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Kegiatan akreditasi bertujuan untuk mengevaluasi mutu dan kelayakan suatu institusi
berdasarkan data yang dimilikinya. Proses akreditasi memerlukan data pendukung yang
bersumber dari berbagai dokumen dan database yang berbeda-beda, Sehingga
diperlukan sistem untuk proses pengumpulan dan visualisasi data yang cepat dan efisien.
Salah satu sistem yang dapat digunakan adalah penggunaan sistem dashboard dan data
warehouse. Dalam penelitian ini, dilakukan pengembangan dan implementasi data
warehouse dan sistem dashboard yang berdasar pada pedoman Instrumen Akreditasi
Program Studi 4.0 (IAPS 4.0) dari BAN-PT menggunakan metode pengembangan
prototyping. Dari hasil implementasi, didapatkan 38 indikator bersifat kuantitatif yang
dapat divisualisasikan ke dalam sistem dashboard. Dari proses pengujian menggunakan
requirement traceability matrix dan functional testing, didapatkan hasil semua item
pengujian berhasil lolos uji dan sistem ini dapat digunakan untuk proses akreditasi
berdasar pada IAPS 4.0 BAN-PT. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat digunakan
program studi untuk dilakukan proses evaluasi mandiri pada sebelum atau saat
dilakukan proses akreditasi program studi.

Keywords

Abstract

Accreditation,
Dashboard, Data
Warehouse, Performance
Evaluation, IAPS 4.0

Accreditation activities aim to evaluate the quality and feasibility of an institution based
on the data it has. The accreditation process requires supporting data sources from
various documents and different databases, therefore requiring a system for a fast and
efficient data collection and visualization process. One of the systems that can be used is a
dashboard system and a data warehouse. In this study, the development and
implementation of a data warehouse and dashboard system was carried out based on the
guidelines for the Department Accreditation Instrument 4.0 (IAPS 4.0) from BAN-PT
using the prototyping development method. From the implementation results, 38
quantitative indicators were obtained which can be visualized into the dashboard system.
From the testing process using the requirements traceability matrix and functional
testing, it was found that all test items successfully passed the test and this system can be
used for the accreditation process based on IAPS 4.0 BAN-PT. With this system, it is hoped
that the campus department can use it to carry out an independent evaluation process
before or during the study program accreditation process.

1. Pendahuluan
Akreditasi

merupakan upaya melakukan

Hasil dari kegiatan akreditasi dapat dijadikan
jaminan mutu institusi atau lembaga yang telah

evaluasi dengan tujuan untuk memperlihatkan
capaian mutu suatu institusi yang sedang atau
akan dilakukan akreditasi, alat manajerial untuk
menjaga kinerja dan penyusunan dalam
merencanakan pengembangan [1]. Suatu lembaga
dalam melakukan monitoring dan pengukuran
kinerja  bertujuan untuk mengawasi dan
memastikan hal-hal yang telah dilakukan sudah
mencapai standar mutu tertentu atau belum [2].

ditetapkan badan akreditasi nasional perguruan
tinggi (BAN-PT) [3].

Berdasarkan surat edaran nomor 2460/BAN-
PT/LL/2018 yang dikeluarkan oleh BAN-PT
mengenai pemberlakuan Instrumen Akreditasi
Program Studi 4.0 (IAPS 4.0) yang mulai aktif
diterapkan pada 1 April 2019. Pada dokumen IAPS
4.0 terdapat 9 kriteria penilaian. Kriteria-kriteria
tersebut antara lain kriteria pertama visi, misi,
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tujuan dan strategi, kriteria kedua tata pamong,
tata kelola, dan kerjasama, kriteria Kketiga
mahasiswa, Kkriteria keempat sumber daya
manusia, kriteria kelima keuangan, sarana dan
prasarana, kriteria keenam pendidikan, kriteria
ketujuh penelitian, kriteria kedelapan Pengabdian
kepada Masyarakat (PkM), kriteria kesembilan
luaran dan capaian tridharma [4].

Hasil wawancara dengan pihak terkait, data-
data pendukung untuk melakukan proses
akreditasi masih bersumber dari berbagai
database dan dokumen-dokumen terkait. Maka
dari itu permasalahan yang keluar adalah
bagaimana mengintegrasikan data dari berbagai
sumber database dan dokumen-dokumen. Hal ini
diharapkan proses mengintegrasikan data dan
proses visualisasi data berjalan lebih cepat dan
efisien untuk mendukung proses akreditasi
dengan instrumen atau pedoman terbaru yang
telah ditetapkan oleh BAN-PT.

Berdasarkan pada permasasalahan yang ada,
maka diperlukan sistem yang dapat
mengintegrasikan data yang mendukung dari
berbagai sumber. Selain itu diperlukan sistem yang
dapat mengolah dan menyajikan data mengenai
capaian selama ini, sehingga dapat dilakukan
pengawasan kemudian dilakukan perbaikan untuk
memenuhi standar tertinggi yang telah ditetapkan.
Salah satu sistem yang dapat memvisualisasikan
informasi yang dibutuhkan adalah sistem
dashboard dengan mengimplementasikan teknik
data warehouse.

Dashboard merupakan salah satu penerapan
dari business intelligence, pada penerapannya
dashboard adalah alat yang digunakan dengan
tujuan menampilkan informasi dalam bentuk
visual yang dapat dimengerti oleh penggunanya
berdasar pada data yang telah dikumpulkan dari
berbagai sumber dan kemudian diolah sedemikian
rupa untuk memenuhi kebutuhan [5]. Dalam
penggunaannya dashboard dapat digunakan untuk
memonitor guna dilakukan evaluasi dalam bidang
akademik [6]. Guna mendapatkan hasil akhir
akreditasi yang diharapkan, maka pihak
perguruan tinggi atau program studi harus dapat
menyesuaikan kondisi internal dengan standar
yang telah ditetapkan oleh BAN-PT sebagai pihak
yang melakukan akreditasi atau penilai [7].

Data warehouse adalah media penyimpanan
kumpulan informasi yang bersumber dari
berbagai sumber yang disimpan berdasarkan
skema yang terpadu. Data warehouse bersifat
orientasi pada objek, berhubungan antar bagian-
bagian, variasi waktu serta data tidak mudah
berubah untuk mendukung keputusan
penggunanya. Pada implementasinya data
warehouse digunakan sebagai sistem terintegrasi
guna menyelesaikan masalah mengenai data yang
disimpan dalam format dan lokasi yang berbeda
[8].

Merujuk pada penelitian terdahulu
didapatkan hasil KPI yang bersifat kuantitatif dan

masih berpedoman pada pedoman akreditasi
program studi sebelum IAPS 4.0 [3], [7]. Pada
penelitian tersebut belum mengimplementasikan
teknik data warehouse dan belum menggunakan
data yang bersumber dari sistem informasi yang
terintegrasi [7]. Berdasarkan penelitian terdahulu
lain, dashboard yang telah diimplementasikan
belum secara langsung terintegrasikan dengan
database yang menyimpan data-data yang
dibutuhkan [9].

Bedasarkan masalah yang telah dijabarkan,
artikel ini disusun dengan tujuan mengkaji proses
implementasi teknik data warehouse kedalam
sistem dashboard berbasis website. Hal ini dapat
digunakan sebagai alat untuk membantu pihak
terkait dalam mengevaluasi capaian sesuai dengan
kriteria penilaian pada IAPS 4.0 sehingga dapat
berjalan efektif dan efisien. Selain itu artikel ini
disusun bertujuan untuk menghasilkan dahsboard
sesuai ketentuan IAPS 4.0. Hal yang membedakan
dari penelitian ini dan penelitian yang lain selain
menggunakan pedoman akreditasi terbaru yaitu
sistem yang dibangun berbasis website dengan
framework Laravel karena tingkat keamanan dari
website terjamin dibanding dengan website yang
dibangun dengan framework lama atau bahkan
tidak menggunakan framework apapun (native).
Selain itu proses pengumpulan dan pemrosesan
data dari berbagai sumber data, untuk mengatasi
informasi yang datanya tidak tersedia sistem ini
terdapat fitur untuk import data agar user dapat
menginputkan data dan sistem dapat menyajikan
informasi indikator penilaian akreditasi yang
bersifat  kuantitatif = secara  utuh. Proses
pengembangan sistem ini menggunakan metode
pengembangan prototyping, dimana metode ini
memungkinkan untuk dilakukannya pembagian
terhadap proses pengembangan dalam prosedur
pengerjaan yang cakupannya lebih kecil dan
mudah dalam proses pengembangannya sehingga
metode pengembangan ini memerlukan waktu
yang lebih cepat [10].

2. Metode Penelitian
Metodologi pada penelitian ini menggunakan

langkah-langkah seperti diagram alir pada Gambar
1.

Identifikasi ! Implementasi 1
Masalah ' H
| Proses '
H Data '
' Warehouse H
Y : :
Studi H l i
Literatur ' H
H Pengembangan '
H Dashboard Il
v ' ' Belum
e e s Sesual
Pengumpulan
Data 1 |

Pengujian

Y

Analisa
Key
Performance
Indicator

Hasil dan
Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alur Metodologi Penelitian
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2.1 Identifikasi Masalah

Pada tahapan pertama, dilakukan proses
identifikasi masalah yang menjadi latar belakang
dari penelitian ini. Guna mendapatkan informasi
yang memadai untuk dilakukannya penelitian ini,
dilakukan pengamatan terhadap masalah utama
yang ada berupa belum adanya sistem informasi
untuk mendukung atau mempermudah dalam
monitoring kriteria kuantitatif akreditasi program
studi. Selain dilakukan pengamatan terhadap
masalah utama, juga dilakukan wawancara dengan
narasumber yang menjabat sebagai sekertaris
program studi sistem informasi. Narasumber yang
diwawancarai adalah orang yang memahami
mengenai proses penilaian kegiatan akreditasi
program studi.

2.2 Studi Literatur

Lalu pada tahapan kedua, dilakukan proses
studi literatur. Pada tahapan ini digunakan
dokumen pedoman penilaian instrumen akreditasi
program studi 4.0 tingkat sarjana serta matriks
penilaian instrumen akreditasi program studi 4.0
tingkat sarjana [4].

2.3 Pengumpulan Data

Kemudian pada tahapan ketiga, dilakukan
proses pengumpulan data. Pada tahapan ini
dilakukan wawancara secara langsung atau tatap
muka dengan narasumber yang menjabat sebagai
sekertaris program studi sistem informasi. Tujuan
dilakukan wawancara nawasumber kembali untuk
mencari informasi mengenai sumber-sumber data
yang dapat digunakan seperti database sistem
akademik, sistem kepegawaian dan dokumen
pendukung lainnya. Kemudian selanjutnya
dilakukan pengajuan permohonan data yang
dibutuhkan kepada pihak penyedia data.

2.4 Analisis Key Performace Indicator

Pada tahapan keempat, dilakukan proses
analisis terhadap key performance indicator (KPI)
yang akan digunakan pada tahapan implementasi.
Berdasarkan dokumen IAPS 4.0, digunakan
indikator atau instrumen penelaian yang bersifat
kuantitatif. Penggunaan KPI dapat digunakan
untuk mengevaluasi kinerja yang telah dikerjakan
[11].

2.5 Proses Data Warehouse

Setelah itu pada tahapan kelima, dilakukan
proses data warehouse. Pada proses ini dibentuk
tabel dimensi dan fakta, kemudian dirancangan
dan disesuaikan dengan kebutuhan terhadap KPI
yang telah ditentukan. Setelah didapatkan
beberapa tabel dimensi dan fakta, kemudian data
sumber yang digunakan dilakukan proses Extract,
Transform and Loading (ETL) yang bertujuan
untuk memproses data sesuai dengan kebutuhan,
kemudian data output disimpan kedalam data

warehouse yang telah dirancang [12]. Setelah
dilakukan proses ETL, akan dilakukan proses
online nalytical process (OLAP). Pada penelitian
ini digunakan OLAP dengan jenis relational online
analytical processing (ROLAP) [13].

2.6 Implementasi Sistem Dashboard

Kemudian pada tahapan keenam, dilakukan
proses implementasi sistem dashboard. Konten
pada halaman dashboard disesuaikan dengan KPI
yang telah ditentukan. Sistem ini dibangun
berbasis website dengan menggunakan framework
laravel dimana framework ini memudahkan dalam
proses implementasi karena tersedia library yang
siap digunakan, menggunakan konsep model view
controller (MVC) dan lain-lain [14]. Guna
menyajikan informasi sesuai dengan KP],
digunakan komponen grafik, diagram dan jenis
visual lain.

2.7 Pengujian

Lalu pada tahapan ketujuh, jenis pengujian
yang digunakan adalah pengujian black-box,
dimana tolak wukur pengujian berdasarkan
fungsionalitas sistem yang diuji. Proses pengujian
menggunakan Requirement Traceability Matrix.
Pengujian ini merupakan matriks atau tabel yang
berguna untuk memverifikasi  kebutuhan-
kebutuhan sudah terpenuhi atau belum. Selain
dilakukan pengujian Requirement Traceability
Matrix ~ [15], akan dilakukan pengujian
menggunakan fuctional testing untuk menguji
fungsionalitas dari sistem dashboard. Functional
testing merupakan salah satu jenis pengujian yang
membandingkan nilai yang dihasilkan dari proses
manual dengan nilai yang dihasilkan dari proses
didalam sistem [3]. Pada tahapan ini terdapat dua
macam pengujian fungsional yang dilakukan,
antara lain pengujian data dan pengujian
perhitungan skor pada setiap indikator.

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1. Analisis Key Performace Indicator

Analisis yang dilakukan, berpedoman dengan
dokumen-dokumen pendukung yang berisi
kriteria dan indikator akreditasi. Table 1
merupakah hasil dari analisis KPI yang bersifat
kuantitatif yang digunakan untuk dasar dalam
pembuatan konten informasi dashboard. Pada
Tabel 1 berisi 38 KPI pada kriteria 2 sampai 9 yang
bersifat kuantitatif.

Table 1. KPI Kuantitatif IAPS 4.0

Kriteria Indikator
Tata — Kerjasama pendidikan, pelatihan, dan
Pamong, PkM yang relevan dengan program studi
Tata Kelola dan dikelola oleh UPPS dalam 3 tahun
dan terakhir.
Kerjasama — Kerjasama tingkat internasional,

nasional, wilayah/lokal yang relevan
dengan program studi dan dikelola oleh
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UPPS dalam 3 tahun terakhir

Metode rekrutmen dan keketatan seleksi
Peningkatan animo calon mahasiswa
Mahasiswa asing

Ketersediaan layanan kemahasiswaan

Kecukupan jumlah DTPS

Kualifikasi akademik DTPS

Jabatan akademik

Rasio jumlah mahasiswa program studi
terhadap jumlah DTPS

Penugasan DTPS sebagai pembimbing
utama tugas akhir mahasiswa

Dosen tidak tetap

Pengakuan atas
kepakaran/prestasi/kinerja DTPS
Kegiatan penelitian DTPS yang relevan
dalam 3 tahun terakhir

Kegiatan PkM DTPS yang relevan dalam
3 tahun terakhir

Jumlah publikasi ilmiah dengan tema
yang relevan yang dihasilkan DTPS
dalam 3 tahun terakhir

Artikel karya ilmiah DTPS yang disitasi
dalam 3 tahun terakhir

Luaran penelitian dan PkM yang
dihasilkan DTPS dalam 3 tahun terakhir
Kualifikasi dan kecukupan laboran untuk
mendukung proses pembelajaran sesuai
dengan kebutuhan program studi

Biaya operasional Pendidikan
Dana penelitian DTPS
Dana PkM DTPS

Pembelajaran yang dilaksanakan dalam
bentuk praktikum

Integrasi kegiatan penelitian dan PkM
dalam pembelajaran oleh DTPS dalam 3
tahun terakhir.

Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap
proses Pendidikan

Penelitian DTPS yang dalam
pelaksanaannya melibatkan mahasiswa
program studi dalam 3 tahun terakhir.

PkM DTPS yang dalam pelaksanaannya
melibatkan mahasiswa program studi
dalam 3 tahun terakhir.

Rata-rata IPK lulusan dalam 3 tahun
terakhir

Prestasi mahasiswa di bidang akademik
dalam 3 tahun terakhir

Prestasi mahasiswa di bidang non
akademik dalam 3 tahun terakhir

Masa studi

Kelulusan tepat waktu

Keberhasilan studi

Waktu tunggu

Kesesuaian bidang kerja

Tingkat dan ukuran tempat kerja lulusan
Tingkat kepuasan pengguna lulusan
Publikasi ilmiah mahasiswa, dilakukan
sendiri atau bersama DTPS dengan judul
yang relevan

3.2. Proses Data Warehouse
Setelah menganalisis KPI akreditasi dengan

ketersediaan

data, dilakukan perancangan

database untuk menyimpan hasil pengolahan data

sesuai  kebutuhan implementasi. Tabel 2
merupakan daftar tabel-tabel yang akan
digunakan. Tabel yang digunakan antara lain 12
tabel dimensi dan 18 tabel fakta.

Table 2. Daftar Tabel Dimensi dan Fakta

Jenis Tabel Nama Tabel

Tabel Dimensi — dim_dosen
— dim_instansi
— dim_jenislayanan
— dim_jenispengakuan
— dim_Kklasifikasi
— dim_mahasiswa
— dim_matakuliah
— dim_pendaftar
— dim_periodeakademik
— dim_periodeyudisium
— dim_unit
— dim_yudisium

Tabel Fakta — fak_artikeldisitasi
— fak_bimbingan
— fak_danaoperasional
— fak_dtpsmengajarmk
— fak_kepuasanmahasiswa
— fak_kerjasama
— fak_layanan
— fak_lulusanbekerja
— fak_mahasiswa
— fak_matakuliahpraktikum
— fak_pendaftaran
— fak_penelitianpkm
— fak_pengakuanhki
— fak_pengakuankepakaran
— fak_pengembanganmatakuliah
— fak_prestasi
— fak_publikasi
— fak_sertifikasi

Setelah dilakukan analisis terhadap tabel-
tabel yang akan digunakan untuk menampung
data, maka selanjutnya dilakukan perancangan
skema data warehouse. Dari berbagai jenis skema,
tidak semua skema digunakan karena skema yang
digunakan sudah mendukung atau memenuhi
kebutuhan implementasi. Terdapat 2 jenis skema
yang digunakan pada penelitian ini, yaitu star
schema seperti Gambar 2 dan snowflake schema
seperti Gambar 3.

fak_pendaftaran

T iDDaftar  SERIAL <>
o "":;mmm'“ 7 PeriodeAk  VARCHAR(S) <fk2> am_perdafiar
Padodndl  VARGHARE) > IDPendaftar VARCHAR(10) <k1> < {DPergatac <
ahunAk VARCHAR(4) NamaPendaflar  VARCHAR(100)
SonmAk VAACHAR Piihant  VARCHAR(10)
Pilhan2  VARCHAR(10)

Pilihan3 VARCHAR(10)

Gambar 2. Rancangan Model Star Schema

Kemudian  setelah  dilakukan  proses
perancangan skema data warehouse, selanjutnya
dilakukan proses ETL data dengan menggunakan
alat bantu pentaho data integration. Pada Gambar
4 terdapat beberapa proses. Proses pertama yaitu
proses untuk menarik data dari sumber, pada
proses ini sekaligus dilakukan proses transformasi
data. Kemudian  proses  kedua  adalah
menghilangkan data ganda. Lalu proses ketiga
merupakan proses pemetaan terhadap hasil data
yang telah diproses yang selanjutnya akan
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disimpan didalam tabel dimensi/fakta. Proses
terakhir adalah pemilihan tabel target untuk
tempat menyimpan data.

TahunAk  VARCHAR(4)
SemesterAk VARCHAR(1)

fak_mahasiswa
IDMhs SERIAL <pk>

IDMhs SERIAL &m_mahasiswa
IDYudisium  VARCHAR(100) <fk3>
Ni

am_yuasum NM VARCHAR(100) <pic
VARCHAR(100) <fk1> bl

IDYudisum  VARCHAR(100) <plo e KodeUnt VARCHAR(100) <fk>

PerodeYudi VARCHARG) <> " erfodeAk  VARCHAR(S)  <fk2> NamaMns  VARCHAR(100)

Tanggal  VARCHAR(100) LamaStudi - VARCHAR(3) WargaNegara VARCHAR(10)

D StatusKerja VARCHAR(1) StatusMhs  VARCHAR(20)
SKSLulus  VARCHAR(100) =
IPK DECIMAL(3.2)
Gm_perodeyudsum

PercdeYus  VARCHARIS) <pi>

TatunYus  VARCHARIA) am_unit

SemesterYudi VARCHAR(1) KodeUnit VARCHAR(100) <pic>

Kelompok VARCHAR(100)

Gambar 3. Rancangan Model Snowflake Schema

Selanjutnya pada penelitian ini OLAP yang
digunakan adalah berjenis ROLAP. Digunakan jenis
tersebut karena data yang digunakan berjumlah
besar dan dalam penyimpanan data menggunakan
database relational data warehouse [13], bukan
disimpan pada array multi dimensi. Terdapat
beberapa variabel utama yang digunakan, yaitu
variabel waktu atau periode dan kode program
studi. Terdapat variabel lain yang digunakan, akan
tetapi  variabel tersebut tergantung pada
kebutuhan dari setiap KPI seperti varibel jenis
penggunaan dana, jenis layanan, dan lain-lain.

data sumber Unigue rows Select values

Gambar 4. Proses ETL Data

tabel target

3.3. Alur Implementasi Dashboard

Dalam mengimplementasikan dashboard ini
terdapat beberapa tahapan-tahapan atau alur yang
dilalui seperti Gambar 5. Tahapan pertama adalah
mengolah sumber data sesuai kebutuhan
menggunakan proses ETL. Kemudian hasil data
setelah melalui proses ETL, ditampung atau di
import Kkedalam data warehouse yang telah
terdapat schema data warehouse yang akan
digunakan. Lalu diimplementasikan sistem
dashboard yang didalamnya juga terdapat proses
OLAP menggunakan teknik query yang hasilnya
akan divisualisasikan dalam bentuk chart atau
grafik dengan mengaplikasikan proses coding.

Desain Schema
Data Warehouse

Import SQL H

Sumber ——>  Proses ETL 4{ — ’—- %
1 Nyg¥
Data  warenouse | : l.:l’l L[>

Proses Coding

Sistem Dashboard

' Proses OLAP
V (Teknik Query)

Gambar 5. Alur Implementasi Dashboard

3.4. Hasil Visualisasi Dashboard

Kemudian setelah dilakukan proses data
warehouse, maka dilakukan proses pengembangan
sistem dashboard dalam bentuk website. Pada
tahapan ini, website dibangun menggunakan
framework laravel. Lalu pada proses ini data yang

Sistem dan Visuaiisasi !

akan divisulaisasikan berdasarkan KPI yang telah
ditentukan, dihasilkan dari query-query yang
berjalan didalam sistem. Pada query yang
digunakan terdapat variabel utama yang dapat
diubah, yaitu variabel kode program studi dan
tahun akreditasi. Selain variabel utama, terdapat
variabel-variabel lain yang digunakan untuk
menyesuaikan kebutuhan seperti periode, jenis
publikasi, status mahasiswa dan lain-lain.

Setelah dilakukan implementasi dashboard
ada beberapa jenis grafik / diagram yang
digunakan antara lain:

a. Teks, digunakan karena terdapat data yang
tidak bisa divisualisasikan dengan diagram /
grafik, seperti hasil perhitungan rata-rata dan
data kualitatif (nama layanan dan sama
sertifikasi)

b. Diagram batang, digunakan dengan tujuan
membandingkan nilai antar item dan jangka
waktu tertentu.

c. Diagram lingkaran, digunakan untuk
menampilkan hubungan antara suatu bagian
dengan keseluruhan bagian.

d. Diagram barang betumpuk, digunakan untuk
menampilkan hubungan antara bagian-
bagian dengan jangka waktu tertentu.

e. Diagram garis, digunakan untuk menunjukan
suatu trend dalam jangka waktu tertentu.

f.  Diagram peluru, digunakan untuk
menunjukan antara capaian dengan target
tertentu.

