class Diagram
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Class Diagram menggambarkan struktur kelas yang membentuk aplikasi Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) pemilihan tempat usaha berbasis mobile. Diagram ini
terdiri dari enam kelas, yaitu User, Kriteria, Alternatif, NilaiAlternatif,
PerhitunganROC_SAW, dan HasilRanking. Kelas User berfungsi mengelola data
kriteria dan alternatif. Kelas Kriteria dan Alternatif memiliki hubungan one-to-many
dengan NilaiAlternatif, yang menyimpan nilai setiap alternatif berdasarkan masing-
masing Kkriteria. Selanjutnya, data tersebut diproses oleh kelas PerhitunganROC_SAW
menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive Weighting
(SAW) untuk menghasilkan nilai preferensi dan perangkingan. Hasil akhir disimpan
pada kelas HasilRanking dan ditampilkan kepada pengguna sebagai rekomendasi lokasi
usaha terbaik.

4.4 Implementasi Sistem

Implementasi antarmuka merupakan tahap penerapan rancangan tampilan
(mockup) ke dalam bentuk kode program menggunakan widget-widget yang disediakan
oleh Flutter. Antarmuka dirancang dengan konsep minimalis, menggunakan skema
warna biru sebagai warna utama (primary color), dengan tujuan memberikan kesan
modern, bersih, dan mudah digunakan oleh pengguna.

4.4.1 Halaman Login

Halaman login merupakan halaman pertama yang ditampilkan ketika pengguna
membuka aplikasi. Pada halaman ini, pengguna dapat melakukan autentikasi
menggunakan akun Google melalui tombol "Masuk dengan Google". Proses autentikasi
ditangani oleh Firebase Authentication yang terintegrasi dengan Google Sign-In API.

Tampilan halaman login dapat dilihat pada gambar dibawah.
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e Nl all = E3

SPK Lokasi Usaha

Kecamatan Tembilahan

ROC

G Masuk dengan Google

Gambar 4.13 Halaman Login

Pada halaman ini terdapat logo aplikasi berbentuk ikon peta (map) dengan latar
belakang berwarna biru, judul aplikasi "SPK Lokasi Usaha", subjudul "Kecamatan
Tembilahan”, serta tiga label (chip) yang menunjukkan metode dan teknologi yang
digunakan, yaitu ROC, SAW, dan Firebase. Tombol login diletakkan pada bagian
bawah dengan desain kartu putih bersih (white card) yang memberikan kontras terhadap

latar belakang biru.

4.4.2 Halaman Dashboard (Beranda)
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Setelah pengguna berhasil login, sistem akan menampilkan halaman dashboard

atau beranda. Halaman ini menampilkan informasi ringkas berupa jumlah kriteria dan

jumlah alternatif lokasi yang telah dimasukkan, serta tiga menu utama yang dapat

diakses pengguna, yaitu menu Kriteria, menu Alternatif, menu Hitung & Hasil, dan

Panduan Untuk Nilai Kriteria. Tampilan halaman dashboard dapat dilihat pada gambar

dibawah.

g'r—.| turnitin
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Alternatif
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Hitung & Hasil

oses ROC + SAW — rekomendasi

Panduan Untuk Nilai Kriteria
Menentukan nilai setiap kriteria lokasi

isaha

@ ROC menentukan bobot otomatis dari peringkat
kriteria. SAW menghitung nilai preferensi tiap

lokasi

Gambar 4.14 Halaman Dashboard
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Setiap menu pada halaman dashboard direpresentasikan dalam bentuk kartu
(card) yang berisi ikon, nomor urut, judul menu, dan deskripsi singkat. Pengguna dapat
menekan salah satu kartu tersebut untuk berpindah ke halaman yang sesuai. Selain itu,
terdapat pula kotak informasi pada bagian bawah halaman yang menjelaskan secara
singkat mengenai metode ROC dan SAW yang digunakan dalam sistem.
4.43 Halaman Kelola Kriteria

Halaman kelola kriteria digunakan untuk menambah, mengubah, dan
menghapus data kriteria yang akan digunakan dalam proses pengambilan keputusan.
Setiap kriteria memiliki tiga atribut utama, yaitu nama kriteria, tipe kriteria (benefit atau
cost), dan peringkat kepentingan (rank) yang digunakan sebagai dasar perhitungan

bobot ROC. Tampilan halaman kelola kriteria dapat dilihat pada gambar dibawah.