Berikut merupakan hasil dari visualisasi serta skor

dari setiap indikator atau KPI yang telah

ditentukan.

Visualisasi kriteria 2: Visualisasi kriteria 2
(Tata Pamong, Tata Kelola, dan Kerjasama). Pada
halaman dashboard untuk kriteria 2, pada Gambar
6 berisi visualisasi yang dapat memberi informasi
mengenai banyaknya jumlah kerjasama
pendidikan, peneilitian, dan PKkM. Selain itu
terdapat visualisasi yang menyajikan informasi
banyaknya jumlah kerjasama berdasarkan
tingkatannya, seperti tingkat internasional,
nasional dan wilayah/lokal.

alam 3 tahun terakhir

1

0 I I
2016 2017 2018

Kerjasama PkM

Kerjasama Pendidikan @ Kerjasama Penelitian

Gambar 6. Visualisasi Kriteria 2



Roby, dkk / Implementasi Dashboard Akademik Bebasis Website Berdasarkan Instrumen Akreditasi Program Studi 4.0

Visualisasi kriteria 3: Visualisasi kriteria 3
(Mahasiswa). Kemudian pada halaman dashboard
untuk kriteria 3, pada Gambar 7 terdapat
visualisasi yang berisi informasi mengenai jenis
dan nama layanan kemahasiswaan. Selain itu juga
terdapat visualisasi yang menyajikan informasi
keketatan seleksi. Lalu informasi tingkat animo
pendaftaran terhadap program studi. Kemudian
terdapat diagram yang memvisualisasikan tentang
perbandingan jumlah mahasiswa warga negara
asing dan mahasiswa warga negara indonesia.

Layanan Sebagian
Penalaran, Minat
atau Bakat

Layal Paminat

Layanan Penalaran,
Minat dan Bakat
Layanan

Kesejahteraan

Layanan Bimbingan
Karir dan kewirausahaan

Gambar 7. Visualisasi Kriteria 3

Visualisasi kriteria 4: Visualisasi kriteria 4
(Sumber Daya Manusia). Pada halaman dashboard
untuk kriteria 4, pada Gambar 8 adalah visualisasi
yang menyajikan informasi mengenai jumlah
pengakuan dosen terhadap prestasi berdasarkan
tingkatan tingkatan wilayah. Selain itu terdapat
visualisasi yang menyajikan informasi mengenai
jumlah dosen tetap pengampu matakuliah bidang
keahlian dan dosen tetap sebagai pengampu
matakuliah non bidang keahlian. Lalu visualisasi
mengenai jumlah dosen bergelar doktor, doktor
terapan, dan subspesialis. Kemudian informasi
jumlah jabatan fungsional dosen berdasarkan
jenis-jenisnya. Kemudian visualisasi tentang rasio
jumlah mahasiswa dengan jumlah dosen
pengampu matakuliah bidang keahlian. Visualisasi
jumlah dosen yang bertugas sebagai pembimbing
tugas akhir atau skripsi didalam dan luar program
studi. Lalu informasi perbandingan antara jumlah
dosen tidak tetap dan dosen tetap pengampu mata
kuliah di program studi. Selanjutnya terdapat
visualisasi yang menyajikan jumlah penelitian
yang pembiayaannya bersumber dari beberapa
jenis. Kemudian jumlah PkM yang pembiayaannya
bersumber dari beberapa jenis. Lalu jumlah
publikasi dosen berdasarkan jenis publikasinya.
Selain itu terdapat informasi mengenai jumlah
karya tulis ilmiah dosen tetap program studi
(DTPS) yang disitasi. Lalu terdapat informasi
jumlah luaran penelitian atau PkM DTPS yang
mendapat pengakuan berdasar jenisnya dan
terdapat informasi jumlah laboran yang
bersertifikasi laboran.

Pengakuan atas kepakaran/prestasi/kinerja DTPS

Nasional
o

2016 2017 2018
@ Internasional -+ Nasional o Wilayah/Lokal

Gambar 8. Visualisasi Kriteria 4

Visualisasi kriteria 5: Visualisasi kriteria 5
(Keuangan, Sarana, dan Prasarana). Lalu pada
halaman dashboard untuk kriteria 5, pada Gambar
9 terdapat visualisasi yang menyajikan informasi
mengenai dana oprasional untuk Kkegiatan
penelitian dan PkM DTPS. Selain itu terdapat

informasi yang menyajikan jumlah dana
operasional berdasarkan jenis untuk proses
perkuliahan.

Rupiah
3
]

2018 2017 2018

@ Dana Penelitian  —4- Dana PkM

Gambar 9. Visualisasi Kriteria 5

Visualisasi kriteria 6: Visualisasi kriteria 6
(Pendidikan). Pada halaman dashboard untuk
kriteria 6, pada Gambar 10 terdapat visualisasi
yang menyajikan jumlah matakuliah yang
dikembangkan berdasarkan hasil penelitian atau
PkM. Selain itu juga terdapat informasi mengenai
jumlah jam perkuliah non praktek, praktek dan

KKN. Kemudian informasi hasil penilaian
kepuasan mahasiswa terhadap proses
perkuliahan.

2006

200

Gambar 10. Visualisasi Kriteria 6 Indikator 2



SYSTEMIC : Information System and Informatics Journal. (Vol 7 No 1 - Agustus 2021) 1-9

Visualisasi kriteria 7: Visualisasi kriteria 7
(Penelitian). Kemudian pada halaman dashboard
untuk Kkriteria 7, pada Gambar 11 menyajikan
informasi mengenai jumlah penelitian dosen tanpa
melibatkan mahasiswa. Selain itu juga terdapat
informasi  jumlah penelitian dosen yang
melibatkan mahasiswa.

PeneStian DTS Meiburkan Mabasiswa @ Peneiian DTPS Tk Mebibatkan Makasisws

Gambar 11. Visualisasi Kriteria 7 Indikator 1

Visualisasi kriteria 8: Visualisasi kriteria 8
(Pengabdian Kepada Masyarakat). Kemudian pada
halaman dashboard untuk kriteria 8, pada Gambar
12 menyajikan informasi mengenai jumlah PkM
dosen tanpa melibatkan mahasiswa. Pada
visualisasi ini terdapat informasi lain, yaitu jumlah
PkM dosen yang melibatkan mahasiswa.

P04 DTS Mcktan snaicis @ P TP Tt Mchins Mabticios

Gambar 12. Visualisasi Kriteria 8 Indikator 1

Visualisasi kriteria 9: Visualisasi kriteria 9
(Luaran dan Capaian Tridharma). Pada halaman
dashboard untuk kriteria 9, pada Gambar 13
terdapat visualisasi yang memberikan persentase
kelulusan tepat waktu. Selain itu terdapat
informasi rata-rata IPK lulusan. Lalu terdapat
visualisasi berisi jumlah prestasi akademik dan
jumlah  prestasi non-akademik. = Kemudian
informasi lama masa studi lulusan. Terdapat
informasi keberhasilan studi. Lalu visualisasi
lulusan yang terlacak bekerja. Kemudian informasi

waktu tunggu lulusan untuk mendapatkan
pekerjaan pertamanya. Selain itu terdapat
visualisasi kesesuaian bidang kerja lulusan

terhadap keilmuan program studi. Kemudian
visualisasi tingkat dan ukuran tempat Kkerja
lulusan. Terdapat informasi tingkat kepuasan
pengguna lulusan dan informasi jumlah publikasi
mahasiswa berdasarkan jenis publikasinya.

Kelulusan tepat waktu

100
75
| | | |
25

Angkatan 2014 Angkatzn 2016 Angkatan 2017

Persentse Kelulusan (%

Angkatan 2015
Persentase Kelulusan Standart @ Persentase Kelulusan Mahasiswa

Gambar 13. Visualisasi Kriteria 9 Indikator 5

3.5. Pengujian

Pada tahapan pengujian ini, menggunakan
data program studi sistem informasi tahun
akreditasi 2019 untuk objek pengujian. Contoh
dari pengujian Requirement Traceability Matrix
terdapat pada Table 3. Pengujian ini dilakukan
dengan memastikan kebutuhan sistem dengan
rancangan data warehouse telah memenuhi
kebutuhan atau belum. Hasil dari pengujian ini
didapatkan semua kebutuhan sistem yang
digunakan sebagai item uji berstatus lolos uji atau
semua rancangan data warehouse telah memenuhi
kebutuhan sistem.

Setelah dilakukan pengujian Requirement
Traceability =~ Matrix, selanjutnya dilakukan
pengujian terhadap perhitungan skor dari setiap
indikator. Contoh dari pengujian data terdapat
pada Table 4. Pengujian ini dilakukan dengan
membandingkan jumlah data pada sumber data,
dibandingkan dengan jumlah data setelah melalui
proses ETL yang kemudian disimpan kedalam data
warehouse dan jumlah data yang keluar didalam
visualisasi pada sistem dashboard. Hasil dari
pengujian ini didapatkan semua item uji berstatus
lolos uji.

Table 3. Pengujian Requirement Traceability Matrix

Kebutuhan Sistem Kode Skema Data Status Keterangan
Warehouse
Rata - rata masa studi lulusan  s-dwh-9 Menghitung rata-rata jumlah lama studi
(TS-6s.d. TS-3) mahasiswa program studi yang telah lulus.
Jumlah lulusan yang bekerja s-dwh-8 Menghitung jumlah mahasiswa program

pada dibidang usaha tingkat
wilayah / lokal atau
berwirausaha yang tidak
berizin

studi yang telah lulus dan telah terlacak
bekerja pada instansi tingkat wilayah/lokal
atau berwirausaha yang tidak berizin
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Table 4. Pengujian Data

Ekspe!:aSI Realita Hasil
. .. Hasil
Variabel Pengujian Proses
Data . s
Sumber Data Visualisasi
Warehouse
Jumlah pendaftar calon Menampilkan jumlah data pendaftar 1953 1953 1953
mahasiswa pada TS-4 s.d. TS pendaftar pendaftar pendaftar
Jumlah publikasi di jurnal Menampilkan jumlah data publikasi 3 publikasi 3 publikasi 3 publikasi
nasional terakreditasi dosen dengan jenis publikasi jurnal dan jurnal jurnal jurnal
Kklasifikasi jurnal nasional terakreditasi nasional nasional nasional
terakreditasi terakreditasi terakreditasi

Kemudian setelah dilakukan pengujian data,
selanjutnya  dilakukan  pengujian terhadap
perhitungan skor dari setiap indikator. Contoh
pengujian perhitungan skor terdapat pada Table 5.
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan
hasil dari perhitungan yang dilakukan oleh sistem
dengan hasil dari perhitungan manual sesuai
dengan nilai dari variabel perhitungan, rumus dan
ketentuan dari setiap indikator. Hasil dari
pengujian ini didapatkan semua item uji berstatus
lolos uji.

Pada penelitian ini, didapatkan Kkriteria atau
instumen penilaian sebanyak 38 indikator yang
bersifat kuantitatif. Indikator tersebut terbagi
didalam 8 kriteria. Antara lain kriteria 2 (Tata
Pamong, Tata Kelola dan Kerjasama), kriteria 3
(Mahasiswa), kriteria 4 (Sumber Daya Manusia),
kriteria 5 (Keuangan, Sarana dan Prasarana),
kriteria 6 (Pendidikan), kriteria 7 (Penelitian),
kriteria 8 (Pengabdian kepada masyarakat), dan

kriteria 9 (Luaran dan Capaian Tridharma).
Berdasarkan kriteria akreditasi bersifat
kuantitatif yang digunakan pada penlitian ini
memiliki kesamaan terhadap hasil penelitian yang
berjudul “Pembuatan Dashboard Berbasis Web
Sebagai Sarana Evaluasi Diri Berkala Untuk
Persiapan Penilaian Akreditasi Berdasarkan
Standar Badan Akreditasi Nasional Perguruan
Tinggi” [7]. Beberapa kesamaan yang didapatkan
yaitu indikator yang secara garis besar berfokus
pada kemahasiswaan dan lulusan, sumber daya
manusia, pendidikan dan pembaiayaan. Akan
tetapi terdapat beberapa perbedaan seperti tata
pamong, tata Kkelola, kerjasama, kegiatan
penelitian dan kegiatan pengabdian kepada

masyarakat. Perbedaan tersebut disebabkan
karena terdapat pengembangan dari sisi
instrumen akreditasi yang digukan antara

penelitian ini dan penelitian terdahulu.

Table 5. Perhitungan Skor

Indikator Ketentuan dan Rumus

Perhitungan Sistem Perhitungan Manual

Peningkatan animo Ketentuan:

calon mahasiswa

Rumus:

— Jika, peningkatan > 10%, maka skor 4.
— Jika, peningkatan < 10%, maka skor 3.
— Jika, peningkatan = 0%, maka skor 2.
— Jika, peningkatan < 0%, maka skor 1.

Skor=1 Peningkatan = ((312 -
415) / 415)x100%
Peningkatan = -
24,81%

Jika, peningkatan <
0%, maka skor = 1

peningkatan = ((Jumlah pendaftar (ts) -

Jumlah pendaftar (ts-2)) / Jumlah

pendaftar (ts-2)) x 100%

Data:
Jumlah pendaftar (ts) = 312,
Jumlah pendaftar (ts2) =415

Mahasiswa asing Ketentuan:

— Jika, PMA = 1%, maka skor = 4.

Skor = 2 PMA=(0/211) x

100%

— Jika, PMA < 1%, maka skor = 2 + (200 x

PMA).
— Tidak ada skor < 2.

Rumus:

PMA = (Jumlah mahasiswa asing /

Jumlah mahasiswa) x 100%

Data:
Jumlah mahasiswa asing = 0,
Jumlah mahasiswa = 211

PMA = 0%

Jika, PMA < 1%, maka
skor =2 + (200 x PMA)

Skor =2
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4. Kesimpulan

Setelah dilakukan pengembangan dashboard
akademik berdasarkan instrumen akreditasi
program studi 4.0, didapatkan 38 indikator yang
didapatkan dari 8 kriteria yang bersifat kuantitatif
dan semua indikator tersebut digunakan key
performance indicator dapat divisualisasikan
semua. Kriteria tersebut antara lain Kkriteria 2
mengenai tata pamong, tata kelola dan kerjasama,
kriteria 3 mengenai mahasiswa, kriteria 4
mengenai sumber daya manusia, kriteria 5
mengenai keuangan, sarana dan prasarana,
kriteria 6 mengenai pendidikan, Kkriteria 7
mengenai penelitian, kriteria 8 mengenai
pengabdian kepada masyarakat, dan kriteria 9
mengenai luaran dan capaian tridharma.

Pada proses implementasi ini, dapat
menggunakan teknik data warehouse, dengan
menggunakan tiga sumber data yang kemudian
dilakukan proses ETL menggunakan alat bantu
pentaho data integration. OLAP menggunakan
jenis atau tipe ROLAP dengan proses query
dijalankan pada sistem dashboard, dan
divisualisasikan dalam bentuk chart, grafik dan
teks. Lalu dilakukan pengujian menggunakan jenis
pengujian black-box dengan menguji
fungsionalitas. Terdapat dua hal yang diuji antara
lain pengujian data dan perhitungan skor. Hasil
yang didapatkan dari dua pengujian tersebut
adalah semua item uji dinyatakan lolos uji,
dehingga sistem dashboard ini dapat membantu
para pemegang keputusan yang terdapat pada tiap
program studi dalam melakukan evaluasi lebih
efisien dan efektif untuk menentukan langkah-
langkah strategis kedepan sebelum melakukan
akreditasi program studi.
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Kata Kunci

Abstrak

Animasi 3D, Film
Pendek, Islami, Blender,
Keyframe

Animasi 3D merupakan salah satu penerapan ilmu grafika komputer. Film animasi 3D
dapat digunakan sebagai media pembelajaran untuk menyampaikan pesan. Dalam
perancangannya, masih banyak film animasi 3D yang menghasilkan gerakan kaku dan
tidak realistis. Hal ini disebabkan karena terdapat kekurangan pada proses animating.
Masalah tersebut melatarbelakangi penelitian ini. Tujuan yang ingin dicapai adalah
menemukan metode yang tepat guna menghasilkan gerakan animasi yang tidak kaku
sehingga dapat menyampaikan pesan dengan baik. Penelitian ini mengangkat tema islami
dan kasih sayang ibu. Metode yang digunakan dalam proses animating adalah metode
keyframe; metode pembuatan animasi 3D yang dimulai dari satu point ke point lainnya
hingga menjadi satu kesatuan visualisasi gambar object. Perancangan animasi 3D
dilakukan menggunakan software blender dan dilakukan dalam 8 tahap yaitu penentuan
desain cerita, penggambaran storyboard, character modelling, texturing, rigging,
animating, rendering, dan editing. Penelitian ini menghasilkan film animasi 3D yang
berdurasi 90 detik dalam format mp4. Metode keyframing juga terbukti efektif dan mudah
diterapkan untuk menghasilkan gerakan animasi yang halus jika interpolated value nya
diperkecil.

Keywords

Abstract

3D Animation, Short
Movie, Islamic, Blender,
Keyframe

3D animation is one of the applications of computer graphics. 3D animated films can be
used as learning media to convey messages. In its implementations, there are still many 3D
animated films that produce stiff and unrealistic movements. This is because there are
deficiencies in the animation process. This problem is the background of this research. The
goal to be achieved is to find the right method to produce animated movements that are
not rigid so that they can convey the message well. The theme of this is islamic and mother
love. The method used in the animating process is the keyframe method; method of making
3D animation that starts from one point to another until it becomes a unified visualization
of object images. The design of 3D animation is done using blender software and is carried
out in 8 stages, namely determining story design, storyboarding, character modeling,
texturing, rigging, animating, rendering, and editing. This research produces a mp4
formatted 3D animated film with a duration of 90 seconds. The keyframing method is also
proven to be effective and easy to apply to produce smooth animation movements if the
interpolated value is reduced.

1. Pendahuluan

3D adalah animasi yang objek-objeknya memiliki

Animasi menurut Syahfitri, adalah media yang
didasari oleh ilustrasi desain grafis. Dapat diartikan
juga sebagai media yang terlahir dari disiplin
gambar dan film [1]. Menurut Ainul Amin, animasi
berasal dari kata “to animate” yang menggerakkan
dan menghidupkan [2]. Menurut Limbong, animasi
adalah suatu usaha untuk membuat benda atau
objek statis menjadi hidup [3]. Sedangkan animasi

koordinat x, y, z sehingga dapat digerakkan ke
samping, atas, bawah, depan, dan belakang [2].
Berdasarkan jenisnya, animasi dibagi menjadi 3
kategori; Stop Motion Animation, Traditional
Animation, Computer Graphic Animation [4].
Penelitian ini menerapkan computer graphic
animation, dimana grafik dan ilustrasi data gambar
dibuat menggunakan komputer dengan bantuan
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perangkat keras dan perangkat lunak [5].

Peneliti mengangkat judul film animasi 3D
“Rahmat Allah yang Terindah” yang bertemakan
islami dan kasih sayang seorang ibu. Pemilihan
tema dan judul didasarkan pada tujuan
penyampaian moral dan demi menciptakan film
animasi yang dapat dijiwai serta dapat diisi dengan
suara intonasi yang menghayati.

Masalah yang melatarbelakangi penelitian ini
adalah sudah banyak implementasi perancangan
film animasi 3D di Indonesia tetapi kebanyakan
masih menghasilkan gerakan kaku dan tidak
realistis. Gerakan kaku dan tidak realistis berkaitan
dengan proses animating yang kurang sempurna.
Jadi, perlu adanya penelitian metode apa yang
cocok digunakan untuk menggarap proses
animating.

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini
adalah menemukan metode yang tepat guna
menghasilkan gerakan animasi yang tidak kaku
sehingga dapat menyampaikan pesan moral
dengan baik. Film animasi yang baik adalah yang
bagus secara visual dan dapat mengilustrasikan
pesan dengan maksimal.

Berdasarkan latar belakang masalah dan
tujuan yang telah dijelaskan, kemudian muncullah
pertanyaan tentang metode apa yang bisa
digunakan untuk membuat animasi 3D khususnya
pada computer animation. Sejauh ini, metode yang
digunakan untuk membuat animasi 3D yang sering
dipaparkan dalam paper penelitian yang
membahas animasi antara lain stop motion, motion
capture, keyframe, script, cut out dan puppet [6],
[25]. Penelitian ini menerapkan metode keyframe
karena metode ini merupakan konsep utama dalam
computer animation [6], [7]. Metode pembuatan
animasi 3D keyframe dimulai dari satu point ke
point lainnya hingga menjadi satu kesatuan

visualisasi gambar  object yang  dapat
diinterpretasikan sebagai cerita.
Penggunaan metode keyframing dalam

perancangan film animasi 3D sudah pernah
dilakukan oleh para peneliti sebelumnya seperti
Angga Firmansyah dan Mei P Kurniawan [8]. Tetapi
belum ada yang menyimpulkan seberapa
efektifnya metode keyframing untuk menciptakan
film animasi yang halus. Oleh karenanya, penelitian
kali ini akan berkontribusi menyajikan paparan
kesimpulan tentang bagaimana metode ini dapat
menciptakan film animasi yang halus. Juga
memenuhi kekurangan pada penelitian
sebelumnya dalam hal kurangnya intonasi dan
penjiwaan pada pengisian suara dan pesan moral
yang disampaikan.

Paper ini terdiri dari abstrak yang
menjelaskan ringkasan keseluruhan isi paper.
Pendahuluan, yang memaparkan latar belakang,
rumusan masalah, metode, serta tujuan dari paper.
Metode penelitian, yang memberikan ulasan
tentang metode penelitian yang dipilih. Serta hasil,
diskusi, dan kesimpulan yang akan memberikan
analisa dan hasil dari animasi yang telah dibuat.
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2. Metode Penelitian

Sebelum dilakukan percobaan animating
dengan metode keyframe, penelitian diawali
dengan perancangan dan pembuatan animasi 3D.
Gambar 1 menunjukkan alur kerja dari pembuatan
animasi 3D “Rahmat Allah yang Terindah”. Proses
pembuatan animasi dibagi menjadi 3 bagian; pra
produksi, produksi, dan pasca produksi.

———————————————————————————————————————————————————————————

FPengumpulan Data

!

Menentukan desain cerita

Mendesain Karakier

!

Membuat Storyboard

i
1 Pra Produksi

!

Texturing Object

!

Rigging Produksi

!

Animating

Rendering

Modelling Object |
|

Editing

J' Pasca Produksi
Film Animasi

Gambar 1. Pipeline Pembuatan Animasi

Bagian pra produksi berisi langkah-langkah
yang tidak  berkaitan langsung dengan
pembentukan objek-objek 3D yaitu pengumpulan
data, penentuan cerita, pendesainan karakter, dan
pembuatan storyboard. Proses pra produksi
melibatkan software adobe photoshop.

Sedangkan bagian produksi berisi langkah-
langkah yang berkaitan langsung dengan
pembentukan objek-objek 3D yaitu modelling
object, texturing object, rigging object, animating,
dan rendering. Pada bagian produksi, seluruh
prosesnya menggunakan software blender. Pada
bagian ini juga metode keyframe diterapkan.

Terakhir, bagian pasca produksi berisi proses
editing dan finishing dari film animasi 3D yang
berhasil dibuat.

2.1 Pengumpulan Data Riset

Data penelitian dibagi menjadi dua jenis;
primer dan sekunder. Data primer yang
dikumpulkan berupa tools software yang
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dibutuhkan langsung dalam pembuatan animasi
3D. Tools yang dimaksud antara lain software
blender versi 2.8 dan photoshop cc 2019. Blender
adalah software open source yang menyediakan
fitur untuk membuat model 3D yang sangat
realistis [9].

Sedangkan data sekunder adalah bahan
penunjang yang dibutuhkan dalam analisis
penelitian namun tidak berhubungan langsung
dengan pembuatan animasi 3D. Bahan penelitian
sekunder dalam penelitian ini antara lain referensi
berupa paper-paper penelitian yang membahas
tentang pembuatan animasi 3D.

2.2 Pra Produksi :
Animasi
Konsep perancangan animasi berisi metode-
metode yang digunakan selama proses pra
produksi. Konsep-konsep tersebut berkaitan
dengan perancangan cerita, desain karakter, dan
pembuatan storyboard.

Konsep Perancangan

2.2.1 Penentuan Desain Cerita

Penentuan desain cerita adalah tahap awal
dalam pembuatan film animasi 3D “Rahmat Allah
yang Terindah”. Desain cerita akan menentukan
kemana cerita animasi yang dibuat akan mencapai
ending. Dalam desain cerita biasanya ditentukan
topik utama yang akan diangkat ke dalam cerita
animasi 3D [10]. Film memiliki kemampuan untuk
menyampaikan pesan atau amanat pembuatnya,
secara unik [11].

Rahmat Tuhan yang Terindah

Pada suatu pagi. saat kicauan burung masih samar terdengar. seorang ibu telah
menyiapkan sarapan untuk anak perempuannya.

“Good Morning, Aisya. Do you Remember how to pray before you ear 7" Tanya sang iby)
sambil menyodorkan piring sarapan di meja makan Sang anak. yang bernama Aisya,
mengangguk kemudian segera melantunkan doa sebelum makan.

“Bismillahiralmanirahim...”. Keduanya kemudian tersenyum dan melanjutkan aktifitas
sarapan tersebut.

Keesokan harinva. Aisya sedang sedih. menangis tersedu di dalam kamarnva Sang ibu
vang kebetulan lewat depan kamar, langsung mendengar tangisan itu, berjalan mendekati
putrinya.

“What happened, Aisva ? Sssh, everything is going to be okay.” Kata beliau, sambil
memeluk Aisya dengan lembut. Aisya menangis dipelukan ibunya.

Di lain waktu. ketika Aisya belajar di ruang belajar. ia sangat suntuk karena pelajaran
vang terlalu sulit. Ia hampir putus asa. Hingga 1a menemukan sepucuk surat di atas meja
belajar. Surat itu dari sang ibu. Berisi kata-kata penyemangat dan cinta. Aisya terharu. Ia
menyadari betapa ibunya vang selalu memberinya waktu dan kasih sayang secara tulus
selama 1. Dan betapa kurang 1a sebagai anak, mengapresiast itu.

Auisya lari ke kamar ibunya membawa surat tersebut, didapatinya ibunya sedang sholat.
Selesai sholat, Aisya berlari ke tempat dimana ibunva bersimpuh berdoa. Mereka akhirnya
saling berpelukan dan menghargai waktu vang mereka miliki hingga nanti dipisahkan jarak
dan waktu. Kasih sayang seorang ibu. adalah rahmat yang terindah vang pernah diberikan

Allah padanya.

Gambar 2. Naskah Cerita Animasi

Animasi berjudul ‘Rahmat Allah yang
Terindah’ ini mengangkat tema islami dengan titik
fokus kasih sayang ibu. Pesan yang ingin
disampaikan melalui animasi 3D ini adalah betapa
berharganya waktu yang dimiliki bersama ibu dan
agar penonton dapat lebih menghargai waktu
tersebut. Penekanan cerita bukan pada dialog antar
tokoh melainkan gestur dan gerakan tokoh.
Beberapa dialog di dalam cerita menggunakan
bahasa inggris. Konsep tersebut kemudian ditulis
dalam bentuk naskah cerita pada Gambar 4 di atas.

2.2.2 Desain Karakter

Desain karakter merupakan tahap dimana
environment dan karakter yang telah dibuat di
storyboard dirancang dengan mempertimbangkan
warna pilihan untuk masing-masing karakter [12].
Karakter di desain sesuai dengan ciri khas yang
dimilikinya. Ciri khas dapat berupa penampilan
ataupun watak tokoh tersebut [13].

Gambar 3. Storyboard
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Cerita animasi ini memiliki dua karakter; ibu
dan anak. Keduanya digambarkan sebagai karakter
perempuan berbeda umur yang sama-sama
mengenakan kerudung. Karakter ibu menggunakan
baju gamis panjang sedangkan karakter anak
menggunakan celana panjang dan kaos panjang.
Selebihnya, untuk pergantian scene hanya
dibedakan warna baju dan kerudungnya.

2.2.3 Storyboarding

Langkah yang dilakukan setelah mendesain
cerita dan karakter, adalah mengubahnya ke dalam
bentuk gambar storyboard. Storyboard terdiri atas
ilustrasi dari beberapa frames animasi yang
dinotasikan berdasarkan garis besar cerita, dan
text yang mendeskripsikan pergerakan dalam
scene [14]. Tujuannya adalah untuk
mempermudah  proses pengambilan sudut
pandang kamera dan mempertebal rancangan
cerita.

Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 3,
desain cerita dipisah-pisah menjadi total 4 scene.
Scene 1 yaitu scene sarapan dimana ibu
menyiapkan sarapan untuk anaknya dan berdoa
bersama. Scene 2 yaitu tokoh ibu berjalan melewati
kamar dan melihat anaknya bersedih. Scene 3 yaitu
scene tokoh anak sedang belajar dan menemukan
surat dari ibunya. Scene 4 yaitu kedua tokoh saling
berpelukan (akhir cerita).

2.3 Produksi: Konsep Pembuatan Animasi

Konsep pembuatan animasi berhubungan
dengan metode-metode yang digunakan dalam
proses memproduksi animasi. Seperti realisasi
pembentukan object-object dan jalan cerita dari
rancangan animasi.

d. Modelling Ruang Makan

C. Modelling Ruang Belajar

2.3.1 Modelling Object

Modelling object adalah proses dimana
peneliti merealisasikan object-object yang telah
digambarkan di storyboard menjadi object 3D.
Terbentuknya objek 3D tersebut sangat
bergantung pada variabel-variabel seperti bentuk,
bagaimana objek harus bergerak, tekstur, dan
detail lainnya [15]. Modelling object dari 2D ke 3D
dilakukan dengan pentransferan object 2D dibuat
menjadi 3D[1]. Pemodelan dilakukan secara digital
menggunakan komputer dengan bantuan software
blender. Prosesnya adalah dengan memanipulasi
edges, vertices, polygon dalam ruang simulasi 3D
[16]. Modelling object 3D seperti memahat dengan
tanah liat, meskipun langkah yang ditempuh lebih
ekstra dan tidak intuitif [17]. Hasil Modelling
Object dapat dilihat pada gambar 4.

2.3.2 Texturing Object

Texturing  object  merupakan  proses
mengkreasikan karakteristik materi dari sebuah
object berupa warna, tekstur, transparansi nya
secara detail [2]. Ada beberapa cara untuk
melakukan texturing kepada object. Salah satunya
yaitu menggunakan metode UV mapping. UV
mapping berfungsi untuk memproyeksikan
gambar tekstur ke objek 3D [15]. Metode ini akan
membuat sisi-sisi bangun yang membentuk objek
diwarnai dengan warna atau tekstur tertentu.
Memberi tekstur objek dengan metode UV mapping
melibatkan pixel dalam gambar dan akan
membantu  perhitungan  rendering  ketika
menempelkan gambar pada objek 3D. Metode lain
yang digunakan dalam texturing adalah dengan
menggunakan teknik shading. Hasil proses

texturing ditunjukkan pada Gambar 5(a-d).

b. Modelling Ruang Tidur

'

d. Modelling Karakter

Gambar 4. Hasil objek-objek yang dihasilkan dari tahap modelling object.

13
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Ruang Makan
\J/

d. Texturing

C. Texturing Ruang Belajar

d. Texturing Karakter

Gambar 5. Hasil Texturing Object

2.3.3 Rigging Object

Rigging merupakan tahap pembuatan animasi
yang dikhususkan pada karakter manusia atau
karakter yang memiliki tulang [18]. Definisi
lainnya, adalah proses menambahkan tulang ke
sebuah karakter dengan mendefinisikan gerakan
mekanik dari karakter tersebut [16]. Rigging
adalah pusat dari proses pembuatan animasi ini
karena menentukan bagaimana sebuah karakter
muncul dan bergerak sesuai dengan cerita.

ik

2

Gambar 6. Rigging pada Karakter Ibu dan Anak

Proses rigging menghasilkan controller yang
dapat digerakkan untuk mengatur pose karakter.
Rigging pada karakter ibu dan anak ditunjukkan
oleh Gambar 6..

2.3.4 Animating

Animating adalah tahap memberikan gerakan
pada objek dan karakter yang ada dalam animasi
[13]. Proses animating mengacu pada rancang
gerak berdasarkan storyboard yang telah
dirancang sebelumnya. Proses animating termasuk
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membuat keyframe pada objek yang digerakkan
[19].

Dalam proses animating inilah metode
keyframe diterapkan. Setiap pergantian gerakan
anggota tubuh karakter atau objek lain ditandai
dengan satu titik yang disebut key.

2.3.5 Penggunaan Metode Keyframe

Keyframe adalah salah satu metode untuk
memproduksi animasi dan merupakan konsep
utama dari computer animation [8]. Keyframe
adalah teknik standar untuk menghasilkan animasi
komputer  yang  biasanya membutuhkan
seperangkat keterampilan untuk paket perangkat
lunak yang digunakan [22].

N N

Gambar 7. Contoh Progress Animasi Keyframe

Karena merupakan konsep utama, keyframe
menjadi metode yang paling banyak dipakai dalam
produksi animasi. Metode keyframe diawali dari
satu point ke point lainnya hingga menjadi satu
kesatuan visualisasi gambar object yang dapat
diinterpretasikan sebagai cerita. Dalam animasi
komputer 3D yang menggunakan metode
keyframe, transformasi skala dapat dipakai untuk
melakukan peregangan pada objek dalam animasi.
Ketika dilakukan penskalaan di sumbu Z, objek
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harus diperkecil di sumbu X dan Y-nya agar volume
objek tetap sama [23]. Arah peregangan harus ada
di sepanjang jalur aksi, rotasi, dan transformasi.
Berikut adalah ilustrasi dari aplikasi metode
keyframe dalam gerak object. Gambar 7
menunjukkan bagaimana objek digerakkan
sedangkan gambar 8 menunjukkan bagaimana key
point dilakukan.

o frames ——
E ° < > ® « * 4 *
T
g ° o @« >
° ® [
J ° ° ® > °
® key values <+— interpolated values

Gambar 8. Ilustrasi Proses Keyframing

2.3.5 Rendering

Rendering merupakan tahap terakhir dalam
membuat animasi. Rendering adalah proses
penerjemahan output animasi dengan parameter
dalam proses sebelumnya; modelling, texturing,
animating [2]. Rendering dilakukan untuk setiap
scene yang telah dirancang dalam cerita. Proses
rendering menggunakan software blender, dapat
dalam bentuk image, video, audio [20]. Proses
rendering dibagi menjadi dua; rendering citra,
rendering video [21].

Rendering dilakukan dengan tools render
pada software blender. Sedangkan teknik yang
digunakan adalah teknik eevee karena lebih cepat
dan ringan dalam proses rendering. Output berupa
video berekstensi .mkv yang merupakan hasil dari
penggabungan gerakan object menggunakan
metode keyframe.

2.4 PascaProduksi

Setelah melalui semua proses dan metode
sebelumnya, output animasi kemudian harus
diproses lagi untuk menambahkan efek-efek yang
dibutuhkan sesuai dengan cerita.

2.4.1 Final Editing

Editing merupakan proses penambahan efek
ke dalam video animasi yang telah dirender [13].
Efek yang dimaksud antara lain pengisian suara /
dubbing, penambahan suara barang seperti pintu
membuka, suara langkah, dan lain-lain.

Final editing dilakukan menggunakan
software Adobe Premiere Pro. Editing yang
dilakukan adalah penggabungan video,

penambahan backsound, penambahan voice over,
penambahan efek suara. Dalam proses ini juga
dilakukan perubahan format video dari .mkv
menjadi .mp4.

3. Hasil Dan Pembahasan

Bagian ini akan menampilkan hasil visual dari
animasi 3D yang berhasil dibuat dan juga
memberikan hasil analisis terhadap keefektifan
dan cara kerja metode keyframe dalam pembuatan
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animasi 3D “Rahmat Allah yang Terindah”.

3.1 Hasil Visual Animasi 3D

Berikut adalah hasil film animasi 3D “Rahmat
Allah yang Terindah” yang berhasil dibuat. Hasil
disajikan dalam bentuk print screen masing-masing
scene.

Gambar 9 memperlihatkan hasil animasi
pada scene pertama yaitu adegan sarapan antara
tokoh anak dan ibu. Sorot kamera diambil dari
depan ketika ibu menyiapkan sarapan untuk
anaknya dan dari atas ketika mereka berdoa
bersama.

Gambar 10. Hsil Scene 2

Gambar 10 memperlihatkan hasil animasi
pada scene kedua yaitu adegan ibu melihat
anaknya bersedih. Sorot kamera mengikuti tokoh
ibu berjalan melewati kamar anaknya. Ketika
melihat anaknya menangis, tokoh ibu berhenti dan
masuk ke kamar. Kemudian sorot kamera berganti
dari depan ketika tokoh ibu menenangkan
anaknya.

Gambar 11. Hasil Scene 3

Gambar 11 memperlihatkan hasil animasi
pada scene ketiga yaitu adegan tokoh anak sedang
belajar dan menemukan surat manis dari ibunya.
Sorot kamera berganti dari depan ke atas ketika
tokoh anak menemukan surat tergeletak di atas
meja. Kemudian berganti lagi dari belakang ketika
tokoh anak membaca surat dari ibunya.
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>
Gambar 12. Hdsi Scene 4

Gambar 12 memperlihatkan hasil animasi pada
scene terakhir yaitu adegan dimana tokoh anak
berlari ke kamar ibunya sambil membawa surat
yang ia temukan, kemudian menghampiri ibunya
yang sedang berdoa di atas sajadah, dan
memeluknya.

Cerish every moment with your mother

Gambar 13. Ending

Selain keempat scene yang telah dibuat sesuai
desain cerita, pada ending film animasi 3D “Rahmat
Allah yang Terindah” diberi kalimat ajakan untuk
menghargai setiap waktu yang dimiliki bersama
ibu selagi bisa seperti terlihat di Gambar 13.

3.2 Pengujian dan Analisis

Pengujian dan Analisis dilakukan untuk
mengetahui apakah metode keyframe efektif untuk
membuat pergerakan objek animasi 3D lebih halus.
Analisis dilakukan dengan mengetahui jumlah
keyframe yang dipakai dalam gerakan objek [24].
Hingga akhirnya diketahui penggunaan keyframe
yang bagaimana yang dapat menghasilkan gerakan

objek yang halus.
Rangkaian keyframes yang terbentuk dari
pergerakan Kkarakter dan object kemudian

divisualisasikan dan diinterpretasikan sebagai
sebuah cerita. Jarak antara satu titik ke titik lain
terdapat jarak yang dinamakan interpolated value.
Setiap key value yang ter interpolasi itu seolah-olah
sebagai jalur untuk setiap parameter.

Percobaan dilakukan beberapa kali dengan
penggunaan metode keyframe yang berbeda-beda.
Percobaan dilakukan pada scene yang berbeda-
beda guna melihat perbedaannya. Kriteria
percobaan adalah sebagai berikut.

1. Animating dengan jumlah key pos banyak

dan rapat.

2. Animating dengan jumlah key pos sedang.

3. Animating dengan jumlah key pos sedikit.

Percobaan 1 dicoba pada scene 3 yaitu adegan
anak sedang menghampiri meja belajar kemudian
mengetik laptop. Warna oranye pada gambar 14
menunjukkan key pos yang dipasang setiap objek 3D
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bergerak. Terlihat bahwa jumlah key pos yang dipasang
sangat banyak dan terlihat rapat. Percobaan pertama ini
lebih membutuhkan waktu lama karena harus detail
dalam pemberian key pos setiap objek bergerak.

Gambar 14. Proses Animating Scene ‘Belajar’ dengan
Keyframing

Kemudian percobaan kedua dilakukan pada scene 2
dalam film animasi 3D yaitu adegan dimana tokoh ibu
melihat anaknya bersedih dan menenangkannya. Dari
gambar 15 dapat dilihat bahwa pemberian key pos
sedikit lebih renggang dibandingkan percobaan
sebelumnya.

Gambar 15. Proses Animating Scene ‘Menenangkan anak
bersedih’ dengan Keyframing

Sedangkan percobaan 3 dilakukan pada scene
4 yaitu pada adegan ketika anak mendatangi kamar
ibunya dan saling memeluk. Dari gambar 16 dapat
dilihat bahwa pemberian key pos pada percobaan
3 dibuat paling renggang.

Gambar 16. Proses Animating Scene ‘Anak dan ibu
berpelukan’ dengan Keyframing

Ternyata, tiga percobaan tersebut
menghasilkan perbedaan hasil yang significant.
Percobaan 1 menghasilkan gerakan objek dan
karakter yang paling halus di antara percobaan
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lain. Sedangkan percobaan 3 menghasilkan
gerakan objek dan karakter paling tidak halus.

Artinya, metode keyframe tidak selamanya
akan menghasilkan film animasi yang halus. Tetapi,
dapat menghasilkan film animasi yang halus jika
interpolated value atau jarak antar key pos
diperkecil dan rapat.

4. Kesimpulan

Film animasi 3D berjudul Rahmat Allah yang
Terindah berhasil dibuat melalui proses pra
produksi, produksi, dan pasca produksi yang telah
direncanakan. Tahapan dimulai dari desain cerita,
desain karakter, storyboarding, modelling object,
hingga proses rendering menggunakan teknik
eevee. Animasi dirancang menggunakan metode
keyframe. Metode ini menghasilkan gerakan yang
tidak begitu halus namun kehalusannya dapat
dimanipulasi dengan penambahan key pada saat
animating dan memperkecil interpolated value
antar key ketika mengubah pergerakan karakter
atau objek. Meski demikian, setiap pergerakan
mudah dimengerti oleh penonton dan hasil animasi
dapat mengantarkan pesan tentang keutamaan
waktu bersama ibu dengan baik.
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Kata Kunci Abstrak

Kriminalitas, Data-
mining, clustering k-
means, GIS

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan sub-district yang rawan akan terjadinya
tindakan kriminalitas denga data mining untuk melakukan pengelompokan data
kriminal menggunakan clustering k-means, serta melakukan visualisasi kedalam sistem
informasi kriminal berbasis webgis dengan menampilkan map persebaran data
kriminal dan prosentase dari masing-masing sub-district dari kota Dili. Setelah
melakukan serangkaian proses maka didapatkan hasil bahwa sub-district dom aleixo
dimana menunjukan daerah berstatus sangat rawan dengan jenis kriminalitas
penganyaan memiliki presentase total korban tinggi dengan nilai sebesar 49.6%,
pencurian19.6%, pelecehan 12%, prostitusi 9.6%, pembunuhan 6.8% dan terakhir
narkoba dengan presentase 2.4%.

Keywords Abstract

Crime, Data-mining,
clustering k-means, GIS

This study aims to map sub-districts that are prone to criminal acts with data mining to
group criminal data using k-means clustering, as well as visualize into a webgis-based
criminal information system by displaying a map of the distribution of criminal data and
the percentage of each sub-district. -district of the city of Dili. After carrying out a series
of processes, it was found that the sub-district of dom aleixo which shows a very
vulnerable status area with the type of crime of assault has a high percentage of total
victims with a value of 49.6%, theft 19.6%, harassment 12%, prostitution 9.6%, murder
6.8% and finally drugs with a percentage of 2.4%.

1. Pendahuluan

Timor-Leste merupakan salah satu negara
yang secara geografis terletak pada Asia
Tenggara,setelah kemerdekaan Timor-Leste pada
tahun 2002 yang sempat dijajah selama 24 tahun
oleh Indonesia dapat dikatakan bahwa Timor-Leste
sebagai Negara yang masih muda dan sedang ada
pada proses perkembangan dalam berbagai bidang
terutama pada bidang teknologi [1]. Pada saat ini
penggunaan teknologi informasi dalam dunia
pekerjaan di Timor-Leste belum dimaksimalkan
sehingga hal ini bisa menjadi salah satu faktor
kurangnya efektifitas dalam dunia pekerjaan, salah
satu contoh adalah bidang keamanan kepolisian
dimana sebagian besar pendataan yang dilakukan
masih secara manual atau data masih dalam bentuk
mentah,tentunya hal ini dapat mempengaruhi
untuk melakukan presentase dari berbagai unit
kepolisian terutama pada unit kriminal untuk
melakukan presentase mengenai tindakan

kriminalitas yang terjadi pada kota Dili.

Kriminalitas atau tindakan kriminal
merupakan peristiwa yang sering ditemui atau
terjadi dimana saja terutama pada kota-kota besar
seperti di kota Dili.Kriminalitas yang terjadi pada
kota Dili sangat beragam, dan juga ditambah
dengan pendataan yang masih dilakukan secara
manual, tentunya hal ini membuat pihak kepolisian
sulit untuk menentukan lokasi-lokasi yang rawan
akan terjadinya tindakan kriminalitas. Di era
globalisasi sekarang ini, teknologi  semakin
berkembang bahkan perkembangan teknologi saat
ini banyak membantu memudahkanpekerjaan
manusia supaya lebih efisien dan efektif dalam
berbagai bidang.[2]

Berdasarkan uraian diatas, maka dari itu
peneliti berinisiatif untuk membuat sebuah sistem
informasi pemetaan daerah rawan kriminal
berbasis webgis dengan memanfaatkan data yang
diperoleh dari pihak kepolisian Dili untuk
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Tabel 1. Dataset kriminal

JK SD TK lat lon
Pembunuhan D. Aleixo 5 -8,5526928 125,5525064
Pelecehan Cristo rei 2 -8,5758262 125,5667781
Pengancaman D. Aleixo 7 -8,5526928 125,5525064
Pengancaman Vera Cruz 3 -8,5630659 125,5746235
Pencurian D. Aleixo 2 -8,5526928 125,5525064
Prostitusi Nain feto 1 -8,5553641 125,5778065
Pembunuhan Cristo rei 1 -8,5758262 125,5667781
Pencurian Vera cruz 2 -8,5630659 125,5746235
Pencurian Cristo rei 2 -8,5758262 125,5667781
Pengancaman D.Aleixo 2 -8,5526928 125,5525064
Narkoba Nain feto 5 -8,5553641 125,5778065

melakukan proses pengolahan data dengan
menggunakan metode clusterisasi  k-means
kemudian implementasi ke dalam sistem informasi
pemetaan daerah rawan Kkriminal berupa
visualisasi grafik presentase total korban. K-means
merupakan salah satu algoritma dari analisis
cluster non hirarki yang bertujuan untuk
mempartisi data kedalam beberapa kelompok
cluster berdasarkan karakteristiknya. Keakuratan
metode K-Means tergantung pada pemilihan
datacentroid selama inisialisasi[3]

Tinjauan penelitian pertama disusun oleh
Gilang Yudistira Hilman, Bandi Sasmito, dan Arwan
Putra Wijaya yang berjudul “Pemetaan Daerah
Rawan Kriminalitas Di Wilayah Hukum Poltabes
Semarang Pada Tahun 2013 Dengan Menggunakan
Metode Clustering”. Hasil yang didapaaatkan dari
penelitian ini sendiri adalah tingkat kerawanan di
wilayah semarang berbeda-beda dan sering terjadi
antara waktu a pukul 00.01 - 06.00 kemudian
06.01-12.00, 12.01-18.00 dan 06.00-12.00 di mana
50,03 % tindak kejahatan terjadi antara pukul
00.01-06.00. [4]

Diharapkan melalui data kriminal yang didapat
dari kepolisian dapat melakukan proses clustering
dengan metode k-means serta melakukan
implementasi kedalam sistem informasi geografis
berupa visualisasi kerawanan tiap sub-district
berdasarkan total korban dari semua jenis
kejahatan. Sehingga dapat mengetahui status
kerawanan dari masing-masing sub-district agar
lebih efisien, untuk menempatkan anggota
kepolisian pada sub-district yang rawan.