0:49 © © @ e N allall =&
< Kriteria

®©

keramaicnvsekitcr
Harga sewa

Luas Bcnguncn
Akses jalan

Pesaing disekitar

Gambar V.15 Halaman Kelola Kriteria
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Setiap kriteria yang telah ditambahkan akan ditampilkan dalam bentuk daftar
(list) yang memuat nomor peringkat, nama Kriteria, tipe kriteria (ditandai dengan label
berwarna hijau untuk benefit dan oranye untuk cost), serta nilai bobot ROC yang
dihitung secara otomatis oleh sistem. Penambahan kriteria baru dilakukan melalui
formulir yang muncul dalam bentuk bottom sheet ketika pengguna menekan tombol
tambah (+) pada bagian kanan bawah halaman.
4.4.4 Halaman Kelola Alternatif

Halaman kelola alternatif digunakan untuk menambah, mengubah, dan
menghapus data alternatif lokasi calon tempat usaha. Setiap alternatif memiliki nama
lokasi, alamat, serta nilai untuk setiap kriteria yang telah didefinisikan pada halaman

kelola kriteria. Tampilan halaman kelola alternatif dapat dilihat pada gambar dibawah.

0:49 © ©7 - fora N all ull = &

€ Alternatif Lokasi

toko 1
1. lingkal

, toko2
I, ebranta

& toko 3

Q

Gambar 4.16 Halaman Kelola Alternatif
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Pada halaman ini, setiap lokasi ditampilkan dalam bentuk kartu yang memuat
nama lokasi, alamat, serta nilai-nilai kriteria yang direpresentasikan dalam bentuk label
kecil (chip). Sebelum menambahkan alternatif, sistem akan memvalidasi terlebih dahulu
apakah data kriteria telah tersedia. Apabila data kriteria belum ada, sistem akan
menampilkan pesan peringatan kepada pengguna.

4.4.5 Halaman Perhitungan dan Hasil

Halaman perhitungan merupakan halaman inti dari sistem pendukung keputusan
ini, karena pada halaman inilah proses perhitungan metode ROC dan SAW dilakukan.
Halaman ini terdiri dari tiga tab, yaitu tab Bobot ROC yang menampilkan hasil
perhitungan bobot setiap kriteria, tab Matriks yang menampilkan matriks keputusan dari
seluruh alternatif dan kriteria, serta tab Hasil yang menampilkan hasil akhir perhitungan
SAW beserta peringkat (ranking) alternatif lokasi usaha. Tampilan halaman perhitungan

dan hasil dapat dilihat pada gambar dibawah.

0:49 © © 4 R alalmE& 0149 © © 4 ERala @& 0149 © © 4 - WRalalTE
> 32 Perhitungan SPK Perhitungan SPK £ Perhitungan SPK
Bobot ROC Matriks Hasil Bobot ROC Matriks Haslil Bobot ROC Matriks Hasil
keramaian sekitar i REKOMENDAS! TERBAIK
1 0.4083 Lokasi keramaian se Harga sewa
W tokol 0.9478
~ jLlingkar1 AW
toko | 5 2
, Hargasewa 0.2417
toko 2 5 5 toko 1
Ik
3 LuasBangunan 01883 e - .
2 toke2 0.8143
4  Aksesjalan 01028 il .
i P toko 3
5 Pesaing disekitar 0.081 - 0.8050
6 Keamanan 0.0278
Total Bobot 1.0000

B Hitung Sekarang B Hitung Sekarang B Hitung Sekarang

Gambar 4.17 Halaman Perhitungan dan Hasil
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Proses perhitungan dijalankan ketika pengguna menekan tombol "Hitung
Sekarang™ pada bagian bawah halaman. Setelah proses perhitungan selesai, sistem akan
secara otomatis menampilkan tab Hasil yang berisi kartu rekomendasi lokasi terbaik
(ditandai dengan ikon trofi dan latar belakang berwarna hijau) serta daftar peringkat
seluruh alternatif yang diurutkan berdasarkan nilai preferensi (Vi) dari yang tertinggi

hingga terendah.