& ~H- &

Qbservasi Collecting

data

4—

Visualisasi SIG

Preprocessing

o
o o *
o |, ®
o L e
..
.

Cluster k-means

Gambar 1. Flowchart Desain Penelitian
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Pada tahap ini akan membahas tentang proses
serta metode yang digunakan dalam penelitian ini.

Berikut dapat dilihat pada gambar 1 menunjukan
flowchart desain penelitian.

2.1 Observasi

Observasi yang dilakukan pada penelitian ini
yaitu melakukan observasi secara langsung di
kepolisian pusat Dili tepatnya pada unit kriminal
mengenai sistem dan juga kebutuhan data yang
akan digunakan oleh peneliti.

2.2 Data Collection

Proses pengumpulan data berfungsi untuk
memperoleh informasi dari perusahaan atau
instansi yang bersangkutan sehingga Dbisa
menjadikan sebagai bahan acuan penelitian untuk
melakukan Kklasterisasi k-means. Pengumpulan
data berarti mengumpulkan data yang dibutuhkan
untuk analisis[5]. Pada penelitian ini data yang
digunakan yaitu data kriminal dari tahun 2017-
2019 terdiri 5 atributantara lain adalah sub-
district, jenis kejahatan, total korban, latitude
danjuga longitude dari masing-masing sub-district.
Berikut akan ditampilkan pada tabel 1 dataset
kriminal.

2.3 Preprocessing Data

Tahap berikutnya adalah preprocessing data,
tujuan dengan melakukan preprocessing ini sendiri
yaitu untuk melakukan pembersihan atau
pengurangan atribut data yang tidak diperlukan
serta kolom variabel yang tidak memiliki nilai,
selain itu preprocessing data juga meningkatkan
kualitas data dan mengurangi ukuran file log
web|[6].

Pada penelitian ini meliputi dua proses
preprocessing antara lain yaitu data cleaning, dan
data transformation.

1. Data cleaning

Tujuan utama dari data cleaning sendiri adalah

untuk membersihkan data dengan beberapa

teknik seperti mengisi data entry yang kosong,
memperbaiki data yang tidak konsisten.

2. Data Transformation
Dalam data transformation ini akan dilakukan
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proses normalisasi pada dataset yang ada
sehingga nilai yang didapatkan berada dalam
scope nilai yang sama. Pada penelitian ini
metode normalisasi yang digunakan adalah
minmax normalization dengan persamaan(1).

_ (x=xmin)
(X*Max- Xmin)

0.0 Sampai 1.0 (1)

Menenfukan
fotal clster

Meneniukan
centroid

usat cluster
berubah?

Hasil cluster

menghitung jarak
data dengan
pusat cluster

selesai

Gambar 2. Flowchart clustering k-means

Keterangan :
7 = hasil data normalisasi
X = nilai awal

Xmin = hilai minimal data
Xmax = hilaimaskimal data

2.4 C(Clustering K-means

Clustering K-means merupakan sebuah
metode atau proses yang bertujuan untuk
mengelompokan data dengan tingkat kemiripan
sama kedalam satu atau lebih kelompok. [7] Pada
proses clustering k-means menggunakan tools dari
python yaitu jupiterlab. Berikut gambar 2 adalah
alur diagram dari proses clustering k-means.

Alur proses clustering k-means
diejelaskan sebegai berikut :

1. Menentukan total cluster yang akan digunakan
dengan elbow method. Metode dan analisis ini
digunakan untuk pemilihan jumlah cluster
atau kelompok yang optimal.

2. Menentukan centroid awal dari
kelompok cluster secara random.

3. Menghitung jarak antara dataset dengan pusat
cluster menggunakan rumus euclidean
distance dengan persamaan (3), kemudian
mengelompokkan data berdasarkan jarak
terdekat dari pusat cluster.

dapat

setiap

Z =Y, (xi - yi)? ni=1 2)

Keterangan :
vA = jarak

i = setiap data

C = data pusat centroid
X = data atribut

n =jumlah data

2.5 Visualisasi SIG

Visualisasi SIG pada penelitian ini adalah
merepresentasikan dataset kriminal kedalam
webgis berupa lokasi dari kota Dili dan juga grafik
total korban dari jenis tindakan kriminal yang ada.

2. Hasil Dan Pembahasan

Pada tahapan ini, akan memaparkan hasil dari
pengolahan data dengan mengimplementasi
metode clustering k-means menggunakan tools
dari python yaitu anaconda navigator (jupiterlab).

3.1 Pengolahan Data

Pada proses pengolahan data akan dilakukan
analisis terhadap dataset kriminal tahun 2017-
2019. Tipe dataset yang digunakan pada penelitian
ini bertipe unsupervised learning(data tanpa label).
Sebelum memulai proses pengelompokan data
daerah berdasarkan status rawan atau tidaknya, hal
pertama yang harus dilakukan adalah dengan
mengubah atau membuat inisialisasi data awal
yang bertipe kategorik menjadi data numerical
seperti mana ditunjukan pada tabel 2. Berikut
adalah keterangan data inisialisasi :

1. Jenis kejahatan : penganiyaan = 1, pelecehan =

2, prostitusi = 3, narkoba = 4, pembunuhan =

5, pencurian = 6.

2. Sub-district : Dom aleixo
nainfeto = 3, 2leracruz

metinaru = 6.

1, cristorei = 2,
4, atauro = 5,

Tabel 2.Hasilinisialisasi data kategorik

JK SD TK lat lon

5 1 5 -8,5526928 125,5525064
2 2 2 -8,5758262 125,5667781
1 1 7 -8,5526928 125,5525064
1 4 3 -8,5526928 125,5525064
6 2 2 -8,5526928 125,5525064
3 3 1 -8,5553641 125,5778065
5 2 1 -8,5758262 125,5667781
6 4 2 -8,5526928 125,5525064
6 2 2 -8,5758262 125,5667781
1 1 2 -8,5526928 125,5525064
4 3 5 -8,5553641 125,5778065

3.2 Data Normalization (Min-max)

Pada

proses

normalisasi

data

menggunakan min-max berfungsi untuk mengubah
nilai awal data dengan tipe decimal menjadi float.
Min-Max Normalization merupakan metode
normalisasi dengan melakukan transformasi linear
terhadap data asli sehingga dapat menghasilkan
keseimbangan nilai perbandingan antar data saat
sebelum dan sesudah diproses [8]. Berikut dapat
dilihat pada tabel 3 hasil dari normalisasi.
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Tabel 3. Hasil normalisasi

JK SD TK
0700140  0.140028 0.700140
0.577350 0.577350 0.577350
0.140028 0.140028 0.980196
0.196116 0.784465 0.588348
0.937043 0.156174 0.312348
0.688247  0.688247 0.229416
0.912871 0.365148 0.182574
0.801784  0.534522 0.267261
0904534 0301511 0301511
0.408248 0.408248 0.816497
0.742781 3 0.557086 0371391

3.3 Proses Metode Clustering K-means

Pada pemrosesan data dengan metode
clustering k-means seperti yang telah dipaparkan
pada sub bab sebelumnya tentang alur diagram
dari metode ini. Terlebih dahulu yaitu menentukan
jumlah cluster yang akan dibentuk, kemudian
menentukan nilai awal centroid dari masing-
masing cluster, dalam penelitian ini total dataset
yang digunakan dari tahun 2017-2019 adalah 178
lalu dibagi menjadi empat (4) kelompok atau
cluster. Setelah melakukan penentuan centroid
proses selanjutnya yaitu menghitung jarak dari
setiap data terhadap pusat cluster lalu
mengelompokan data berdasarkan jarak terkecil
dari pusat cluster.

Berikut merupakan contoh perhitungan dari
pengelompokan data terdapat 4 cluster dengan
masing-masing nilai adalah sebagai berikut :

C1=(0.140028, 0.140028, 0.980196)
C2=(0.688247,0.688247,0.229416)
C3=(0.408248, 0. 408248, 0.816497)
C4 =(0.742781,0.557084, 0.371391)

Selanjutnya menghitung jarak dari semua data dengan
pusat cluster, sebagai contoh dalam eksperimen ini akan
dilakukan perhitungan data ke-1 dengan pusat cluster.

d1C1=

\/(0.70014—0 —0.140028)2 + (0.140028 — 0.140028)?

(0.700140 — 0.980196)2 = 1.0980390825

dicz=

\](0.700140 —0.688247)2 + (0.140028 — 0.688247)?

(0.700140 — 0.229416)2 = 0.078821544

dic3 =

(0.700140 — 0.408248)2 + (0.140028 — 0.408248)?
(0.700140 — 0.816497)2 = 0.0267979227

dict=

\](0.700140 —0.742781)? + (0.140028 — 0.557084)?

(0.700140 — 0.371391)2? = 0.067677921
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Berdasarkan perhitungan yang dilakukan pada data
ke-1 dengan setiap cluster menunjukan jarak
minimum atau terkecil adalah cluster 4 dengan
nilai jarak 0.067677921 . Hasil yang didapatkan dari
proses pembentukan cluster k-means dapat
direprsentasikan kedalam bentuk array dengan
status masing-masing yaitu 0 menunjukan status
wilayah aman, 1= cukup aman, 2= rawan, 3= sangat
rawan.

Berikutnya menambahkan hasil perhitungan
jarak pada kolom baru dalam dataset kriminal
seperti yang ditampilkan pada tabel 4.

Tabel 4. Pembentukan cluster

JK SD TK Clstr
0.700140 0.140028 0.700140 3C4
0.577350 0.577350 0.577350 3C4
0.140028 0.140028 0.980196 0C1
0.196116  0.784465 0.588348 0cC1
0.937043 0.156174 0.312348 2C3
0.688247  0.688247 0.229416 0C1
0.912871 0.365148 0.182574 0cC1
0.801784 0.534522 0.267261 1C2
0.904534 0.301511 0.301511 1C2
0.408248 0.408248 0.816497 1C2
0.742781 0.557086 0.371391 2C3

3.4 Sistem Informasi Geografis

Pada tahapan ini menjelaskan bagaimana
program implementasikan kedalam sistem
informasi geografis dengan menampilkan visual
map dari kota Dili dengan memanfaatkan longitude
dan latitude yang ada. Terdapat 6 sub-district yang
digunakan pada penelitian ini terdiri dari sub-
district domaleixo, cristorei, nainfeto, veracruz,
atauru, dan metinaru. Berikut pada gambar 4
menampilkan  dashboard  webgis  kriminal
kepolisian Dili.

Tampilan gambar 3 menunjukan dashboard
webgis kriminal yang menampilkan beberapa
informasi dari masing-masing struktur website,
seperti pada struktur header terdapat pada 2 menu
yaitu menu login dan maps, namun kali ini akan
foku spada menu maps sebagai inti dari dari
pembahasan.

Wilayah

Wilayah Wilayah
e i -
Moer ko © e mio © e
m -
—

o o ©

Gambar 3. Dashboard kriminal
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Berikut gambar 4 menunujukan hasil persebaran
data kriminal yang di visualisasikan kedalam GIS
kemudian ditampilkan melalui menu maps.

%Q@

Gambar 4. Persebaran data kriminal

Gambar 5 menampilkan map persebaran data
kriminal setiap sub-district yang ada pada kota Dili,
dimana tiap sub-district yang ada akan
menampilkan informasi berupa presentase jenis
kriminalitas, pada pembahasan ini akan diambil
sub-district dom aleixo dan metinaru sebagai salah
contoh untuk menampilkan informasi presentase
tindakan kriminal yang terjadi di kotaDili, Timor-
Leste seperti yang ditunjukan pada gambar 5 dan 6.

Gambar 5 menampilkan presentase total
korban dari sub-district dom aleixo berdasarkan
jenis kriminalitas, informasi yang ditampilkan pada
webgis kriminal yakni terdapat 6 jenis kriminalitas
dengan nilai presentasenya masing-masing terdiri
dari jenis kejahatan penganyaan dengan nilai
presentase total korban sebesar 49.6%, pencurian
dengan nilai presentase 19.6%, pelecehan 12%,
prostitusi 9.6%, pembunuhan 6.8% dan terakhir
narkoba dengan presentase 2.4%.

Gambar 6. Presentase kriminal sub-district metinaru

Gambar 5 .Presentase kriminal sub-district dom aleixo

Gambar 6 menampilkan presentase total
korban sub-district metinaru berbeda dengan
presentase sebelumnya yakni menampilkan kasus
kriminalitas dengan tipe kasus yang terjadi cukup
sedikit dimana hanya terdapat 3 jenis kejahatan
terdiri dari kasus penganiayaan dengan nilai
presentase korban sebanyak 52.4%, pencurian
38.1%, danprostitusidengannilai 9.5%.

3. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang dilakukan,
dengan data kriminal tahun 2017-2019 berjumlah
178 dataset yang didapatkan dari kepolisian Dili.
Dengan menggunakan metode klasterisasi k-means
hasil keakuratan cluster yang diperoleh cukup baik
dengan nilai sebesar 0.514419. Dari semua
penjelasan pada sub bab sebelumnya mengenai
analisis data kriminal dan visualisasi kedalam
sistem informasi geografis berdasarkan total
korban dari semua tindakan kriminal maka dapat
diambil kesimpulan bahwa presentase total korban
pada sub-district dom aleixo maupun metinaru
dengan jenis kejahatan yang memiliki presentase
tinggi pada sub-district dom aleixo adalah jenis
kejahatan penganyaan. Sedangkan pada sub-district
metinaru kasus kriminalitas yang terjadi terbilang
sedikit atau berstatus aman dimana hanya terdapat
3 jenis kejahatan terdiri dari jenis kriminalitas
penganyaan yang memiliki nilai presentase tinggi,
diikuti dengan pencurian, dan prostitusi.
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Proses bisnis adalah suatu kumpulan aktivitas atau pekerjaan terstruktur yang saling
terkait dalam sebuah organisasi untuk menghasilkan produk atau layanan. Untuk
kualitas produk dan layanan, tentu diperlukan proses bisnis yang efektif dan efisien.
Selama ini proses bisnis masih banyak digambarkan dalam bentuk gambar mati berupa
flowchart, karena belum mengenal notasi bernama BPMN (Business Process Model and
Notation) yang bisa membuat gambar proses bisnis sekaligus memodelkannya dalam
sebuah simulasi. Dengan menggunakan BPMN dapat disimulasikan proses bisnis yang
paling efektif dan efisienuntuk menghasilkan produk atau layanan organisasi.
Penelitian ini mengimplementasikan BPI (Business Process Improvement) dengan
metode lean management, dan framework DMAIC (Define, Measure, Analysis, Improve,
Control). DMAIC digunakan untuk perbaikan proses bisnis secara bertahap. Tools yang
digunakan dalam membantu DMAIC pada penelitian ini diantaranya yaitu diagram
SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), identifikasi CTQ (Critical to Quality),
mengukur kapabilitas proses menggunakan DPMO (Defects Per Million Opportunities),
root cause analysis, kemudian disimulasikanmenggunakan toolBizagi Modeler. Dari
penelitian pada proses bisnis STAI Attanwir diperoleh hasil bahwa ada dari 46 proses
bisnis ada 15 yang mengalami waste. Dari 7 jenis waste, di STAI Attanwir ada 2 waste
yang terjadi yaitu waste waiting dan waste movement. Dari 15 proses bisnis As-Is dan
To-Be yang mengalami waste tersebut setelah dilakukan simulasi menggunakan BPI
diperoleh hasil 12 proses bisnis mengalami perubahan yang signifikan dari segi waktu
dan sumber daya. Namun ada 3 proses bisnis yang tingkat utilizationnya tetap tidak
normal meskipun sudah dilakukan improvement.

Keywords

Abstract

Business Process
Management,
Business Process
Improvement,
Lean Management,

DMAIC.

A business process is a structured collection of interrelated activities or work within an
organization to produce a product or service. For the quality of products and services, of
course, an effective and efficient business process is needed. So far, many business
processes are still depicted in the form of still images in the form of flowcharts, because
they do not know the notation called BPMN (Business Process Model and Notation)
which can create images of business processes as well as model them in a simulation. By
using BPMN, the most effective and efficient business processes can be simulated to
produce organizational products or services. This research implements BPI (Business
Process Improvement) with lean management method, and DMAIC framework (Define,
Measure, Analysis, Improve, Control). DMAIC is used for gradual improvement of
business processes. The tools used to assist DMAIC in this research include the SIPOC
diagram (Supplier, Input, Process, Output, Customer), identification of CTQ (Critical to
Quality), measuring process capability using DPMO (Defects Per Million Opportunities),
root cause analysis, then simulated using the Bizagi Modeler tool. From research on STAI
Attanwir's business processes, it was found that out of 46 business processes there were
15 that experienced waste. Of the 7 types of waste, at STAI Attanwir there are 2 wastes
that occur, namely waiting waste and movement waste. Of the 15 As-Is and To-Be
business processes that experienced waste, after a simulation using BPI, the results
showed that 12 business processes experienced significant changes in terms of time and
resources. However, there are 3 business processes whose utilization level remains
abnormal even though improvements have been made.
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1. Pendahuluan

Sekolah Tinggi Agama Islam Attanwir
merupakan PTS (Perguruan Tinggi Swasta) yang
dinaungi oleh Yayasan Attanwir sudah memiliki
proses bisnis berupa flowchart yang terdapat pada
SOP (Standard Operational Procedure). SOP
bertujuan untuk mengetahui peran serta fungsi
masing-maisng pihak dalam organisasi serta
memperjelas alur Kkerja, tanggung jawab dan
wewenang dari individu. Dari hasil pengamatan
atau tanya jawab dengan pihak STAI, diketahui
proses bisnis masih berupa flowchart pada SOP
membutuhkan perbaikan, agar lebih mudah
dipahamiserta megurangi penggunaan waktu dan
sumber daya non value added bagi STAI Attanwir.

Proses bisnis merupakan aktivitas organisasi
yang berhubungan dengan melayani
customer/individu dalam organisasi tersebut. Pada
waktu yang bersamaan berbagai organisasi saling
bersaing melakukan perbaikan proses bisnis untuk
mencapai kualitas yang lebih efektif dan efisien [1].
Proses bisnis yaitu kegiatan menghasilkan value
added mengubah input menjadi output kepada
customer [2]. Meningkatkan kualitas proses bisnis
organisasi membutuhkan pendekatan yang sesuai
untuk diimplementasikan, karena pendekatan yang
tidak sesuai dapat mengakibatkan dampak kinerja
proses bisnis organisasi [3]. Aktivitas pada suatu
organisasi bisa berlangsung dengan optimal jika
didukung oleh proses bisnis. Sehingga pemodelan
proses bisnis sangat penting untuk mengetahui
perbedaan proses bisnis yang sudah mencapai
target dan proses bisnis yang perlu perbaikan [4].

Untuk membantu meningkatkan kualitas
proses  bisnis dapat dilakukan  dengan
implementasi Business Process Management (BPM).
BPM adalah pendekatan yang digunakan untuk
meningkatkan efektivitas serta efisiensi pemodelan
otomatisasi proses bisnis dalam pengelolaan
perubahan. Selain itu BPM juga membantu suatu
organisasi dalam mengontrol dan mengawasi
semua elemen proses bisnis seperti customer,
workflow dan karyawan. Tujuan BPM yaitu untuk
meningkatkan kualitas Kinerja, efisiensi serta
efektivitas suatu proses bisnis, sebab beberapa
proses bisnis yang ada di organisasi pastinya perlu
perbaikan berkelanjutan [5]. Implementasi BPM
akan membantu bisnis dalam organisasi
menghadapi persaingan dan tantangan seperti saat
ini. Pemodelan proses bisnis berstandard
internasional dapat dilakukan dengan BPMN
(Business Process Modelling Notation) yang
merupakan sebuah standard untuk memodelkan
proses bisnis serta menyediakan berbagai notasi
yang mudah dipahami oleh pihak-pihak terkait
dalam alur kerja. Pentingnya menggunakan BPMN
yaitu salah satu standard internasional yang saat
ini banyak digunakan oleh organisasi bersaing
dalam mencapai peningkatan kualitas proses
bisnisnya.

Supaya dapat diketahui apakah proses bisnis
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yang telah dimodelkan dengan BPMN sesuai target
perbaikan atau belum, maka perlu
mengimplementasikan BPI  (Business Process
Improvement). BPI sebagai proses perbaikan secara
fungsional yang membantu meningkatkan kualitas
proses bisnis suatu organisasi, sehingga alur kerja
lebih efisien dan efektif serta dapat mendorong
prosedur untuk pertumbuhan bisnis keseluruhan.
BPI bertujuan untuk melakukan eliminasi adanya
kesalahan, memenuhi permintaan customer, tujuan
bisnis lebih efektif serta menghasilkan keuntungan

bagi organisasi yang kompetitif dengan
peningkatan pada proses bisnis [6]. Untuk
mengetahui sejauh mana nilai improvement

terhadap waktu dan sumber daya yaitu dengan
mengimplementasikan metode lean management.

Lean management merupakan metode
pendekatan untuk melakukan perbaikan pada
proses bisnis sehingga dapat memberikan layanan,
jasa atau produk dengan kualitas yang lebih baik,
biaya rendah dan lebih cepat [7]. Lean termasuk
salah satu disiplin ilmu yang berkaitan dengan
Business Process Management (BPM). Lean dapat
diimplementasikan diberbagai organisasi
termasuk perguruan tinggi. Lean juga terbukti telah
meningkatkan berbagai kinerja pelayanan. Banyak
organisasi melaporkan terkait hasil positif
penerapan six sigma dan lean six sigma pada
industri Kesehatan maupun bidang lain [8] selain
itu lean dapat membantu hemat biaya [7] dan
menghemat waktu [9]. Salah satu Framework yang
bisa digunakan untuk membantu pendekatan lean
management yaitu DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control). Alasan menggunakan
metode DMAIC karena dapat melakukan perbaikan
proses bisnis dengan cara bertahap pada organisasi
dalam mencapai kualitas yang lebih efisien dan
efektif [10].

Adapun beberapa tools yang dapat digunakan
untuk membantu setiap tahapan DMAIC pada
penelitian ini. Pada fase define dapat menggunakan
SIPOC diagram untuk mengidentifikasi setiap
elemen yang relevan dari suatu proses dan
membantu untuk melihat hubungan antar proses
bisnis. Pada fase measure Mengukur kapabilitas
proses dengan menentukan nilai DPMO (Defect Per
Million Opportunities) dan nilai sigma level.
Sedangkan fase analyze menggunakan teknik root
cause analysis atau 5 why untuk mengetahui
penyebab adanya waste maupun permasalahan
lain. Fase improve yaitu dilakukan perbaikan
pemodelan proses bisnis usulan menggunakan
BPMN dengan software bizagi modeler. Tahapan
terakhir pada DMAIC yaitu control yang mana
melakukan evaluasi atau monitoring pada
perbaikan yang telah dilakukan, update SOP atau
dokumentasi proses bisnis usulan.