4.4.6 Panduan Untuk Nilai Kriteria

Halaman Panduan Menentukan Nilai Kriteria berfungsi sebagai referensi bagi
pengguna dalam menentukan nilai setiap kriteria yang digunakan pada proses penilaian
lokasi usaha. Setiap kriteria memiliki skala penilaian 1 sampai 5, di mana nilai yang
lebih tinggi menunjukkan kondisi yang lebih baik atau lebih sesuai dengan karakteristik
kriteria tersebut. Panduan ini bertujuan agar proses penilaian dilakukan secara seragam
sehingga menghasilkan rekomendasi yang lebih objektif pada proses perhitungan

metode ROC Hybrid SAW.

0:49 © © -7 - e Ralal =&

€ Panduan Menentukan Nilai ...

Keramaian Sekitar

Nilai 5 : sangat ramai
Nilai 4 : Ramai

Nilai 3 : Cukup ramai
Nilai 2 : Sepi

Nilai 1: sangat sepi

Harga Sewa/Bulan

Nilai 5 : Ssangat Besar
Nilai 4 : Besar

Nilai 3 : sedang

Nilai 2 : Kecil

Nilai 1 : Sangat kecil

Luas Bangunan

Nilai 6 : Diatas 16jtjt
Nilai 4 : 12jt - 16jt
Nilai 3 : 8jt - 12jt
Nilai 2: 4jt - 8jt
Nilai 1: Dibawah 4jt

Akses Jalan

Nilai 5 : Jalan utama, sangat mudah
Nilai 4 : Jalan besar

Nilai 3 : Jalan sedang

Nilai 2 : Jalan kecil

Nilai 1: sulit dijangkau

Gambar 4.18 Halaman Panduan Menentukan Nilai Kriteria
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Halaman ini membantu pengguna memahami arti setiap nilai yang diberikan
pada masing-masing kriteria sebelum melakukan proses penilaian lokasi usaha. Dengan
adanya panduan ini, penilaian menjadi lebih konsisten, mengurangi subjektivitas
pengguna, dan mendukung proses pembobotan menggunakan metode Rank Order
Centroid (ROC) serta proses perangkingan menggunakan metode Simple Additive
Weighting (SAW) sehingga rekomendasi lokasi usaha yang dihasilkan menjadi lebih

tepat dan dapat dipertanggungjawabkan.

45  Perhitungan Metode ROC dan SAW

Perhitungan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple Additive
Weighting (SAW) digunakan untuk menentukan bobot kriteria dan menghasilkan
peringkat alternatif lokasi usaha. Metode ROC digunakan pada tahap pembobotan
berdasarkan urutan prioritas kriteria, sedangkan metode SAW digunakan untuk
melakukan normalisasi, pembobotan, perhitungan nilai preferensi, dan perangkingan

alternatif.
45.1 Penentuan Kriteria

Berdasarkan sistem yang dikembangkan, kriteria yang digunakan dalam
pemilihan lokasi usaha terdiri dari enam kriteria. Setiap kriteria memiliki tipe benefit

atau cost yang digunakan pada proses normalisasi SAW.