Akhir-akhir ini, Lean management menjadi
pendekatan yang popular untuk mengendalikan
mutu terhadap kendala biaya. Penelitian [11]
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dengan judul “Implementasi Konsep Lean
Management Pada Sistem Arsip KPPBC Tangerang”
menjelaskan bahwa penerapan Kkonsep lean
management pada KPPBC Tngerang digunakan
untuk menyempurnakan proses bisnis, yang
dimulai dari mengadakan pelatihan lean
management. Penelitian pada KPPBC tersebut
bertujuan untuk melaksanakan analisis bagaiaman
mengimplementasikan lean government. Hasil
penelitian  tersebut = menunjukkan  bahwa
pengimplementasian lean management berhasil di
implementasikan dalam proses bisnis unit
pendukung berdasarkan skenario serta
menghasilkan target yang telah sirencanakan
sebelumnya. Pada penelitian [12] yang berjudul
“PKM Lean Management Pada Usaha Dagang
Pertanian Dalam Memiliki Value Added Service”
dapat diambil kesimpulan bahwa konsep lean
management yang telah diterapkan pada Program
Kemitraan Masyarakat dapat menghilangkan waste
(pemborosan) terhadap aktivitas perdagangan
serta meningkatkan pelayanan mitra yang dapat

menghasilkan value added service kepada
customer/petani sehingga dapat memberikan
kepuasan pelanggan atau petani tersebut.

Sedangkan pada penelitian [13] yang berjudul
“Analisis Waste (Pemborosan) Pada Instalasi
Farmasi Rawat Jalan Menggunakan Pendaekatan
Lean Management di RS PKU Muhammadiyah
Bantul” dapat diambil kesimpulan bahwa
penerapan Lean Management pada lembaga
pelayanan farmasi rawat jalan di RS PKU
Muhammadiyah = Bantul  bertujuan  untuk
mengetahui adanya waste.

Dalam membantu meminimalisir waste pada
STAI Attanwir, seperti proses bisnis masih berupa
Flowchart atau menggunakan standard SOP,
sehingga membuat pekerjaan pada organisasi
tersebut menjadi tidak efisien dan tidak efektif
dalam menghadapi persaingan antar organisasi.
Jarang atau hanya beberapa perguruan tinggi yang
memiliki proses bisnis berstandard internasional
menggunakan BPMN, salah satunya STAI Attanwir
yang merupakan Perguruan Tinggi Swasta berbasis
islam masih menggunakan flowchart. Sehingga
dengan dilakukan penelitian ini akan lebih
membantu dalam meningkatkan kualitas PTS
tersebut dan membantu meminimalisir adanya
waste.

2. Metode Penelitian

Desain penelitian pada Gambar 1 berikut
dibuat berdasarkan landasan teori yang ada untuk
menjawab permasalahan penelitian tentang proses
bisnis di STAI Attanwir.

Studi Literatur: tahapan awal yang dilakukan
peneliti, yaitu dengan membaca berbagai informasi
tentang penelitian yang sedang trend khususnya di
Indonesia. Studi literatur yang dilakukan yaitu
didapat dari penelitian terdahulu (skripsi, jurnal)
dan e-book.
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Studi Literatur

Tahapan Membangun
Proses Bisnis

- Value Chain Analysis
- Pemodelan Proses Bisnis
dengan EPMN

Pengumpulan Data

- Observasi
-Wawancara

h 4

Objek Penelitian

v

Business Process Improvement

1. Define 2. Measure
- Pembuatan Diagram SIPOC
- Identifikasi waste

- Identifikasi CTQ

Y

Mengukur Kapabilitas Proses

|

3. Analyze

4. Improve

A

- Rekomendasi Perbaikan
- Pemodelan dengan BPMN

- Analisis Identifikasi waste kritis
- Analisis DPMO dan level sigma
- Analisis penyebab adanya waste

v

3. Control

Melakukan evaluasi dan dokumentasi
|

l

‘ Hasil dan Kesimpulan ‘

Gambar 1. Desain Penelitian

Pengumpulan Data: pengumpulan data dibagi
menjadi dua, yaitu observasi dan wawancara.
Tahapan Membangun Proses Bisnis (Business
Process Management): tahapan mendefinisikan
bisnis, dengan melakukan analisis value chain.

Business Process improvement: melakukan
perbaikan proses bisnis dengan pendekatan lean
management. Perbaikan proses bisnis pada STAI
Attanwir  Bojonegoro = mengimplementasikan
framework lean six sigma. Pada penelitian ini
menggunakan fase DMAIC yang terdiri dari 5 fase
diantaranya yaitu, Define, Measure, Analyze,
Improve dan Control, Sedangkan untuk pemodelan
perbaikan proses bisnis menggunakan salah satu
tools dari BPMN yaitu bizagi modeler.

3. Hasil Dan Pembahasan

Tahapan Membangun Proses Bisnis

1. Value Chain Analysis

Value Chain Analysis bertujuan untuk
identifikasi proses bisnis utama dan proses bisnis
pendukung pada suatu organisasi maupun
perusahaan. Aktivitas utama terbagi menjadi
empat yaitu Inbound Logistic, Operation, Outbound
Logistic, Marketing and Sales, Service.
SedangkanAktivitas pendukung terdiri dari empat
bagian yaitu Procurement, Technology Development,
Human Resource Management, Firm Infrastructure.
Maka pada analisis value chain ini menjelaskan
beberapa aspek strategi di STAI Attanwir, sehingga
didapatkan gambar value chain atau gambaran
yang jelas terkait kebutuhan STAI Attanwir saat ini.
Value chain STAI Attanwir ditunjukkan Gambar 2.
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Pengelolaan Administrasi: Akademik & Keuangan

Aktivitas Utama
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Gambar 2. Value Chain Analysis STAI Attanwir

Aktivitas pendukung terdiri dari pengelolaan
administrasi akademik dan keuangan, pengelolaan

Pemetaan diagram SIPOC STAI Attanwir dapat
dilihat pada Gambar 3.

sumber daya manusia, pengelolaan
pembelajaran dan pengelolaan sarana Supplier Input Process Ourput Customer
prasarana. Sedangkan aktivitas utama |swa dansejenisnya Dana oatan Beiar
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terdiri dari penerimaan mahasiswa baru, Perguruen Tinggi Kurikulum Mengajar Lulusan/Wisuda | Perusahaan/indust
Pendidikan dan pengajaran, penilaian dan _
ik liti d bdi Masyarakat/ Supervisor
pemeriksaan, penelitian dan pengabdian Orang Tua
masyarakat dan pengelolaan alumni. . Sarana & Prasarana
ndustri/
Dunia Usaha Feserta Didik
2. Pemodelan Proses Bisnis/BPMN | _ Tenaga Pengaar
As-Is Tenaga Pengelol
I . enaga rengelola
Pada tahapan ini dilakukan
pemodelan proses bisnis saat ini yang Tenaga Adminisirasi
sedang berjalan pada STAI Attanwir Tenaga Bimbingan &
dengan pemodelan standard BPMN Konseling

menggunakan tools bizagi modeler. Pada

STAI Attanwir terdapat 67 proses bisnis yang masih
berupa flowchart, oleh karena itu pada penelitian
ini dimodelkan proses bisnis dengan standar
BPMN. Tetapi proses bisnis yang dimodelkan
sebanyak 46 proses bisnis, dengan alasan
pemilihan proses bisnis yang dimodelkan
berdasarkan hasil analisis value chain terhadap
STAI Attanwir.

Tahapan Business Process Improvement
e Define
1. Diagram SIPOC

Pembuatan diagram SIPOC termasuk pada
tahapan define, yang mana bertujuan untuk
menggambarkan aliran fisik beserta informasi.

Gambar 3. Diagram SIPOC
2. Identifikasi Waste
Dari hasil wawancara ditemukan adanya waste
kritis pada STAI Attanwir, yaitu Waiting dan
Movement. Waiting adalah aktivitas yang mengantri
atau menunggu sehingga termasuk pemborosan
juga.Sedangkan Movement terjadinya pemborosan
pada aktivitas gerakan sumber daya atau pekerja.
Beberapa aktivitas yang dilakukan sumber daya
secara berlebihan atau mengakibatkan pemborosan
pada waktu dan tenaga Kkerja. Alasan hanya
ditemukan 2 jenis waste pada STAI Attanwir, karena
jika ketujuh jenis waste diimplementasikan pada
STAI Attanwir yang merupakan perguruan tinggi
kurang memungkinkan, selain itu jenis waste yang

Tabel 1. Pengukuran Kapabilitas Proses

Jenis Produksi ID Jumlah Produksi Jumlah Produk Cacat CTQ DPMO Sigma
Pembayaran 5 657 35 155 343,69 4,894564
8 47 3 155 411,81 4,844732
Pendaftaran 9 47 4 155 549,07 4,764096
26 105 2 155 122,88 5,166638
27 85 5 155 379,51 4,867322
Pencetakan 11 149 7 155 303,09 4,928834
13 158 6 155 244,99 4,986175
24 552 15 155 175,31 5,074707
25 552 11 155 128,57 5,155042
32 552 17 155 198,69 5,041818

35 552 13 155 151,94 5,11197
Pendisposisian 3 6 11 155 11,827 5,727274
4 128 15 155 756,04 4,672355
10 47 9 155 1235,41 4,526892
15 6 2 155 222222 3,509875

Rata-rata: 242,86 10,33 155 1815,6 4,89
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Tabel 2. Penyebab Waste

Waste Waste yang Why 1 Why 2 3 4 5
ditemukan

Waiting Pembayaran Terjadinya antrian saat melakukan Proses pembayaran - - -

dilakukan padaBSM. pembayaran karena aktivitas pembayaran tidak sesuai tempat
seharunsya pada bagian teller. aktivitasnya.

Pendaftaran wisuda, Pendaftaran yang dilakukan secara offline. = Pengambilan foto
KKN dan PPL. wisuda.
Penggandaan soal Mesin pencetakan error. Mesin kurang - - -
ujian,  draft/surat, terawatt.
dll.

Movement Surat undangan / Tidak adanya sistem atau aplikasi khusus Proses non value - - -
disposisi masih  untuk undangan / pendisposisian. added.
offline.

lainnya lebih dominan untuk perusahaan atau
industry yang bergerak pada bidang produksi
seperti industry dan sejenisnya. Maka berdasarkan
hasil klasifikasi aktivitas atau proses bisnisdalam
memahami isi Tabel 1, maka diberikan satu contoh
perhitungan dari nilai DPMO dan nilai sigma
sebagaimana telah dijelaskan pada literatur review
sebagai berikut cara menghitungnya:

DPMO =
Jumlah Produk Cacat

(jumlah produk diperiksa x CTQ Potensial)

x 1.000.000

DPMO = —>>— x1.000.000 = 343,69
(657 x 155)

Untuk perhitungan nilai sigma dilakukan pada excel
dengan rumus sebagai berikut:

Nilai sigma = NORMSINV((1000000-DPMO0)/1000000)
+1.5

Nilai sigma = NORMSINV((1000000-343,69)/1000000)
+1.5

Nilai sigma = 4,894564

Dari perhitungan tersebut diketahui nilai sigmanya
yaitu 4,894564.

Perhitungan seluruh kapabilitas dari 15 proses
bisnis yang mengalami waste dijumlah kemudian
dibagi banyaknya proses bisnis, jadi nilai akhir
yang diambil adalah nilai rata-rata. Berdasarkan
hasil pengukuran kapabilitas proses keseluruhan
diperoleh nilai rata-rata DPMO yaitu 1815,6 dan
nilai sigma yaitu 4,89. Dengan diperolehnya hasil
ini dapat dijadikan dasar bagi organisasi dalam
meningkatkan kualitas produk yang didapatkan.

e Analysis, Improve dan Control

1. Analisis Identifikasi Waste Kritis

Tujuan dari identifikasi waste kritis yang
berprioritas tinggi dapat diperbaiki. Pemilihan
prioritas  dilakukan  berdasarkan besarnya
pengaruh waste terhadap pemborosan yang terjadi
pada proses bisnis STAI Attanwir. Waste yang
terjadi pada proses bisnis STAI Attanwir terbagi
menjadi 2 yaitu waste waiting dan waste movement.
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Untuk mengatasi waste yang terjadi, maka
selanjutnya dilakukan identifikasi CTQ untuk
mengetahui total unit CTQ yang terjadi serta untuk
pengukuran kapabilitas proses

2. Analisis Kapabilitas Proses
Kapabilitas proses memperlihatkan

keberagaman dari suatu proses, yang mana

keberagaman tersebut di ukur dari variabilitas
karakteristik CTQ (Critical To Quality).
Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai

DPMO sebesar 1815,6 dan sigma sebesar 4,89.

Maka level sigma pada penelitian ini adalah tingkat

5.

3. Analisis Penyebab Waste
Dari Tabel 2 diketahui terjadinya waste waiting

dan movement pada proses bisnis STAI Attanwir.

Dari kedua waste tersebut dilakukan identifikasi

CTQ (Critical To Quality). Hasil Analisa penyebab

waste menggunakan teknik 5 whys ditunjukkan

pada Tabel 2.

4. Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi perbaikan yang dapat dilakukan
untuk mengatasi penyebab adanya wastewaiting
dan movement pada STAI Attanwir yaitu sebagai
berikut:

e Membuat Sistem Informasi Manajemen
persuratan kampus, agar dapat membantu
meminimalisir waktu serta tenaga kerja yang
banyak mengalami pemborosan. Karena
rekomendasi ini tidak mungkin untuk
langsung di implementasikan, maka untuk
meminimalisir waste yang dilakukan yaitu
dengan menghapus atau mengganti proses
non value added dengan  berbagai
pertimbangan  menjadi  proses  yang
memberikan nilai tambah. Untuk perbaikan
ini dilakukan pada proses bisnis yang
bersangkutan dengan menggunakan aplikasi
bizagi modeler sebagai tools perbaikan BPMN
dan simulasi.

e Mengecek serta membersihkan mesin print
dan fotocopy, dilakukan pembersihan dan
pengecekkan bertujuan untuk mengatasi
ketika mesin rusak secara mendadak, dengan
dilakukan pengecekan serta pembersihan
dapat membantu mencegah kerusakan. Selain
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itu juga dapat mempercepat Kkerja para
pekerja dalam melakukan penggandaan surat,
undangan, soal ujian, dll.

e Diperbolehkan melakukan pembayaran atau
registrasi pada seluruh cabang Bank Syariah
Mandiri.

5. Proses Bisnis To-Be

Herregistrasi

Hasil simulasi dari proses herregistrasi As-Is
menghabiskan waktu 7 hari 49 jam 33 menit. Maka
herregistrasi  diperbaiki dengan menambah
resource teller dan kabag kemahasiswaan untuk
meminimalisir waste waiting serta menurunkan

tingkat persen utilization teller. Improve
herregistrasi ditunjukkan pada Gambar 4:
W &7 W 557 W E57
2501.63 m TI06Em [[M 325246 m
(— |E25629m 72087 m

Aelunasi biaya

Membawa bukti
reqistrasi di BSM

pembayaran

S|

d

Inputnama mahasiswa
dan memberikan KRS

Mahasiswa

] W 57
20.23m
512m

M 657

Kabag
Kemahasiswraan

Heregistrasi

Sistem

Data Mahasiswa
yang telah
herregistrasi

Gambar 4. Simulasi Herregistrasi To-Be

Untuk pengaturan simulasi herregistrasi To-Be
pada bizagi modeler process validation dan time
analysis tetap sama dengan pengaturan
herregistrasi As-Is. Perubahan atau perbaikan
dilakukan pada recource, yang mana teller dirubah
menjadi 6 teller dan kabag kamahasiswaan
sebanyak 2. Ditunjukkan Gambar 5.

Fo Resources
Availability Costs

Resources Quantities

I

Gambar 5. Resource Herregistrasi To-Be

Improve herregistrasi yang telah dilakukan yaitu
menghabiskan waktu 4 hari 15 jam 57 menit
dengan jumlah 657 Mahasiswa 6 Teller dan 2
Kabag Kemahasiswaan. Dari hasil simulasi yang
dilakukan diketahui utilization mahasiswa
99,34%, Kabag Kemahasiswaan 77,09%, Teller
77,14%. Hasil dari simulasi ditunjukkan pada
Gambar 6.
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Elapsed Time: 04.11:1557.186

Resource Utilization

Mahasiswa 59,34 %
Kabag Kemahasiswaan 77.09 %
Teller 7714 %

Gambar 6. Hasil Simulasi Improve Herregistrasi To-Be

Proses herregistrasi setelah di improve
menghabiskan waktu 2 hari 7 jam 54 menit 246
detik. Hasil simulasi proses bisnis herregistrasi
ditunjukkan pada Gambar 7 berikut:

. e
ke 55,17 m
= I om
] W 557 Aelunasi biava
F U registrasi di BSk
- =
- .73 m —
= am
2 Mernbawa bukti
% pembayaran
= W 57
— = 151 m
g 3 om
a QE Input nama mahasinwa W 557
o R®E dan memberikan KRS
E L
E
a
=
E
ol
z
v Data Mahasizwa
wyang telah
herregistrasi

Gambar 7. Simulasi Perbaikan Herregistrasi To-Be

Pendaftaran Wisuda

Hasil simulasi dari proses pendaftaran wisuda
As-Is menghabiskan waktu 1 hari 10 jam 9 menit.
Pendaftaran wisuda diperbaiki dengan menambah
resource teller untuk meminimalisir waste waiting
serta menurunkan tingkat persen utilization.
Improve pendaftaran wisuda diketahui 47
mahasiswa, 2 kabag administrasi umum, 3 kabag
kemahasiswaan dan 5 teller menghabiskan waktu 8
jam 13 menit 13 detik. Utilization Mahasiswa
0,00%, Kabag administrasi umum 75,35%, Kabag
kemahasiswaan 83,15% dan teller 81,54%. Hasil

simulasi pendaftaran wisuda To-Be yang
ditunjukkan Gambar 8:
4
18883 m il

g 4 14604 m

2 kY Tembayar

2 Wizuda ke BiM
m L}
3 | S
2 2032 m
g =
T |gpk 135m
" = Werifikasi Data |
)
g |F é B4 W47
E " 2642 m 3?;19 m —
= |o% 1317 m 29m

z % Verifikasi Dat _ Ienetapkap Gl -7

9 £ pesertawisida

= @

=

Gambar 8. Simulasi Pendaftaran Wisuda To-Be

270,78 m
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Wisuda

Hasil simulasi dari proses bisnis wisuda As-Is
menghabiskan waktu 2 hari 23 jam 4 menit. Proses
bisnis wisuda diperbaiki dengan menambah
resource photographeruntuk meminimalisir waste
waiting. Improve wisuda diketahui 47 mahasiswa,
35 panitia, 2 kabag akademik dan 2 photographer
menghabiskan waktu 1 hari 13 jam 58 menit.
Utilization Mahasiswa 77,58%, Panitia Wisuda
25,04%, Kabag  Akademik  42,28% dan
Photographer 46,41%. Hasil simulasi wisuda To-Be
yang ditunjukkan Gambar 9 berikut:

| BN W a7

W47
= 20m 2Am
E om o]
E WHE Melakukan penarkan 1
= werifikasi data i
&L KT
2 calon wisudawan
E=}
g s
) 425 m
3 am
= =
g = Melaksanakan
§ % widisuda
5 L EH [ B
818,35 m 45,27 m
e i 78074 m Mengiki M 0.27 m
2 3 Melakukan pengambilan W a7
2 pendaftaran wisuda gambar/fota di
g P

Gambar 9 Simulasi Wisuda To-Be

Legalisir Ijazah, Transkip Nilai dan SKPI

Hasil simulasi dari proses bisnis legalisir
ijazah As-Is menghabiskan waktu 6 hari 6 jam 59
menit. Proses bisnis legalisir ijazah diperbaiki

1328.62 m

copy menghabiskan waktu 4 hari jam 2 menit.
Utilization alumni 100%, kabag akademik 54,49%,
tim 17,38% dan admin foto copy 42,46%. Hasil
simulasi legalisir ijazah To-Be yang ditunjukkan
Gambar 10.

Pengarsipan Dokumen, Transkrip Nilai, Ijazah
dan SKPI

Proses Hasil simulasi dari proses bisnis
pengarsipan dokumen As-Is menghabiskan waktu
21 hari 18 jam 25 menit. Proses bisnis pengarsipan
dokumen diperbaiki= dengan menambah resource
tim dan admin foto copyuntuk meminimalisir waste
waiting. Improve proses bisnis legalisir ijazah
menghabiskan waktu 21 hari 10 jam 11 menit.
Utilization tim 5,80%, kabag akademik 99,11%,
ketua I II III 8,09%, ketua STAI 39,41% dan admin
foto copy 11,43%. Hasil simulasi legalisir ijazah To-
Be yang ditunjukkan Gambar 11 berikut:

W 149

W 143 | REE]
- 189712 m 323743 m B 5347.22m
2 ‘B £ . 187053 m
= E | 148 Mengajukan - wrcAerima dokumen an ST g
% E’ ’Lpermohonan legalizir J L dan foto copy terlegalisiv
g W 149 W 149
g - ¥ 0.6 m 54,34 m
:-E 9 E Meneliti keasw.u..3?04m Memberikar: 36.49m
s (8% dokumen legalisir dokurnen
3 = g
= = | REE W 143
% 4717 m 399Tm
E‘ = Foto Copy 8 Mereqistrasi dan Aln
g =3 Dokumen penamoran
&

Gambar 11 Improve Legalisir ljazah, Transkip Nilai dan
SKPI To-Be

Penyusunan Soal Ujian

Proses penyusunan soal wujian As-Is
menghabiskan waktu 20 hari 22 jam 2 menit.
Proses penyusunan soal ujian di improve yaitu
menambahkan resource dan menghapus beberapa

FREE] SR W 143
i 189712 m o 5|347.22 m
=2 B “ a 167083 m
= g | /M Mengajukan o erima dokumen MG Al 3
= 2 'Lpermuhonam Iega\isirJ L dan foto copy terlegalisic
-4 S -
;i: | REE W 143
g . ¥ 70.64m 5434 m
T E !
Z & E E Meneliti keasnu..ﬂmm Memberikat. 3343 m
57 |2 E dokumen leqalisir dokumen
)
= 2 [ Rt W14
% 4717 m 39 m
E 3 Foto Copey B8] Meregistrasi dan i
% =1 Dokumen penomaran
“

Gambar 10 Improve Legalisir ljazah, Transkip Nilai dan
SKPI To-Be
dengan menambah resource tim dan admin foto
copy untuk meminimalisir waste waiting. Improve
proses bisnis legalisir ijazah diketahui ada 149
alumni, 2 kabag akademik, 5 tim dan 2 admin foto

proses non value added untuk meminimalisir waste
waiting. Sedangkan hasil simulasi penyusunan soal
ujian To-Be diketahui menghabiskan waktu 10 hari
5 jam 15 menit dengan utilization ketua 15,50%,
kaprodi 7,23%, kabag kepegawaian 52,81%, dosen
1,30% dan admin foto copy 56,41%. Hasil improve
dan simulasi ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12 Simulasi Penyusunan Soal Ujian To-Be
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Gambar 13. Simulasi Pelaksanaan Ujian To-Be

Pelaksanaan Ujian

Proses pelaksanaan ujian As-Is diketahui
menghabiskan waktu 2 hari 23 jam 2 menit.
Kemudian dilakukann improve dengan
menambahkan resource dan menghapus beberapa
proses non value added. Hasil simulasi proses bisnis
To-Be diketahui menghabiskan waktu 1 hari 17 jam
23 menit. Utilization mahasiswa 52,57%, panitia
ujian 31,40%, pengawas ujian 19,05%, ketua STAI
36,17%, dosen 0,90% dan admin foto copy 9,06%.
Hasil simulasi proses bisnis To-Be ditunjukkan
pada Gambar 13.

Pelaksanaan KKN

Proses bisnis pelaksanaan KKN sebelum
diperbaiki menghabiskan waktu 66 hari 15 jam 35
menit. Proses bisnis pelaksanaan KKN di improve
dengan pertimbangan yaitu menambah resource,
mengubah proses pendaftaran offline menjadi
online dan menghapus beberapa proses non value
added. Hasil simulasi proses bisnis pelaksanaan
KKN menghabiskan waktu 11 hari 8 jam 12 menit
dengan uitilization ketua STAI 85,45%, ketua LPPM
79,32%, kapus 84,09%, kasub 68,62%, DPL
22,06% dan mahasiswa 46,94%.Hasil improve
ditunjukkan pada Gambar 14.

Pelaksanaan PKL/PPL

Proses bisnis pelaksanaan PKL/PPL As-Is
menghabiskan waktu 29 hari 22 jam 42 menit.
Improve yang dilakukan padapelaksanaan PKL/PPL
yaitu merubah proses pendaftaran offline menjadi
online serta menghapus beberapa proses non value
added. Hasil dari simulasi proses bisnis To-Be
diketahui menghabiskan waktu 17 hari 23 jam 57
menit . utilization kaprodi 3,78%, ketua STAI
73,37%, kabag 49,92%, kasub 44,39% dan
mahasiswa 11,19%. Hasil simulasi proses bisnis To-
Be ditunjukkan pada Gambar 15.

Pelaksanaan UTS dan UAS

Proses bisnis pelaksanaan UTS dan UAS As-Is
menghabiskan waktu 2 hari 19 jam 18 menit. Maka
dilakukan perbaikan yaitu menambahkan resource
dan menghapus beberapa proses non value added.
Hasil dari simulasi proses bisnis To-Be diketahui
menghabiskan waktu 1 hari 21 jam 9 menit, dengan
utilization mahasiswa 44,69%, panitia ujian
22,80%, pengawas ujian 23,52%, ketua STAI
17,95%, dosen 7,24%, admin foto copy 9,91%.Hasil
improve proses bisnis ditunjukkan pada Gambar
16.
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Gambar 14. Hasil Simulasi Pelaksanaan KKN To-Be
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Gambar 17. Simulasi Survey Kepuasan Mahasiswa Terhadap Dosen To-Be
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Gambar 16. Hasil Simulasi Pelaksanaan UTS dan UAS To-Be
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Gambar 18. Simulasi Sosialisasi Pembelajaran Mahasiswa Baru To-Be

Survey Kepuasan Mahasiswa Terhadap Dosen

Proses pelaksanaan survey Kkepuasan
mahasiswa sebelum perbaikan menghabiskan
waktu 45 hari 11 jam 40 menit. Maka dilakukan
perbaikan menambah resource dan menghapus
beberapa proses nonvalue added. Proses bisnis To-
Be diketahui menghabiskan waktu 16 hari 22 jam
53 menit, dengan utilization WD 1 83,66%, kabag
TU 64,25%, kasubbag akademik 74,29%, JFU
54,26% dan admin foto copy 67,83%. Hasil improve
proses bisnis ditunjukkan pada Gambar 17.

Sosialisasi Pembelajaran Mahasiswa Baru

Proses sosialisasi pembelajaran mahasiswa
baru sebelum diperbaiki menghabiskan waktu 2
hari 26 jam 25 menit. Proses bisnis ini di improve
yaitu menghapus beberapa proses non value added.
Hasil simulasi proses bisnis To-Be diketahui
menghabiskan waktu 20 jam 52 menit 50 detik,
dengan utilization PK III 45,50%, kabag 18,20%,
JFU 25,52% dan Tim 35,44%. Hasil improve proses
bisnis ditunjukkan pada Gambar 18.

Pelaksanaan Ujian Tulis Calon Mahasiswa Baru
Proses bisnis pelaksanaan ujian tulis calon

mahasiswa baru As-Is menghabiskan waktu 21 hari
10 jam 25 menit. kemudian dilakukan perbaikan
dengan pertimbangan yaitu menghapus beberapa
proses nonvalue added. Hasil simulasi proses bisnis
To-Be diketahui menghabiskan waktu 12 hari 18
jam 2 menit, dengan utilization PK111,68%, PPMB
44,96%, kabag akademik 23,35%, KAU 76,68% dan
Tim 11,62%. Hasil improve ditunjukkan pada
Gambar 19.

Penerbitan Ijazah

Proses bisnis penerbitan ijazah sebelum
diperbaiki menghabiskan waktu 6 hari 1 jam 58
menit. Kemudian dilakukan improve yaitu
menambah resource dan menghapus beberapa
proses non value added untuk meminimalisir waste
movement. Hasil simulasi proses bisnis penerbitan
ijazah To-Be diketahui menghabiskan waktu 2 hari
3 jam 32 menit. Dengan utilization tim 29,78%,
kabag akademik 55, 34%, ketua I II III 44,07%,
ketua STAI 57,75% dan admin foto copy 72,94%.
Hasil simulasi proses bisnis To-Be ditunjukkan
pada Gambar 20.
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Gambar 19. Simulasi Pelaksanaan

Ujian Tulis Calon Mahasiswa Baru To-Be
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Gambar 20. Simulasi Penerbitan Ijazah To-Be

Penyusunan Kurikulum

Proses penyusunan kurikulum sebelum
perbaikan menghabiskan waktu 12 hari 21 jam 14
menit. Kemudian dilakukan improve yaitu
menghapus beberapa proses nonvalue added. Hasil
simulasi  proses bisnis To-Be  diketahui
menghabiskan waktu 12 hari 17 jam 59 menit,
dengan utilization kaprodi 0,63%, sekprodi 1,39%,
kabag 12,09% dan tim 56,87%. Hasil simulasi
ditunjukkan pada Gambar 21.

Dari penelitian ini didapatkan hasil bahwa
STAI Attanwir memiliki 67 proses bisnis berbasis
flowchart. Pada penelitian ini dilakukan pemodelan
BPMN (Bussiness Proccess Management Notation)
terhadap 46 proses bisnis saja. Terpilihnya 46
proses bisnis berdasarkan hasil analisis value chain
yang telah dilakukan. Kemudian dilakukan
identifikasi waste terhadap 46 BPMN, diketahui ada
15 proses bisnis yang mengalami waste. Dari hasil
observasi diketahui ada 2 waste yang terjadi yaitu
waste waiting dan waste movement.

Lima belas proses bisnis yang mengalami
waste diantaranya yaitu proses bisnis Herregistrasi,
Pendaftaran Wisuda, Wisuda, Legalisir [jazah dkk,
Pengarsipan Dokumen dkk, Penyusunan Soal Ujian,
Pelaksanaan Ujian, Pelaksanaan KKN, Pelaksanaan

Tulis Calon Mahasiswa Baru, Penerbitan I[jazah dan
Penyusunan Kurikulum. Sehingga dilakukan
improve terhadap 15 BPMN tersebut untuk
meminimalisir waste.

Dari hasil simulasi terhadap 15 proses bisnis
As-Is dan To-Be menunjukkan adanya perubahan
yang signifikan dari segi waktu dan sumber daya
dalam meminimalisir waste yang terjadi. Diketahui
ada 3 proses bisnis yang mana tingkat utilization
tidak normal meskipun sudah dilakukan improve.
Tingkat utilization tidak normal terjadi pada

resource mahasiswa pada proses bisnis
herregistrasi yaitu 99,34%, resource Kkabag
akademik pada proses bisnis pengarsipan

dokumen yaitu 99,11% dan resource ketua STAI
pada proses bisnis pelaksanaan KKN yaitu 85,45%.

5. Kesimpulan

Berdasarkan  tujuan  penelitian  yaitu
mengimplementasi Business Process Improvement
menggunakan pendekatan Lean Management
terbukti bahwa BPMN mampu memberikan
simulasi yang baik untuk menggambarkan efisiensi
jika dilakukan perubahan proses bisnis. Karena
dari 15 proses bisnis As-Is dan To-Be yang
mengalami waste tersebut setelah dilakukan
simulasi menggunakan BPI diperoleh hasil 12

PKL/PPL, Pelaksanaan UTS UAS, Survey Kepuasan proses bisnis mengalami perubahan yang
Mahasiswa Terhadap Dosen, Sosialisasi signifikan dari segi waktu dan sumber daya.
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Kata Kunci

Abstrak

Asosiasi Rule Algoritma
Apriori, Stok Barang

Banyaknya transaksi penjualan yang terjadi setiap hari membuat data transaksi
penjualan semakin bertambah. Data transaksi penjualan hanya dijadikan arsip bagi
sebuah toko. Akibatnya banyak permintaan barang pelanggan mengalami kekurangan
stok barang. Kekurangan atau kekosongan stok barang pada suatu toko/perusahaan
akan berdampak sangat buruk untuk keberhasilan dan kelancaran transaksi jual beli,
Untuk mencegah hal tersebut maka dibutuhkan sebuah system yang dapat membantu
pengelola barang agar mengetahui secara dini tentang ketersediaan barang yang
terdapat pada toko. Dengan memanfaatkan data transaksi penjualan akan dilakukan
sebuah penambangan data (data mining). Metode yang dilakukan pada penelitian ini
adalah metode association rule dengan menggunakan algoritma apriori. Algoritma
apriori merupakan teknik data mining untuk menemukan kombinasi item dalam
database, hasil dari penelitian yang dilakukan, algoritma apriori dapat mempermudah
menemukan pola kombinasi item dalam dataset. Informasi yang diperoleh dapat
membantu pengambil keputusan untuk menentukan prioritas persediaan stok barang.

Keywords

Abstract

Association Rules,
Apriori Algorithm,
inventory

The number of sales transactions that occur every day makes the sales transaction data
increase. Sales transaction data is only used as an archive for a store. Due to the large
number of customer requests for goods, there is a shortage of goods. Shortage or stock
of goods in a store/company will have a very bad impact on the success and sales of
buying and selling transactions. To prevent this, a system is needed that can help to find
out early about the availability of goods in the store. The method used in this research is
the association rule method using a priori algorithm. The a priori algorithm is a data
mining technique to find combinations of items in the database, the results of the
research conducted, the a priori algorithm can make it easier to find patterns of
combinations of items in the dataset. The information obtained can help decision makers
to determine the priority of stock inventory.

1. Pendahuluan

pembelian dengan melakukan permintaan terlebih

Bisnis online berkembang sangat pesat di
Indonesia. Salah satu contohnya adalah Toko
Mintxchoco Merchandise yang berada di Surabaya.
Toko tersebut menjual berbagai merchandise k-pop
yang biasa digunakan sebagai hadiah ulang tahun,
wisuda dan lain-lain. Setiap harinya Toko
Mintxchoco Merchandise melakukan transaksi
penjualan yang cukup banyak. Banyaknya data
transaksi yang didapatkan setiap hari hanya
dibiarkan sebagai arsip tanpa diolah menjadi suatu
informasi yang berguna.

Pelanggan biasanya

melakukan proses

dahulu berdasarkan persediaan yang ada di toko.
Namun terkadang persediaan yang diinginkan
pelanggan tersebut tidak mencukupi atau kurang
persediaannya sehingga harus melakukan stok
ulang terhadap produk yang ada. Sedangkan
produk-produk yang kurang diminati pelanggan
melebihi dari stok yang ada ditoko. Hal ini
sangatlah mempengaruhi pihak pengambil
keputusan untuk mengambil tindakan
berdasarkan permintaan pelanggan, sehingga
harus menentukan aturan (rule) dan pola
pembelian. Dengan memanfaatkan data transaksi
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penjualan akan dilakukan sebuah penambangan
data (data mining) menggunakan algoritma apriori.

Algoritma apriori merupakan algoritma
market basket analysis yang digunakan untuk
menghasilkan association rule. [1] Association rule
dapat digunakan untuk menemukan hubungan
atau sebab akibat. Association rule dapat dihasilkan
dengan algoritma apriori. Algoritma apriori yang
bertujuan untuk menemukan frequent itemsets
dijalankan pada sekumpulan data. Algoritma
apriori digunakan untuk mempelajari aturan
asosiasi, mencari pola hubungan antar satu atau
lebih item dalam suatu dataset. Penting tidaknya
suatu aturan asosiasi dapat diketahui dengan dua
parameter, support (nilai penunjang) yaitu
persentase kombinasi item tersebut dalam
database dan confidence (nilai kepastian) yaitu
kuatnya hubungan antar item dalam aturan
asosiasi. [2]

Pada penelitian ini algoritma apriori
diterapkan pada transaksi penjualan untuk
mengetahui tingkat pola pembelian barang yang
sering dilakukan pelanggan. Pola pembelian
terbaik yang terbentuk adalah yang memenuhi
syarat nilai minimum support dan confidence. Dari
hasil pola pembelian yang terbentuk tersebut bisa
digunakan pihak pengambil keputusan sebagai
acuan penyediaan stok barang yang sering dibeli
secara bersamaan oleh pelanggan.

2. Metode Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan  metode
Association Rule dengan algoritma apriori. Pada
bagian ini akan dibahas terkait dengan teori
asosiasi dan algoritma apriori.

2.1 Data Mining

Data mining sering disebut sebagai Knowledge
Discovery in Database (KDD) [3][4] adalah kegiatan
yang meliputi pengumpulan, pemakaian data
historis untuk menemukan Kketeraturan, pola
hubungan dalam set data berukuran besar.

Data mining adalah suatu metode pengolahan
data dengan metode data pengolehan data untuk
menemukan pola tersembunyi dari data
tersebut[5]. Hasil dari pengolahan data mining
dapat digunakan untuk mengambil keputusan di
masa depan.

Data mining dibagi menjadi beberapa
kelompok antara lain klastering, Kklasifikasi,
asosiasi, estimasi dan prediksi. [6][7]

2.2 Tahapan Data Mining

Knowledge Discovery in Database melibatkan
hasil proses Data mining, kemudian mengubah
hasilnya secara akurat menjadi informasi yang
mudah dipahami. Proses KDD secara garis besar
dapat dijelaskan sebagai berikut [6] [8]:

1. Seleksi Data

Sekumpulan data operasional yang diperlukan

sebelum penggalian informasi dalam KDD

38

dimulai lebih dalam.

2. Pre-processing / cleaning
Tahap ini dilakukan untuk dengan tujuan
menghapus data yang tidak diperlukan dalam
penelitian.

3. Transformation
Yaitu proses coding pada data yang telah
dipilih, sehingga data tersebut sesuai untuk
proses Data mining. Proses ini bergantung
pada jenis atau pola informasi yang akan dicari
dalam database.

4. Data mining
Proses mencari pola atau informasi menarik
dalam data terpilih dengan menggunakan
teknik atau metode tertentu.

5. Interpretation / evaluation
Tahap ini menampilkan hasil pola informasi
dari proses data mining dalam bentuk yang
mudah  dimengerti oleh pihak yang
berkepentingan.

2.3 Associaton Rules

Association rules mining [10][11]adalah salah
satu teknik atau metode data mining untuk
menemukan aturan asosiasi antara suatu
kombinasi  item.  Aturan  asosiasi  akan
menggunakan data latihan yang sesuai dengan
pengertian data mining, untuk menghasilkan
pengetahuan. Aturan asosiasi yang terbentuk.

“if ... then ...” atau “jika ... maka ...

Merupakan pengetahuan yang dihasilkan dari
fungsi aturan asosiasi. Aturan asosiasi dikatakan
penting apabila memenuhi dua paramater yaitu :

a. Support

Suatu yang nilai digunakan untuk mengukur

kemunculan data tertentu dibandingan jumlah

data[12]. (misal, dari keseluruhan transaksi
yang ada, seberapa besar tingkat kemunculan
yang menunjukkan item A dan B dibeli
bersamaan).

b. Confidence

Suatu ukuran yang menunjukkan kepastian

hubungan antar 2 item secara conditional

(misal, seberapa sering item B dibeli jika orang

membeli item A)[12].

2.4 Algoritma Apriori

Algoritma Apriori termasuk jenis aturan
asosiasi pada data mining. Analisis asosiasi dikenal
juga sebagai salah satu teknik data mining yang
menjadi dasar dari berbagai teknik data mining
lainnya. Salah satu tahap analisis adalah yang
mampu menghasilkan algoritma yang efisien
adalah analisis pola frekuensi tinggi. (frequent
pattern mining). [13] Algoritma Apriori digunakan
untuk menemukan pola hubungan antar itemset
dalam suatu dataset. Dalam Algoritma Apriori
terdapat dua parameter yaitu nilai support dan nilai
confidence.
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Gambar 1. Flowchart Algoritma Apriori

Nilai support digunakan untuk mengukur
kemunculan data tertentu dibandingan jumlah
data, sedangkan nilai confidence digunakan untuk
mengukur kepastian pola hubungan yang
terbentuk. Berikut adalah tahapan yang ada pada
algoritma apriori :

a. Analisa Pola frekuensi tinggi

Tahap ini mencari kombinasi item yang

memenuhi syarat minimum dari nilai support

dalam database.[14] Nilai support sebuah item

diperoleh dengan persamaan 1:

Support (A) =

X Transaksi Mengandung A

x100% @)

Total Transaksi

Sedangkan nilai support untuk 2 item
diperoleh dari persamaan 2 berikut:

Support (AN B) =

X Transaksi Mengandung A dan B

x100% (2)

Total Transaksi

b. Pembentukan aturan asosiasi
Setelah semua pola frekuensi tinggi
ditemukan, dicari aturan asosiasi yang
memenuhi syarat minimum untuk confidence
dengan menghitung confidence aturan asosiasi
A,B. Nilai confidence dari aturan A,B diperoleh
dari persamaan 3 berikut :

Confidence = P(B|A) =

2 Transaksi Mengandung A dan B

x100% 3)

X Transaksi A

c.  LiftRatio
Nilai lift ratio menentukan kekuatan rule. Rule
dikatakan kuat jika memiliki nilai lift ratio
lebih dari 1. Nilai lift ratio dapat dihitung
dengan persamaan 4 berikut :

lift ratio =

Confidence(ANB)
Benchmark Confidence(ANB)

X100% (4)

Nilai benchmark confidence dapat dihitung dengan
persamaan 5 berikut :

Benchmark Confidence(A N B) =

¥ Transaksi Mengandung B

x100% (5)

Total Transaksi

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Pengolahan Data

Tahapan awal yang dilakukan pada penelitian
ini adalah mempersiapkan data, persiapan data
yang akan diolah merupakan data transaksi
penjualan pada Toko Mintxchoco Merchandise data
yang dipakai berupa data transaksi penjualan.
Setiap transaksi terdiri dari lebih satu produk. Data
awal yang diperoleh dari toko masih berupa data
acak yang belum belum diolah menjadi data yang
siap dipakai dalam penelitian ini.

Tabel 1 Inisialisasi Data Produk

No. Nama Produk Inisialisasi Kode
1 Fankit Wanjai Mew FWM
2 Fankit Wanjai Gulf FMG
3 Fankit Wanjai MewGulf FWMG
4 Photocard Mew PCM
5 Photocard Gulf PCG
6 Photocard MewGulf PCMG
7 Photostrip Mew PSM
8 Photostrip Gulf PSG
9 Photostrip MewGulf PSMG
10  Polaroid Mew PLM
11  Polaroid Gulf PLG
12 Polaroid MewGulf PLMG
13 Stiker Mew SM
14  Stiker Gulf SG
15  Stiker MewGulf SMG
16  Stiker Brand SB
17  Kalendar K
18  Gantungan Kunci Mew GKM
19  Gantungan Kunci Gulf GKG
20  Pouch P

3.2 PreProcessing

Data yang telah dikumpulkan harus melakukan
proses perbaikan data. Tujuan preprocessing data
pembersihan, penambahan, dan menyusun data
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menjadi terstruktur sesuai kebutuhan. [15]
Dibuang variabel yang tidak digunakan, lalu diubah
ke format tabel tabular agar mempermudah dalam
mengetahui berapa banyak item atau barang yang
dibeli dalam setiap transaksi. Untuk mengetahui
pola hubungan antar item, digunakan 20 jenis
produk seperti pada tabel 1, yang terdiri dari 350
transaksi dalam 1 tahun.

Tabel 2 Data Transaksi
Transaksi

Produk yang dibeli
PCM, PLG, PLM, PLMG
PCM, SMG
PCMG, PCG
K, PCMG,PLMG, PSMG, P
PSMG, SMG
PCMG, PLMG, PSMG
PCMG. PCM, PCG
PCMG, PCG
PCMG, PCM, PLM, PLMG, PCG
P, PCMG, PCM, PSMG, PCG, K

O© 0 N O Ul B W N

=
[=]

350 K, PLF, PLM, PSMG, PLMG

Pada Tabel 1, setiap nama produk diinisialisasi
kode untuk menandakan produk yang dibeli pada
data transaksi di Tabel 2 .

Tabel 3 Kombinasi 1-item

No. Item Jumlah Support
1 FWM 18 5%
2 FMG 7 2%
3 FWMG 12 3%
4 PCM 163 47%
5 PCG 176 50%
6 PCMG 178 51%
7 PSM 58 17%
8 PSG 66 19%
9 PSMG 129 37%
10 PLM 99 28%
11 PLG 102 29%
12 PLMG 131 37%
13 SM 38 11%
14 SG 40 11%
15 SMG 88 25%
16 SB 11 3%
17 K 102 29%
18 GKM 6 2%
19 GKG 2 1%
20 P 56 16%

3.3 Analisa Pola Frequent Tinggi

Pada tahap ini mencari nilai frequent dari
masing-masing jenis barang kemudian
menentukan nilai minimum support. Pada
penelitian ini penetapan nilai minimum support
sebesar 15% dan confidence sebesar 55%. Nilai
support pada Tabel 3 menunjukkan seberapa
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sering sebuah item produk dibeli dari total seluruh
transaksi. Item produk yang memiliki nilai support
lebih atau sama dengan 15% bermakna bahwa
produk tersebut memiliki pola frekuensi tinggi.

Tabel 4 Support 1-itemset

No. Item Jumlah Support
1 PCM 163 47%
2 PCG 176 50%
3 PCMG 178 51%
4 PSM 58 17%
5 PSG 66 19%
6 PSMG 129 37%
7 PLM 99 28%
8 PLG 102 29%
9 PLMG 131 37%
10 SMG 88 25%
11 K 102 29%
12 p 56 16%

Selanjutnya dilakukan penyeleksian dengan
ditentukan nilai minimum support. Item yang
memiliki nilai support kurang dari minimum
support tidak akan digunakan dalam perhitungan
selanjutnya. Tabel 4 adalah item yang memenuhi
nilai minimum support.

Tabel 5 Support 2-itemset

No. Item Jumlah Support
1 PSM,PSG 50 14%
2 SMG,PCMG 5 16%
3 K,PSMG 53 15%
4 K,PCG 53 15%
5 PLM,PLG 79 23%
6 PLM,PLMG 60 17%
7 PLM,PCM 66,85 19%
8 PLM,PCG 53 15%
9 PLG,PLMG 51 15%
10 PLG,PCM 53 15%
11 PLG,PCG 55 16%
12 PLMG,PSMG 77 22%
13  PLMG,PCMG 73 21%
14 PLMG,PCM 53 15%
15 PLMG,PCG 54 15%
16  PSMG,PCMG 73 21%
17 PSMG,PCG 57 16%
18 PCMG,PCM 111 32%
19 PCMG,PCG 123 35%
20 PCM,PCG 139 40%

3.4 Pembentukan 2 kombinasi item

Pencarian kombinasi dua item, dibentuk dari
jenis-jenis itemset yang telah memenuhi syarat
minimum support. Pembentukan kombinasi dua
itemset dengan mencocokkan item yang ada pada
tabel dengan cara menyilang. Dari perhitungan
menggunakan persamaan (2) maka diperoleh nilai
support dari 2 kombinasi itemset. Tabel 5 adalah
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nilai support dari 2 kombinasi itemset. Tabel 5
menunjukkan hasil 2 kombinasi itemset yang
memenuhi syarat nilai minimum support yang
ditentukan sebelumnya. Untuk 2 kombinasi itemset
yang tidak memenubhi syarat tidak akan digunakan
pada langkah berikutnya.