Tabel 4. 3 Penentuan Kriteria

Kode Kriteria Tipe

C1 Keramaian sekitar Benefit
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C2 Harga sewa Cost
C3 Luas bangunan Benefit
C4 Akses jalan Benefit
C5 Jumlah pesaing Cost
C6 Keamanan Benefit

4.5.2 Perhitungan Bobot Rank Order Centroid (ROC)

Pada tahap pertama dilakukan penentuan bobot kriteria menggunakan metode
Rank Order Centroid (ROC). Kriteria terlebih dahulu diurutkan berdasarkan tingkat
kepentingannya, mulai dari kriteria yang paling penting sampai kriteria yang paling

kurang penting. Bobot setiap kriteria kemudian dihitung menggunakan rumus:

Wi = (1/n) x X(i=k sampai n) (1/1)

Keterangan: Wy adalah bobot kriteria pada peringkat ke-k, n adalah jumlah kriteria, dan

k adalah posisi peringkat kriteria.

Dalam penelitian ini terdapat enam kriteria (n = 6). Sebagai contoh penulisan
perhitungan, apabila urutan prioritas kriteria adalah C1, C4, C6, C3, C2, dan C5, maka
bobot dihitung berdasarkan posisi peringkat masing-masing kriteria. Urutan prioritas
aktual yang digunakan dalam pengujian sistem harus disesuaikan dengan data

penelitian.

Tabel 4. 4 Perhitungan Bobot Rank Order Centroid (ROC)

Peringkat Perhitungan bobot Bobot
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1 (1/6) x (L/1 + 1/2 + 1/3 + | 0,4083*
1/4 + 1/5 + 1/6)

2 (1/6) x (1/2 + 1/3 + 1/4 + | 0,2417*
1/5 + 1/6)

3 (1/6) x (1/3 + 1/4 + 1/5 + | 0,1583*
1/6)

4 (1/6) x (1/4 + 1/5+ 1/6) | 0,1083*

5 (1/6) x (1/5 + 1/6) 0,0611*

6 (1/6) x (1/6) 0,0278*

Nilai pada tabel merupakan contoh format perhitungan. Untuk hasil akhir
penelitian, gunakan hasil perhitungan dengan ketelitian penuh dan lakukan pembulatan

setelah seluruh bobot dihitung. Total bobot harus bernilai 1.

4.5.3 Pembentukan Matriks Keputusan

Setelah bobot kriteria diperoleh, tahap berikutnya adalah membentuk matriks
keputusan. Matriks keputusan berisi nilai setiap alternatif terhadap seluruh kriteria yang

telah ditentukan. Nilai tersebut berasal dari penilaian alternatif lokasi usaha.

Tabel 4. 5 Pembentukan Matriks Keputusan

Alternatif | C1 C2 C3 C4 C5 C6

Al 4 3 5 4 2 5

A2 5 4 4 5 3 4

A3 3 2 5 3 1 3]
55

Z'l—.l turnltln Page 85 of 97 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::3618:151078263



z'l_.l turnitin Page 86 of 97 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:151078263

56

Data pada tabel di atas merupakan contoh untuk menunjukkan bentuk
perhitungan. Pada penulisan hasil penelitian, tabel harus diganti dengan seluruh nilai

alternatif yang sebenarnya digunakan pada aplikasi.
4.5.4 Normalisasi Matriks SAW

Normalisasi dilakukan untuk menyamakan skala nilai setiap kriteria. Proses

normalisasi dibedakan berdasarkan tipe kriteria, yaitu benefit dan cost.
Untuk kriteria Benefit: r;; = X;; / max(x)
Untuk kriteria Cost:  r;j = min(Xy) / X

Sebagai contoh, pada kriteria C1 yang bertipe benefit, apabila nilai C1 untuk Al, A2,

dan A3 berturut-turut adalah 4, 5, dan 3, maka nilai maksimum adalah 5.

rm=4/5= 0,80
r21=5/5= 1,00
1 =3/5= 0,60

Pada kriteria C2 yang bertipe cost, apabila nilai C2 adalah 3, 4, dan 2, maka nilai

minimum adalah 2.

rz=2/3= 0,67
r22 =2/4=0,50
r2=2/2= 1,00
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4.5.5 Perhitungan Nilai Preferensi

Setelah seluruh nilai pada matriks keputusan dinormalisasi, nilai normalisasi
dikalikan dengan bobot ROC masing-masing kriteria. Nilai preferensi setiap alternatif

dihitung menggunakan rumus:

Vi = 2(j=1 sampai n) W; x Rj;

Keterangan: V; adalah nilai preferensi alternatif ke-i, W; adalah bobot kriteria ke-j, dan

R;; adalah nilai hasil normalisasi alternatif ke-i pada kriteria ke-j.

Secara umum, perhitungan nilai preferensi alternatif Al dituliskan sebagai:

Vi=(WixRi1) + (W2xRiz) + (W3sxRiz) + (WaxRia) + (WsxRis) + (WexRie)

Perhitungan yang sama dilakukan untuk seluruh alternatif. Nilai preferensi yang lebih
besar menunjukkan alternatif yang lebih direkomendasikan berdasarkan bobot dan nilai

kriteria yang digunakan.

45.6 Perankingan Alternatif

Setelah seluruh nilai preferensi diperoleh, alternatif diurutkan dari nilai terbesar
sampai nilai terkecil. Alternatif dengan nilai preferensi tertinggi menjadi rekomendasi

lokasi usaha terbaik.

Tabel 4. 6 Perankingan Alternatif

Ranking Alternatif Nilai Preferensi

1 A2 Hasil perhitungan

2 Al Hasil perhitungan
57
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3 A3 Hasil perhitungan

Tabel perangkingan pada hasil akhir harus diisi menggunakan nilai preferensi
yang diperoleh dari data penelitian sebenarnya. Dengan demikian, alternatif pada

peringkat pertama merupakan lokasi yang paling direkomendasikan oleh sistem.
45.7 Alur Perhitungan ROC Hybrid SAW

Secara keseluruhan, proses perhitungan pada sistem dilakukan secara berurutan,
yaitu pengguna menentukan urutan prioritas kriteria, sistem menghitung bobot
menggunakan ROC, kemudian nilai alternatif dinormalisasi menggunakan SAW
berdasarkan tipe benefit atau cost. Nilai normalisasi selanjutnya dikalikan dengan bobot
ROC untuk memperoleh nilai preferensi. Nilai preferensi seluruh alternatif kemudian

diurutkan untuk menghasilkan ranking dan rekomendasi lokasi usaha.
Prioritas Kriteria — Bobot ROC — Matriks Keputusan — Normalisasi SAW —
Pembobotan — Nilai Preferensi — Ranking — Rekomendasi.

4.5  Hasil Pengujian

Pengujian sistem dilakukan setelah seluruh fitur aplikasi berhasil
diimplementasikan. Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap fungsi pada
aplikasi berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna serta menghasilkan keluaran yang
sesuai dengan proses perhitungan metode Rank Order Centroid (ROC) dan Simple
Additive Weighting (SAW). Selain menguji aspek fungsional, pengujian juga dilakukan
untuk memastikan bahwa proses penyimpanan data, perhitungan, dan penyajian hasil

rekomendasi dapat berjalan dengan baik pada perangkat bergerak berbasis Android.
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Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah Black Box Testing.

Metode ini dipilih karena pengujian difokuskan pada fungsi yang diterima oleh

pengguna tanpa memperhatikan struktur kode program. Setiap menu diuji berdasarkan

masukan (input), proses yang dilakukan oleh sistem, serta keluaran (output) yang

dihasilkan. Pendekatan ini banyak digunakan dalam pengujian aplikasi berbasis mobile

karena mampu mengevaluasi kesesuaian fungsi dengan kebutuhan pengguna secara

langsung.

4.5.1 Pengujian Fungsional (Black Box Testing)

Pengujian dilakukan terhadap seluruh menu utama aplikasi, mulai dari proses

autentikasi pengguna hingga proses perhitungan ROC Hybrid SAW. Setiap fungsi diuji

menggunakan beberapa skenario untuk memastikan aplikasi dapat memberikan hasil

sesuai dengan yang diharapkan.