3.5 Pembentukan Aturan Asosiasi

Pembentukan aturan asosiatif adalah dengan
menganalisis pola frekuensi tinggi dan menentukan
nilai minimum support dari kombinasi item dalam
database. Aturan asosiasi terbentuk dari kombinasi
item yang memenuhi syarat minimum support dan
minimum confidence.

Tabel 6 Aturan Asosiasi

No. Item AB A Support Confidence
1 PSM,PSG 50 58 14% 86%
2 SMG,PCMG 55 88 16% 63%
3 K,PSMG 53 102 15% 52%
4 K,PCG 53 102 15% 52%
5 PLM,PLG 79 99 23% 80%
6 PLM,PLMG 60 99 17% 61%
7 PLM,PCM 67 99 19% 68%
8 PLM,PCG 53 99 15% 54%
9 PLG,PLMG 51 102 15% 50%
10 PLGPCM 53 102 15% 52%
11  PLGPCG 55 102 16% 54%
12 PLMGPSMG 77 131 22% 59%
13 PLMGPCMG 73 131 21% 56%
14 PLMGPCM 53 131 15% 40%
15 PLMG,PCG 54 131 15% 41%
16 PSMGPCMG 73 129 21% 57%
17  PSMG,PCG 57 129 16% 44%
18  PCMG,PCM 111 178 32% 62%
19 PCMG,PCG 123 178 35% 69%
20 PCM,PCG 139 163 40% 85%

Setelah semua nilai frekuensi tinggi ditemukan,
kemudian dapat dibentuk aturan asosiatif yang
memenuhi syarat minimum confidence. Confidence
merupakan parameter yang menunjukkan kuatnya
hubungan antar item dalam aturan asosiatif.
Pembentukan aturan asosiatif berdasarkan
kombinasi 2-item yang memenuhi syarat minimum
support pada tabel 6.

Tabel 7 Aturan Asosiasi Final

No. Item Support Confidence Lift Ratio
1 PLM,PLG 23% 80% 2,7
2 PCM,PCG 40% 85% 1,7
3 PLM,PLMG 17% 61% 1,6
4 PLMG,PSMG 22% 59% 1,6
5 PLM,PCM 19% 68% 1,5
6 PCMG,PCG 35% 69% 1,4
7 PCMG,PCM 32% 62% 1,3
8 SMG,PCMG 16% 63% 1,2
9 PSMG,PCMG 21% 57% 1,1
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Dari tabel 7 kemudian dilakukan penyeleksian
dari aturan asosiasi yang terbentuk dengan
menetapkan nilai minimum support lebih atau
sama dengan 15 % dan nilai minimum confidence
lebih atau sama dengan 55%, didapat aturan
asosiasi sebagai berikut:

1. Jika membeli Polaroid-Mew mempunyai
kemungkinan 23% juga akan membeli Polaroid
-Gulf dengan kepastian 80% dari transaksi yang
terjadi selama ini.

2. Jika membeli Photocard-Mew mempunyai
kemungkinan 40% juga akan membeli
Photocard-Gulf dengan kepastian 85% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

3. Jika membeli Polaroid-Mew mempunyai
kemungkinan 17% juga akan membeli Polaroid-
MewGulf dengan kepastian 61% dari transaksi
yang terjadi selama ini.

4. Jika membeli Polaroid-MewGulf mempunyai
kemungkinan 22% juga akan membeli
Photostrip-MewGulf dengan kepastian 59%
dari transaksi yang terjadi selama ini.

5. Jika membeli Polaroid-Mew mempunyai
kemungkinan 19% juga akan membeli
Photocard-Mew dengan kepastian 68% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

6. Jika membeli Photocard-MewGulf mempunyai
kemungkinan 35% juga akan membeli
Photocard-Gulf dengan kepastian 69% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

7. Jika membeli Photocard-MewGulf mempunyai
kemungkinan 32% juga akan membeli
Photocard-Mew dengan kepastian 62% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

8. Jika membeli Stiker-MewGulf mempunyai
kemungkinan 16% juga akan membeli
Photocard-MewGulf dengan kepastian 63% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

9. Jika membeli Photostrip-MewGulf mempunyai
kemungkinan 21% juga akan membeli
Photocard-MewGulf dengan kepastian 57% dari
transaksi yang terjadi selama ini.

4. Kesimpulan

Dari hasil pembahasan yang telah dilakukan
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan
dilakukan  analisa dengan data  mining
menggunakan algoritma apriori diperoleh
informasi barang yang sering terjual secara
bersamaan. Algoritma apriori sangat efisien untuk
mempercepat proses pembentukan pola kombinasi
item. Sehingga dapat ditentukan stok barang apa
yang harus diprioritaskan untuk waktu mendatang.
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Kata Kunci Abstrak

Strategi Promosi,
Penerimaan Mahasiswa
Baru, K-Means

Perguruan tinggi perlu memiliki strategi yang khusus untuk mejaring target calon
mahasiswa. Beragamnya media promosi perlu dianalisis agar pemberian media itu
tepat sesuai target. Jumlah penerimaan mahasiswa baru pada tiap tahun suatu
perguruan tinggi dipengaruhi oleh tindakan promosi yang telah dilakukan. Data mining
adalah metode untuk menemukan informasi baru yang berguna dari sejumlah besar
pengumpulan data dan dapat membantu dalam membuat keputusan. Analisis strategi
promosi yang dikelompokan dengan algoritma K-means diharapkan dapat digunakan
oleh tim promosi dalam menentukan strategi promosi untuk mendapatkan calon
mahasiswa baru sesuai dengan target promosi. Media promosi yang dapat di akses di
segala propinsi adalah internet dan leafleat/poster. Untuk media jarak dekat dalam
mempromosikan perguruan tinggi masih dapat diambil manfaatnya seperti kunjungan
sekolah, pameran pendidikan, koran, baliho/spanduk. Akan tetapi untuk propinsi di luar
Yogyakarta ada strategi promosi yang dapat dihandalkan yakni rekomendasi
mahasiswa dan rekomendasi alumni.

Keywords Abstract

Promotion Strategy, Universities need to have a special strategy to capture the target prospective students.

Student Admission, K- The variety of promotional media needs to be analyzed so that the media distribution is

Means right on target. The number of new student admissions in each year of a college is
influenced by the promotional actions that have been carried out. Data mining is a
method for finding useful new information from a large amount of data collection and
can help in making decisions. The analysis of promotion strategies grouped with the K-
means algorithm is expected to be used by the promotion team in determining promotion
strategies to get new prospective students in accordance with the promotion target.
Promotional media that can be accessed in all provinces are the internet and
leaflets/posters. For close-range media in promoting higher education, benefits can still
be taken such as school visits, educational exhibitions, newspapers, billboards/banners.
However, for provinces outside Yogyakarta, there are promotion strategies that can be
relied upon, namely student recommendations and alumni recommendations.

1. Pendahuluan perguruan tinggi ke calon mahasiswa. Siswa-

Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta selain SiSWi_ yang melgnjutkap .sekolah hir.lgga
terkenal sebagai kota budaya terkenal juga pendidikan tinggi di propinsi Yogyakarta tidak

dengan kota pendidikan, karena perkembangan
perguruan tinggi di Yogyakarta semakin
bertambah baik perguruan tinggi negeri (PTN)
maupun perguruan tinggi swasta (PTS) dan
sangat beragam jurusannya. Dengan beragamnya
perguruan tinggi di Yogyakarta maka perlu
strategi promosi demi memperkenalkan

hanya berasal dari lokal propinsi Yogyakarta saja
tetapi ada juga dari luar propinsi Yogyakarta.
Fungsi pendidikan tidak hanya dalam proses
pengajaran dan pembelajaran, tetapi juga
mencakup bimbingan, seleksi dan penempatan
jurusan mahasiswa sesuai dengan minat dan
bakat masing-masing calon mahasiswa. Oleh
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karena itu, perguruan tinggi perlu memiliki
strategi yang khusus untuk mejaring target calon
mahasiswa. Setiap calon mahasiswa memiliki
kemampuan dan kualifikasi akademik yang
berbeda, sehingga perguruan tinggi perlu
menyeleksi dengan tepat. Strategi promosi
didasarkan pada perilaku konsumen, dalam
bentuk keinginan untuk apa yang ditawarkan
oleh perguruan tinggi dalam bentuk produk atau
jasa [1]. Media promosi memberikan informasi
kepada calon mahasiswa yang menjadi acuan
dalam memilih perguruan tinggi yang akan
dituju.

Menurut Julian Cummins [2] promosi
merupakan teknik yang digunakan untuk
mencapai sasaran penjualan atau pemasaran
produk atau jasa dengan mengefektifkan biaya
dan memberikan nilai tambah. Sehingga kegiatan
promosi ini tidak hanya berfungsi sebagai alat
komunikasi antara pergururuan tinggi dan calon
mahasiswa, tetapi sebuah alat untuk
mempengaruhi dalam penawaran sesuai dengan
keinginan dan kebutuhan antara perguruan
tinggi dan calon mahasiswa. Strategi promosi
yang telah dilakukan melalui media rekomendasi
saudara, rekomendasi mahasiswa, rekomendasi
alumni, rekomendasi guru, internet,
leaflet/poster;, koran, kunjungan sekolah,
pameran pendidikan, baliho/spanduk yang telah
dilakukan selama ini. Beragamnya media promosi
perlu dianalisis agar pemberian media itu tepat
sesuai target.

Dengan beragam media promosi yang
dimiliki mempunyai fungsi promosi [3] meliputi
memberikan informasi, membujuk,
mengingatkan dan menambah nilai tentang
produk/jasa, dari media promosi yang dilakukan
akan berbeda meskipun mengadung tujuan
promosi yang sama. Jumlah penerimaan
mahasiswa baru pada tiap tahun suatu perguruan
tinggi dipengaruhi oleh tindakan promosi yang
telah dilakukan [4]. Data media promosi yang
didapat oleh calon mahasiswa tersimpan dengan
data pendaftran mahasiswa baru yang lainnya.
Data pendaftaran mahasiswa baru terus
bertambah setiap tahunnya. Setiap data yang
melimpah memiliki informasi yang tersembunyi.
Proses data mining dapat membantu institusi
untuk memahami informasi tersembunyi dalam
data.

Data mining adalah metode untuk
menemukan informasi baru yang berguna dari
sejumlah besar pengumpulan data dan dapat
membantu dalam membuat keputusan. Data
mining dapat digunakan untuk beberapa hal,
yaitu estimasi, Prediksi, klasifikasi, Clustering
dan metode Asosiasi. Metode Clustering adalah
teknik pengelompokan data dengan memisahkan
data dengan karakteristik ke dalam kelompok
yang sama di mana identitas kelompok dari
setiap data  tidak  diketahui. @ Dengan
pengelompokan ini diharapkan untuk mencari
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tahu kelompok data mana yang dapat
diidentifikasi dan kemudian diberi identitas
sesuai dengan masalah yang dihadapi. Dalam
menemukan pola atau informasi penting dalam
melaksanakan strategi promosi yang tepat,
penelitian ini menggunakan algoritma K-means.

Algoritma K-means adalah algoritma
Clustering sederhana dengan partisi dataset ke
beberapa cluster k. Algoritma ini cukup mudah
diimplementasikan dan dijalankan, relatif cepat,
mudah disesuaikan, dan banyak digunakan [5].
Dalam penelitian yang lain [6][7], menerapkan
metode K-means untuk menemukan strategi
promosi yang tepat sehingga dapat membantu
perguruan tinggi dalam mencari strategi untuk
calon mahasiswa baru.

Analisis strategi promosi yang diperoleh dari
pengelompokan data dengan algoritma K-means
diharapkan dapat digunakan oleh tim promosi
dalam menentukan strategi promosi untuk
mendapatkan calon mahasiswa baru sesuai
dengan target promosi.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode Knowlage Discovey in Database (KDD).
Dalam KDD meliputi serangkaian kegiatan yang
mengurai penemuan pengetahuan yang diawali
dari menggali dan menganalisa dalam database
serta mengekstraknya menjadi informasi
Tahapannya meliputi seleksi, pemrosesan awal,

transformasi, data mining dan
interprestasi/evaluasi.
[=]
DOOOG
[+]
Interprestasi/ { |_||i| | Pengetahuan
Evaluasi %
L Pola /Model
Data mining —\.
0
Transformasi EEE“E Data hasil
ooo
Transformasu

Pemrosesan Awal

eData hasil
| |
o— Pemrosesan Awal

/ Data hasil seleksi

Data

Gambar 1. Tahapan KDD

Seleksi Data

Sumber data yang digunakan dalam
penelitian pemetaan strategi promosi adalah
data sekunder, yakni dari database sistem
penerimaan mahasiswa baru dari tahun 2016-
2019 pada satu jurusan. Dalam seleksi data
memilih atribut yang akan digunakan untuk
penelitia, dari 56 atribut akan dipilih 3 artibut
yang menjadi pemetaan strategi promosi antara
lain, asal propinsi, tahun pendaftaran, dan
sumber informasi.
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Tabell. Sample Data Penerimaan Mahasiswa Baru

Propinsi Tahun Pendaftaran | Sumber informasi

Prop. Jawa Tengah 2019 Internet, leaflet/poster

Prop. Lampung 2019 Rekomendasi mahasiswa, internet
Prop. Jawa Tengah 2019 internet, baliho/spanduk

Prop. Nusa Tenggara Barat 2018 Rekomendasi guru

Prop. D.I. Yogyakarta 2018 Rekomendasi saudara, leaflet/poster
Prop. Sumatera Selatan 2018 Rekomendasi Alumni, internet

Prop. Sumatera Selatan 2017 internet

Prop. D.I. Yogyakarta 2017 Koran, leaflet/poster, kunjungan sekolah
Prop. D.I. Yogyakarta 2016 Kunjungan sekolah, leaflet/poster
Prop. Nusa Tenggara Barat 2016 Internet, leaflet/poster

Pemrosesan Awal

Pemrosesan awal data merupakan langkah
untuk menyesuaikan data mentah menjadi data
sesuai dengan format kebutuhan dan bersih dari
data yang bersifat redundansi serta tipe data

yang salah. Tujuan tahapan ini untuk
mendapatkan data yang konsisten.
Tranformasi

Proses tranformasi adalah

mengkonsolidasikan data ke dalam bentuk lain
yang sesuai dengan kebutuhan analisa dan
metode data mining. Dapat disebut juga dengan
normalisasi data.

Data mining

Data mining adalah proses penting dalam
mengekstrak pola atau informasi menarik dalam
data dengan menggunakan teknik, metode atau
algoritma cerdas tertentu. Pada penelitian ini
menggunakan metode clustering dengan
algoritma K-Means. Data diolah dengan
pesamaan berikut:

Jed =) M=l (1)

XiECk

Metode clustering dengan algoritma K-Means
dengan tahapan pencarian pusat dan batas
cluster melalui proses perulangan. Kemiripan
suatu objek dengan pusat cluster dihitung dengan
menggunakan perhitungan jarak euclidean.
Algoritma K-means menentukan kelompok
dengan meminimalkan kesalahan kuadrat antara
pusat dari cluster dengan anggota dalam cluster
[3]. Parameter yang dibutuhkan dalam
menerapkan algoritma K-Means yang seluruhnya
ditentukan oleh pengguna yaitu jumlah cluster
disimbolkan k dan inisialisasi pusat cluster
(centroid). Sistem jarak objek dan centroid
dihitung menggunakan Metode Euclidean
Distance seperti pada persamaan 2.
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Dalam menentukan centroid dan
menempatkan data dalam cluster diulangi
sampai centroid dari semua cluster yang
ditentukan tidak mengalami perubahan.

(e )

h J

Jumlah k
Inisiasi Centroid

-l

h

Hitung jarak obyek ke

centroid
it

)

Kelompakkan obyek
marak minimum

'

Centroid bary

Ada selisih,
centroid lama

Selezai

d

Gambar 2. Flowchart Algoritma K-Means

Interprestasi / Evaluasi

Pola yang dihasilkan dari proses data mining
diidentifikasikan yang mewakili pengetahuan
sehingga dapat mudah dimengerti oleh pihak lain.
Pemeriksaan terhadap pola yang terbentuk
apakah bertentangan dengan fakta atau hipotesis
sebelum anaslisa. Proses memvalidasi dari
pembentukan kelompok dengan menggunakan
metode validasi cluster untuk mengetahui input
terbaik dalam pembentukan cluster, Metode
validasi cluster yang digunakan Metode Davies-
bouldin Index (DBI).
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Tabel 5. Transformasi Data Sampel

Propinsi Tahun Pendaftaran (i) (ra) (ks) (rm) (Ip) (pp) (k) (rg) (bs) (rs)
2 4 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0
5 4 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0
2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0
7 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
1 3 0 0 0 0 5 0 0 0 0 10
4 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 0 3 0 5 0 7 0 0 0
1 1 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0
7 1 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0
3. Hasil Dan Pembahasan terlihat pada Tabel 5 yang selanjutnya data tersebut
akan diolah menggunakan algoritma K-Means.
3.1. Seleksi, Pemrosesan Awal dan
Transformasi Data Tabel 4. Nominal Data Sumber Informasi
Pada ketiga atribut propinsi, tahun S.umber lpformasi Kode
pendaftaran, sumber informasi ditransformasikan internet (i) . _ 1
menjadi tipe nominal. Tahun pendaftaran untuk rekqmenda51 alumni (ra) 2
nominal berdasarkan tahun terkecil, maka didapat kunjungan sgkolah (_ks) 3
nominal tahun pendaftaran seperti terlihat pada rekomendasi mahasiswa (rm) 4
Tabel 2. leaflet/poster (Ip) 5
pameran pendidikan (pp) 6
Tabel 2. Nominal Data Tahun Pendaftaran koran (k) 7
Tahun Pendaftaran Kode rekomendasi guru (rg) 8
2016 1 baliho/spanduk (bs) 9
2017 2 rekomendasi saudara (rs) 10
2018 3
2019 4
3.2. Pemetaan Strategi Promosi dengan

Sedangkan propinsi dan sumber informasi
dengan  diurutkan  berdasarkan  frekuensi
kemunculan data dengan mengurutkan frekuensi
paling banyak ke paling sedikit. Pada data propinsi
setelah dihitung calon mahasiswa yang mendaftar
terbanyak berasal dari propinsi Yogyakarta
sehingga propinsi Yogyakarta menduduki frekuensi
tertinggi dan diberi kode 1, dan untuk kode
propinsi lainnya dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Nominal Data Propinsi
Propinsi
Prop. D.I. Yogyakarta
Prop. Jawa tengah
Prop. Jawa Timur
Prop. Sumatera Selatan
Prop. Lampung
Prop. Bengkulu
Prop. Nusa Tenggara Barat
Prop. Nusa Tenggara Timur
Prop. Jawa Barat
Prop. DKI Jakarta

Kode

SO00NOULEWN R

Jenis sumber informasi yang terdapat pada
sistem penerimaan mahasiswa baru terdapat 10
jenis dan setelah diurutkan berdasarkan frekuensi,
didapat kode nominal sumber informasi seperti
terlihat di Tabel 4.

Setelah masing-masing atribut selesai
dinominalisasikan, langkah selanjutnya adalah
transformasi data awal dengan mengkonversi ke
kode dan menjabarkan sumber informasi. Data
hasil proses tranformasi contoh sampel data
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Algoritma K-Means

Setelah data telah ditransformasikan tahap
selanjutnya di-clustering dengan menggunakan
algoritma K-Means. Parameter jumlah kelompok
yang ditentukan dari 2 - 10 mengacu pada jumlah
sumber informasi yang ada menjadi parameter k
pada K-Means. Yang nantinya penentuan parameter
k pada K-Means akan dievaluasi dengan metode
Daviesboulding Index (DBI).

Dimulai dari nilai parameter k=2, dan centroid
diambil dari tuple secara acak terbentuk seperti
pada tabel 6.

Tabel 6. Nilai centroid secara acak

Centroid 1 Centroid 2
Propinsi 7 1
Tahun Pendaftaran 3 2
(1) 0 0
(ra) 0 0
(ks) 0 3
(rm) 0 0
(Ip) 0 5
(pp) 0 0
(k) 0 7
(rg) 8 0
(bs) 0 0
(rs) 0 0

Masing-masing tupel dihitung jarak dengan
kedua centroid diatas dengan menggunakan
Metode Euclidean Distance. Dengan
membandingkan hasil perhitungan jarak antar data
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dengan centroid dapat disimpulkam bahwa jarak
data tupel 1 yang dekat dengan centroid 2. Hasil
perhitungan sample data selengkapnya dapat
dilihat di tabel 7.

Tabel 7. Nilai jarak data dengan centroid

tupel Centroid 1 Centroid 2 cluster
1 20 14 2
2 16 26 1
3 24 28 1
4 0 30 1
5 29 21 2
6 14 22 1
7 13 19 1
8 30 0 2
9 24 8 2
10 16 18 1

Setelah semua data sudah masuk pada cluster
masing-masing, kemudian dihitung kembali nilai
centroid baru dengan mengitung rata-rata tiap
anggota cluster. Untuk centroid 1 dihasilkan dari
rata-rata data tupel 2, 3, 4, 6, 7 dan 10, sedangkan
centroid 2 dihasilkan dari rata-rata data tupel 1, 5,
8, dan 9. Lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Nilai centroid baru hasil tahap pertama

Centroid 1 Centroid 2
Propinsi 4,83 1,25
Tahun Pendaftaran 2,83 2,50
(M 0,83 0,25
(ra) 0,33 0,00
(ks) 0,00 1,50
(rm) 0,67 0,00
(Ip) 0,83 5,00
(pp) 0,00 0,00
k) 0,00 1,75
(rg) 1,33 0,00
(bs) 1,50 0,00
(rs) 0,00 2,50
Kemudian setiap data dihitung kembali

jaraknya terhadap centroid yang baru hingga
terbentuk cluster berikutnya dan diulang
membentuk centroid baru lagi dan dihitung jarak
terhadap centroid baru. Perulangan akan berhenti
jika centroid terakhir sudah tidak ada selisih. Untuk
keseluruhan data akan diolah menggunakan WEKA
dari nilai k=2 sampai k=10.

3.3. Evaluasi dan Validasi Strategi Promosi
Dalam evaluasi dan validasi pemetaan strategi
promosi dengan K-Means menggunakan metode

Davies-boulding Index (DBI) dengan
membandingkan cluster dari 2 hingga 10. Nilai DBI
yang tebaik yang memiliki nilai minimum akan
digunakan wuntuk menentukan cluster yang
dibentuk dan diperoleh jumlah cluster yang baik
adalah 5 cluster. Perbandingan nilai DBI terdapat
pada tabel 9.

Nilai -5.534 merupakan nilai paling kecil dari
hasil evaluasi DBI maka yang digunakan adalah 5
cluster, dan anggota cluster dengan rincian masing-
masing sebagai berikut:

Tabel 9. Nilai DBI
Kelompok DBI
-4.563
-4.843
-5.294
-5.534
-5.376
-5.174
-4.742
-4.503
-4.284

HooNwouswN

Dari hasil clustering data menggunakan K-
Means yang telah dilakukan, maka dapat diketahui
mengenai beberapa strategi promosi yang
dilakukan oleh pihak admisi perguruan tinggi.
Propinsi Yogyakarta bergabung dengan propinsi
yang paling dekat di cluster 1 dan 4, yakni Propinsi
Jawa Tengah dan Jawa Timur dengan media
promosi kunjungan sekolah, leaflet/poster,
pameran pendidikan, internet, koran,
baliho/spanduk. Ketiga cluster lainnya menjadi
propinsi terjauh dari Propinsi Yogyakarta. Dengan
kelompok yang terbentuk selanjutnya dilakukan
analisis strategi promosi pada masing-masing
kelompok yang terbentuk.