Tabel 4.1. Black Box Testing

No Fitur Ske”af'o I—_|a5|l yang Hasil
Pengujian Diharapkan
. Pengguna memilih Berhasil masuk ke .
£ Login Google akun Google dashboard L
2 Kelola Kriteria Menarr_]ba_h data _ila tersimpan di Berhasil
kriteria Firebase
3 | Kelola Alternatif Mena_mbah . Data tersimpan Berhasil
alternatif lokasi
Input Nilai Mengisi seluruh . .
4 Alternatif nilai kriteria Data tersimpan Berhasil
Panduan Nilai Membuka menu Lo . .
5 o Informasi nilai tampil Berhasil
Kriteria panduan
6 | Perhitungan ROC Meneﬁﬁﬂ;gmbm Bobot ROC muncul Berhasil
7 | Perhitungan SAW Menghitung f‘"a' Ranking lokasi tampil Berhasil
preferensi
8 Logout Keluar aplikasi KembaIIIOI;einhalaman Berhasil
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4.5.2 Pengujian Perhitungan ROC Hybrid SAW

Selain pengujian terhadap fungsi aplikasi, dilakukan pula pengujian terhadap
hasil perhitungan metode ROC Hybrid SAW. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil perhitungan yang dihasilkan oleh aplikasi dengan hasil
perhitungan manual menggunakan data yang sama.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa bobot kriteria yang dihasilkan
menggunakan metode Rank Order Centroid memiliki nilai yang sama dengan hasil
perhitungan manual. Selanjutnya, proses normalisasi, pembobotan, dan perhitungan
nilai preferensi menggunakan metode SAW juga menghasilkan nilai yang identik.
Dengan demikian, implementasi algoritma ROC Hybrid SAW pada aplikasi telah
berjalan sesuai dengan konsep teoritis sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam
memberikan rekomendasi lokasi usaha.

4.5.3 Pengujian Pengguna (User Acceptance Testing)

Pengujian penerimaan pengguna dilakukan untuk mengetahui tingkat
kemudahan penggunaan aplikasi dari sudut pandang pengguna. Pengujian melibatkan
beberapa pengguna yang mencoba seluruh fitur aplikasi, mulai dari proses login hingga
memperoleh hasil rekomendasi lokasi usaha.

Secara umum, pengguna menyatakan bahwa aplikasi mudah digunakan karena
memiliki tampilan yang sederhana, navigasi yang jelas, serta proses perhitungan yang
dilakukan secara otomatis. Keberadaan menu Panduan Menentukan Nilai Kriteria juga
membantu pengguna dalam memberikan penilaian terhadap setiap alternatif lokasi

sehingga dapat mengurangi subjektivitas dalam proses pengambilan keputusan.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi telah memenuhi kebutuhan
pengguna dalam membantu proses pemilihan tempat usaha secara lebih cepat, objektif,
dan efisien dibandingkan dengan proses penilaian secara manual.

46  Pemeliharaan Sistem

Pemeliharaan sistem merupakan tahapan yang dilakukan setelah aplikasi selesali
dikembangkan dan diimplementasikan. Tujuan dari pemeliharaan adalah untuk menjaga
agar sistem tetap berfungsi dengan baik, mampu memenuhi kebutuhan pengguna, serta
dapat beradaptasi terhadap perkembangan teknologi maupun perubahan kebutuhan di
masa mendatang. Melalui kegiatan pemeliharaan, aplikasi diharapkan dapat
memberikan layanan yang stabil, aman, dan tetap menghasilkan rekomendasi yang
akurat dalam proses pemilihan tempat usaha menggunakan metode Rank Order
Centroid (ROC) dan Simple Additive Weighting (SAW).

Pada aplikasi yang dikembangkan, pemeliharaan dilakukan dengan memperbaiki
kesalahan (bug) yang ditemukan selama penggunaan, baik yang berkaitan dengan
tampilan antarmuka, proses perhitungan metode ROC Hybrid SAW, maupun proses
penyimpanan dan pengambilan data pada Firebase. Perbaikan dilakukan secara berkala
agar seluruh fungsi aplikasi tetap berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Selain perbaikan kesalahan, pemeliharaan juga dilakukan melalui pembaruan
aplikasi mengikuti perkembangan perangkat lunak pendukung, seperti Flutter SDK,
Firebase, dan sistem operasi Android. Pembaruan tersebut bertujuan untuk menjaga
kompatibilitas aplikasi sehingga tetap dapat dijalankan pada perangkat Android versi

terbaru tanpa mengalami penurunan performa maupun gangguan fungsi.
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Dengan dilaksanakannya proses pemeliharaan secara berkelanjutan, aplikasi
Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Tempat Usaha Metode ROC Hybrid SAW
Berbasis Mobile diharapkan dapat terus memberikan rekomendasi yang akurat,
memiliki kinerja yang stabil, serta mampu memenuhi kebutuhan pengguna dalam

membantu menentukan lokasi usaha yang tepat.
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BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan

Merujuk pada seluruh proses perancangan, pembangunan, dan pengujian yang
telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya, Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan
Tempat Usaha dengan metode ROC Hybrid SAW berbasis mobile ini berhasil
diselesaikan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan di awal penelitian. Kriteria pemilihan
lokasi usaha di Kecamatan Tembilahan berhasil diidentifikasi dan disusun berdasarkan
tingkat prioritas kepentingannya, sehingga dapat diolah menjadi bobot numerik
menggunakan metode Rank Order Centroid tanpa harus melalui proses perbandingan
berpasangan yang rumit seperti pada metode AHP.

Metode SAW vyang dipadukan dengan bobot hasil ROC terbukti mampu
melakukan normalisasi dan perangkingan alternatif lokasi secara konsisten, di mana
hasil perhitungan sistem sejalan dengan perhitungan manual sehingga keandalan
algoritma dapat dipertanggungjawabkan. Aplikasi yang dibangun menggunakan Flutter
dan Firebase Cloud Firestore juga terbukti dapat berjalan dengan baik pada perangkat
mobile, mendukung sinkronisasi data secara real-time, serta menyajikan proses input
kriteria, penilaian alternatif, hingga rekomendasi lokasi dalam satu alur yang ringkas
dan mudah dipahami pengguna.

Hasil pengujian, baik pengujian fungsional dengan Black Box Testing maupun
pengujian penerimaan pengguna, menunjukkan bahwa sistem mampu menggantikan

cara pemilihan lokasi usaha yang sebelumnya dilakukan secara manual dan cenderung
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subjektif. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi alat bantu yang objektif dan
praktis bagi calon pelaku usaha di Kecamatan Tembilahan dalam menentukan lokasi
usaha yang lebih tepat, sekaligus meminimalkan risiko kegagalan usaha akibat

kesalahan pemilihan lokasi.

5.2  Saran

Bagi pengembangan selanjutnya, kriteria dan sub-Kkriteria yang digunakan dapat
diperluas dan disesuaikan dengan jenis usaha yang lebih spesifik, mengingat kebutuhan
setiap sektor usaha terhadap faktor lokasi tidak selalu sama. Penambahan fitur peta
digital atau integrasi dengan layanan Google Maps juga akan sangat membantu
pengguna dalam melihat sebaran lokasi alternatif secara visual, bukan hanya dalam
bentuk data dan angka.

Pengujian sistem pada penelitian berikutnya sebaiknya melibatkan jumlah
responden dan data lokasi yang lebih banyak serta mencakup wilayah di luar Kecamatan
Tembilahan, agar tingkat generalisasi dan validitas hasil rekomendasi dapat lebih
terukur. Selain itu, penerapan teknologi tambahan seperti machine learning untuk
memprediksi potensi keberhasilan usaha berdasarkan data historis dapat menjadi arah
pengembangan yang menarik untuk meningkatkan akurasi rekomendasi yang diberikan
sistem.

Dari sisi teknis, disarankan agar pemeliharaan sistem tetap dilakukan secara
berkala, mulai dari pembaruan dependensi Flutter dan Firebase hingga evaluasi
keamanan data pengguna, sehingga aplikasi tetap relevan dan dapat diandalkan dalam

jangka panjang.
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