4. Kesimpulan

Dari pembahasan diatas dapat disimpulkan untuk
saatini media promosi yang dapat di akses di segala
propinsi adalah internet dan leafleat/poster
meskipun internet digunakan mulai tahun 2017.
Keterbatasan informasi leaflet/poster dapat
didukung dengan media promosi yang lain. Untuk
media jarak dekat dalam mempromosikan
perguruan tinggi masih dapat diambil manfaatnya
seperti kunjungan sekolah, pameran pendidikan,
koran, baliho/spanduk. Akan tetapi untuk propinsi
di luar Yogyakarta ada strategi promosi yang dapat

Tabel 10. Interprestasi Data dengan 5 cluster

cluster Propinsi Tahun Sumber Informasi
Pendaftaran
1 Yogyakarta, Jawa Tengah, Jawa Timur 2016, 2017 Kunjungan Sekolah, leaflet/poster,
pameran pendidikan
2 Jawa Barat, Jakarta, Nusa Tenggara Barat, 2016,2017,2018 Internet, Rekomendasi Alumni,
Nusa Tenggara Timur Rekomendasi Mahasiswa, leaflet/poster
3 Sumatera Selatan, Bengkulu, Jawa Barat 2018, 2019 Internet, leaflet/poster, rekomendasi
guru
4 Yogyakarta, Jawa Tengah 2018, 2019 Internet, leaflet/poster, koran,
baliho/spanduk
5 Sumatera Selatan, Lampung, Jawa Timur 2017,2018 Internet, Rekomendasi Mahasiswa,

leaflet/poster, rekomendasi saudara
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dihandalkan yakni rekomendasi mahasiswa dan
rekomendasi alumni. Akan tetapi untuk propinsi di
luar Yogyakarta ada strategi promosi yang dapat
dihandalkan yakni rekomendasi mahasiswa dan
rekomendasi alumni. Dari penelitian ini dapat
menjadi dasar untuk menjadikan mahasiswa dan
alumni sebagai mitra dalam mempromosikan
perguruan tinggi dikarenakan menjadi model dan
bisa menyampaikan pengalaman mahasiswa dan
alumni ketika belajar di perguruan tinggi.
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Kata Kunci Abstrak

nurse call, zigbee, web
socket, notifikasi real-
time

Sistem Nurse Call, sistem yang digunakan pasien rawat inap untuk memanggil
perawat jika membutuhkan bantuan. Sistem ini sangat bermanfaat bagi pasien yang
memiliki keterbatasan seperti tidak dapat bicara, tidak dapat berjalan, dan tidak ada
keluarga yang berupa telepon atau tombol yang melekat pada tembok. Kelemahan
sistem dengan lokasi tombol permanen adalah mobilitas, misalnya ketika pasien
sedang ke kamar mandi dan terjadi hal-hal yang tidak diinginkan, pasien akan
kesulitan meminta pertolongan. Maka dibutuhkan sistem Nurse Call nirkabel yang
dapat dibawa kemanapun pasien pergi sehingga pasien dapat memanggil perawat
dimanapun ketika dibutuhkan. Dalam penelitian ini dikembangkan sistem nurse call
nirkabel berbasis zigbee menggunakan protokol websocket untuk notifikasi real-
time. Tahapan pengembangan yang dilakukan: studi literatur dan observasi lapangan,
pengembangan Zigbee push button dan gateway, pengembangan middleware untuk
membaca data dari gateway, pengembangan aplikasi dashboard dan pelaporan.
Tahapan terakhir monitoring dan evaluasi sistem yang sudah dibuat. Berdasarkan
hasil pengujian yang dilakukan sistem dapat berjalan dengan baik ketika jarak antara
zigbee push button dan gateway kurang dari 15 meter dan mempunyai waktu
respons kurang dari 1634 milisecond.

Keywords Abstract

nurse call, zigbee, web Nurse Call System, a system used by inpatients to call nurses if they need help. This

socket, notifikasi real- system is very useful for patients with disabilities such as being unable to speak,

time unable to walk, and no family in the form of a telephone or a button attached to a wall.
The weakness of the system with permanent position is mobility, for example when the
patient is going to the bathroom and unwanted things happen, the patient will have
difficulty asking for help. So, a wireless Nurse Call system is needed that can be carried
wherever the patient goes so that the patient can call the nurse wherever needed. In
this research, nurse call system was developed wirelessly via the ZigBee data
communication and realtime notification using websocket protocol. The development
stages were carried out: literature study and field observation, development of Zigbee
push buttons and gateways, development of middleware to read data from gateways,
development of dashboard and reporting application. The last stage of monitoring and
evaluation is testing the system that has been made. Based on the test results
performed the system can run well when the distance between the zigbee push button
and the gateway is less than 15 meters and has a response time of less than 1634
milliseconds.

1. Pendahuluan C, D, dan E (Permenkes RI Nomor

Rumah sakit adalah sebuah institusi 986/Menkes/Per/1 1/1992). Penentuan kelas
perawatan kesehatan profesional yang didasarkan pada pelayanan dan fasilitas rumah

pelayanannya disediakan oleh dokter, perawat,
dan tenaga ahli kesehatan lainnya. Di Indonesia
rumah sakit dibagi menjadi 5 tipe yaitu kelas A, B,

sakit. Komunikasi [1,2] dan keamanan [2] menjadi
kunci yang penting dalam menilai kualitas
perawatan terhadap pasien. Salah satu fasilitas

DOI':10.29080/systemic.v7i1.1096
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rumah sakit untuk meningkatkan kualitas tersebut
adalah adanya sistem Nurse Call. Dalam sistem
Nurse Call, pasien dapat memanggil perawat
ketika membutuhkan bantuan.

Ada beberapa macam sistem Nurse Call, yang
pertama adalah sistem Nurse Call berbasis
telepon. Pasien memanggil perawat dengan cara
menelpon dengan menggunakan pesawat telepon
yang terpasang didalam kamar rawat inap. Sistem
ini memiliki kekurangan yaitu pasien harus turun
dari tempat tidur sehingga tidak dimungkinkan
untuk pasien keterbatasan berbicara dan memiliki
kondisi kesehatan buruk. Keterbatasan mobilitas
tersebut dapat digantikan dengan menggunakan
telepon seluler yang sudah terpasang aplikasi
sistem Nurse Call [3]. Namun sistem ini memiliki
beberapa kelemahan yaitu pengguna harus
melakukan pendaftaran terlebih dahulu dan perlu
dilakukan pelatthan mengenai penggunaan
aplikasi kepada pasien yang masih dalam kondisi
sakit.

Sistem yang kedua adalah sistem Nurse Call
dengan menggunakan tombol pemanggil yang
terpasang di samping tempat tidur (bedside nurse
call system). Sistem ini sangat membantu pasien
yang memiliki banyak keterbatasan kesehatan,
karena pasien tidak perlu Dberbicara dan
meninggalkan tempat tidur untuk memanggil
perawat. Sistem ini memiliki kekurangan yaitu
ketika pasien pergi dari tempat tidur, misal pergi
kekamar mandi, kemudian terjadi hal-hal yang
tidak diinginkan misal pingsan atau pusing hingga
tidak kuat berdiri, maka pasien akan mengalami
kesulitan dalam memanggil perawat. Hal ini
dikarenakan tombol pemanggil melekat pada
tempat tidur.

Sistem Nurse Call nirkabel sangat diperlukan
untuk menunjang mobilitas pasien. Disamping itu
notifikasi pemanggilan secara realtime diperlukan
ketika ada kondisi darurat yang memerlukan
bantuan tenaga medis. Dalam penelitian dibuat
sistem Nurse Call nirkabel berbasis zigbee dengan
menggunakan protokol websocket untuk notifikasi
realtime. Websocket adalah standar baru untuk
komunikasi realtime pada web dan aplikasi
mobile. Websocket dirancang untuk diterapkan di
web browser dan web server, tetapi dapat
digunakan oleh aplikasi client atau server [6].

2. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini tahapan pengembangan

sistem Nurse Call adalah sebagai berikut:

e Tahap pertama adalah studi literatur dan
observasi lapangan mengenai sistem
nurse call yang sudah ada

e Tahap kedua adalah pengembangan alat
Zigbee push button dan gateway

e Tahap ketiga adalah pengembangan
middleware sebagai alat penghubung
protokol zigbee dan protokol http yang
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untuk membaca data dari gateway

e Tahap keempat adalah pengembangan
aplikasi dashboard dan pelaporan

e Tahap kelima adalah monitoring dan
evaluasi, tahap ini merupakan uji coba
sistem yang dibuat.

2.1 Tahapan Pengembangan Sistem Nurse Call

Adapun diagram alir tahapan penelitian untuk
pengembangan sistem Nurse Call berbasis Zigbee
adalah sebagai berikut:

Studi literatur dan
Observasi Lapangan

Pengembangan Zigbhee
Push Button dan Gateway

Pengembangan
Middleware

Pengembangan Aplikasi
dashboard dan pelaporan

Monitoring dan Evaluasi

Gambar 1. Tahapan Pengembangan

Tahap studi literatur dan observasi lapangan
dilakukan dengan mengumpulkan literatur
terkait sistem Nurse Call yang meliputi sistem
Nurse Call yang ada sekarang, protokol ZigBee
pengirim dan penerima. Studi literatur
bersumber dari makalah ilmiah dan internet.
Observasi lapangan dilakukan di Rumah Sakit
Umum Daerah Tongas dengan melakukan
wawancara terhadap petugas terkait dan
mempelajari sistem Nurse Call yang sekarang
berjalan disana.

Tahap selanjutnya adalah pengembangan Zighee
push button dan gateway. Zigbee push button
digunakan sebagai tombol untuk memanggil
perawat. Tombol ini didesain lebih kecil agar
lebih mudah dibawa. Ketika ditekan, push button
mengirim sinyal ke gateway melalui protokol
zigbee. Satu push button mewakili satu nomor
tempat tidur diruang rawat inap. Gateway
menerima sinyal dari seluruh push button yang
terpasang. Sinyal ini kemudian di proses oleh
middleware.

Tahap ketiga adalah pengembangan middleware.
Middleware digunakan untuk membaca data dari
gateway. Data yang dibaca kemudian dikirim ke
web server untuk disimpan kedalam realtime
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database. Middleware ini berupa perangkat lunak
yang program menggunakan Node]Js.

Tahap keempat adalah pengembangan website
dashboard dan pelaporan. Website ini digunakan
oleh perawat untuk melihat pasien yang menekan
push button. Informasi ini berupa nomor ruangan
dan nomor tempat tidur. Disamping itu website
ini berisi laporan-laporan misal response time
perawat, statistik jumlah panggilan. Dari laporan
ini dapat digunakan oleh pihak rumah sakit untuk
melakukan penilaian kinerja perawat dan acuan
penambahan tenaga perawat. melakukan
penilaian  kinerja  perawat dan  acuan
penambahan tenaga perawat.

Tahap kelima adalah monitoring dan evaluasi.
Tahap ini merupakan uji coba terhadap sistem
yang sudah dibuat.

2.2 Desain Sistem Nurse Call

Sistem nurse call yang dirancang pada
penelitian ini ditunjukkan gambar 2, dimulai
ketika pasien rawat inap mengalami keadaan
darurat dan membutuhkan bantuan perawat atau
tenaga medis lainnya maka pasien cukup menekan
tombol, kemudian tombol zighee mengirimkan
sinyal panggilan ke web server melalui zigbee
gateway. Sinyal panggilan ini kemudian di proses
oleh middleware, disimpan dalam database, dan
dikirim secara real-time ke klien. Kemudian data
ditampilkan pada perangkat dashboard di ruang
perawat dan tenaga medis. Data real-time berisi
informasi nomor ruangan dan nomor nomor
tempat tidur.

.

‘,\/

Aplikasi Berbasis Web Untuk
Dashboard dan Pelaporan

< ZigBee Gatewoy P —

ZigBee Push Button
Gambar 2. Desain Sistem Nurse Call

2.2.1 ZigBee push button

ZigBee push button digunakan oleh pasien untuk
memanggil perawat dengan cara menekan
tombol. Alat ini akan dibuat dengan ukuran kecil
sehingga mudah untuk dibawa. Komponen
penyusun alat ini terdiri dari ZigBee transmitter,
baterai, dan tombol. Penggunaan ZigBee
ditujukan untuk produk portabel, jarak dekat,
dan daya baterai terbatas. ZigBee menawarkan
konsumsi daya yang sangat rendah dan dalam
beberapa kasus tidak akan mempengaruhi masa
pakai baterai [4,5]. ZigBee push button memiliki
sebuah ID unik. ID ini nantinya digunakan
sebagai penanda nomor tempat tidur yang ada
pada ruang rawat inap.
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2.2.3 ZigBee Gateway

Protokol ZigBee memiliki keterbatasan jarak
komunikasi. Wi-fi memiliki jangkauan yang jauh
lebih luas dibandingkan dengan ZigBee [4]. Fungsi
utama dari gateway ini adalah untuk membangun
komunikasi antara protokol yang berbeda yang
dalam hal ini adalah ZigBee dan Wi- fi [6]. ZigBee
gateway digunakan meneruskan data dari ZigBee
push button ke Web Server melalui Wi-fi
menggunakan protokol TCP/IP. Hal ini dilakukan
karena rumah sakit terdiri dari banyak ruang
rawat inap yang jaraknya berjauhan sehingga jika
menggunakan ZigBee tidak dapat menjangkau
seluruh ruangan rawat inap.

2.2.4 Middleware

Middleware adalah perantara komunikasi zigbee
gateway dan aplikasi dashboard dan pelaporan.
Ada lima proses yang dilakukan oleh middleware.
Proses yang pertama adalah mendengarkan
kejadian yang diterima oleh zigbee gateway.
Kejadian ini adalah ketika pasien menekan zigbee
push button. Zigbee push button akan mengirim
sinyal pesan melalui ke zigbee gateway.

Proses yang kedua adalah menyimpan data
kedalam database. Data ini meliputi nomor tempat
tidur yang melakukan panggilan dan jam
pemanggilan. Data ini nantinya digunakan sebagai
acuan untuk menghitung response time dari
petugas medis terhadap panggilan pasien. Pihak
manajemen rumah sakit dapat memutuskan
penambahan petugas medis berdasarkan data
tersebut.

Proses yang ketiga adalah mengirimkan pesan
secara real-time keseluruh klien (aplikasi) yang
terhubung. Pesan ini akan ditampilkan aplikasi
dalam bentuk notifikasi yang menandakan ada
panggilan dari pasien. Pengiriman pesan real-time
ini menggunakan protokol websocket.

Proses yang keempat adalah sebagai rest API
aplikasi dashboard dan pelaporan. Rest API ini
menghubungkan antara database dan aplikasi
dashboard dan pelaporan.

Proses yang kelima adalah mengendalikan lampu
indikator yang ada diruang perawat. Lampu ini
akan menyala jika ada panggilan dari pasien.

2.2.5 Aplikasi Dashboard dan Pelaporan
Aplikasi yang dibangun terdiri dari dua modul
yaitu dashboard untuk perawat dan pelaporan
untuk pihak manajemen rumah sakit. Modul
dashboard digunakan oleh petugas untuk
memasukkan pasien, menerima pesan
pemanggilan dari pasien, melayani pasien dan
memulangkan pasien. Pasien yang akan dirawat
menerima zigbee push button dengan nomor
sesuai dengan ruangan dan nomor tempat tidur.
Petugas harus memasukkan data pasien kedalam
aplikasi. Data ini meliputi nama pasien, ruang dan
nomor tempat tidur. Jika pasien menekan zigbee
push button, aplikasi akan mengeluarkan bunyi
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alarm, lampu indikator menyala dan menampilkan
notifikasi yang berisi data ruangan, nomor tempat
tidur dan nama pasien.

Modul yang kedua adalah modul pelaporan. Modul
ini berisi data jumlah total pasien, jumlah pasien
yang sedang mendapatkan pelayanan, rata-rata
waktu respon petugas terhadap panggilan dan
rata-rata waktu pelayanan terhadap panggilan.
Data-data ini digunakan sebagai acuan manajemen
untuk meningkatkan pelayanan terutama terhadap
jumlah petugas.

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Zigbee Push Button dan Gateway

Dalam sistem nurse call yang telah dikembangkan,
perangkat zigbee push button menggunakan agara
wireless mini switch (gambar 3) yang diproduksi
oleh xiaomi. Perangkat ini berukuran 5cm x 5cm
dengan setiap sudutnya berbentuk oval. Dengan
ukuran ini perangkat akan mudah untuk dibawah
oleh pasien. Tombol penekanan  untuk
pemanggilan berbentuk tidak timbul sehingga
tidak akan mudah tertekan secara tidak sengaja
meskipun ditindih oleh pasien. Perangkat ini
menggunakan bluetooth low energy (BLE)
sehingga baterai dapat bertahan selama bertahun-
tahun.

Gambar 3. Aqara wireless mini switch

Untuk perangkat zigbee gateway menggunakan
xiaomi smart home gateway 3 (gambar 4).
Perangkat ini diproduksi oleh xiaomi dan dapat
berkomunikasi dengan maksimal 32 zigbee push
button. Gateway akan menerima sinyal dari zigbee
push button. Kemudian zigbee gateway akan
mengirim sinyal pesan ini melalui protokol UDP
(User Datagram Protocol). Protokol UDP
merupakan salah satu protocol yang menjadi
lapisan TCP/IP. Protokol ini banyak digunakan
dalam perangkat internet of thing karena tidak
memerlukan konfigurasi khusus untuk
berkomunikasi[7]

Gambar 4. Xiaomi Smart Home Gateway 3

3.2 Middleware

Pengembangan middleware dalam sistem ini
menggunakan Node]Js. NodeJs ini digunakan untuk
membuat rest API, komunikasi dengan database,
mendengarkan kejadian ketika ada tombol nurse
call ditekan, dan memerintahkan lampu indikator
untuk mati / menyala.

Pengembangan rest APl dalam nodejs
menggunakan pustaka express 4.17.1. Rest API ini
digunakan untuk menangani pasien masuk, pasien
pulang, pasien dilayani, manajemen ruang dan
tempat tidur. Rest API terhubung dengan sebuah
database server. Database yang digunakan adalah
Mongodb.

Middleware juga digunakan untuk
mendengarkan kejadian dari zigbee gateway.
Kejadian ini dikirimkan oleh zigbee gateway
melalu protokol UDP. Penerapan respon kejadian
dalam nodejs menggunakan pustaka miio. Miio ini
merupakan pustaka untuk menterjemahkan data
dari xiaomi smart home gateway 3 yang
menggunakan MiHome Binary Protocol.

Pengembangan notifikasi real-time
menggunakan protokol websocket dengan pustaka
websocket nodejs 1.0.33. Middleware ini bertugas
sebagai websocket server yang akan mengirimkan
pesan secara real-time ke Kklien (aplikasi
dashboard dan pelaporan). Baris kode untuk
inisialisasi server websocket dan mengirimkan
pesan ke klien dapat dilihat pada gambar 5.

const WebSocket = require('ws');

var server = new WebSocket.Server(

{
port: 3001,

)s
for (var client of server.clients) {

client.send(data);

}
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Gambar 5. Baris kode inisialisasi websocket server dan
pengiriman pesan ke kilen.




SYSTEMIC : Information System and Informatics Journal. (Vol 7 No 1 - Agustus 2021) 49-54

Lampu indikator yang digunakan ketika ada
panggilan pasien adalah yeelight bulb 2. Lampu ini
merupakan lampu berbasis internet of thing yang
juga diproduksi oleh xiaomi. Untuk mengontrol
lampu indikator menyala atau mati, menggunakan
pustaka node-yeelight-wifi. Pustaka ini juga
menggunakan MiHome Binary Protocol.

3.3 Aplikasi dashboard dan pelaporan

Pembuatan antarmuka dalam aplikasi dashboard dan
pelaporan menggunakan framework flutter. Flutter
adalah framework yang dibuat oleh google untuk
mengembangkan aplikasi multi platform untuk
android, 10S, website, windows dan linux.

3.3.1 Aplikasi Dashboard

Aplikasi dashboard digunakan oleh petugas untuk
memasukkan pasien, menerima pesan
pemanggilan dari pasien, melayani pasien dan
memulangkan pasien. Antarmuka utama pada
dashboard dapat dilihat pada gambar 6.

= NurseCall
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(7Y {\..rlav.-a’lwd 3 \- LTS .Méw:w Bed 4 K- s Mawar Bed 5 \. |
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@ ts x| o

Gambar 6. Antarmuka utama dashbc;ard

Antarmuka utama dashboard menampilkan daftar
ruangan, nomor tempat tidur, nama pasien dan
indikator pemanggilan. Indikator pemanggilan
berwarna merah menunjukkan pasien sedang
melakukan pemanggilan tetapi belum dilayani
oleh petugas. Indikator pemanggilan berwarna
biru menunjukkan pasien sedang dilayani. Dan

indikator pemanggilan berwarna hijau
menunjukkan pasien tidak melakukan
pemanggilan.

Ketika ada pasien Dbaru, petugas harus

memasukkan data pasien kedalam sistem. Data ini
meliputi nama pasien, ruang dan nomor bed.
Antarmuka memasukkan data pasien dapat dilihat
pada gambar 7.

Pasien Masuk

Pilih Bed
L3

Gambar 7 Antarmuka memasukkan data pasien baru

Pasien yang menekan zigbee push button akan
mengirimkan notifikasi kepetugas. Notifikasi ini
berupa bunyi alarm, lampu indikator menyala dan
notifikasi pop up pada aplikasi dashboard.
Tampilan antarmuka notifikasi pada aplikasi

dashboard dapat dilihat pada gambar 8.

Panggilan Pasien

led 1

Gambar 8 Antarmuka notifikasi pemanggilan

Notifikasi ini diterima oleh aplikasi menggunakan
protokol websocket dengan menggunakan pustaka
web_socket_channel. Websocket pada aplikasi
akan menerima pesan dari server websocket
(middleware) secara real-time. Baris kode untuk
menerima pesan dari server websocket secara
real-time dapat dilihat pada gambar 9.

reconnect() async {
if (_channel != null) {
await Future.delayed(Duration(seconds: 4));
}
setState(() {
print("Connecting");
_channel = WebSocketChannel.connect(Uri.par
se(URL));
print("Connected");
1
sub = _channel.stream.listen((event) {
for (var i = 0; i < _beds.length; i++) {
if (_beds[i].id == event) {
setState(() {
notif();
_populateBeds();
if (_show == false) {
_show = true;

_showMyDialog(_beds[i]);

1)

}, onDone: reconnect, onError: wserror, cance

10nError: true);

}
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Gambar 9 Baris kode untuk menerima pesan dari
server websocket secara real-time

Pasien yang sudah sembuh dari sakit akan
meninggalkan rumah sakit. Petugas akan menghapus
data pasien dari aplikasi. Antarmuka untuk

memulangkan pasien dapat dilihat pada gambar 10.
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Memulangkan Pasien

Nilla

Gambar 10 Antarmuka memulangkan pasien

3.3.2 Aplikasi pelaporan

Aplikasi pelaporan menampilkan data jumlah total
pasien, jumlah pasien yang sedang mendapatkan
pelayanan, rata-rata waktu respon petugas
terhadap panggilan dan rata-rata waktu pelayanan
terhadap panggilan. Data-data ini digunakan
sebagai acuan manajemen untuk meningkatkan
pelayanan terutama terhadap jumlah petugas.
Antarmuka aplikasi pelaporan dapat dilihat pada
gambar 11.

&= Jumlah Pasien 0

Pasien Sedang Dilayani 1

(=2

Pasien Belum Dilayani 1

Rata-rata
Waktu Tunggu Dilayani

Rata-rata
Waktu Pelayanan

Gambar 11 Antarmuka aplikasi pelaporan

3.4. Pengujian notifikasi real-time

Pengujian terhadap waktu respon notifikasi real-
time dilakukan dengan cara menekan tombol
zigbee push button pada jarak tertentu (jarak
dengan zigbee gateway). Pengujian dilakukan
sebanyak 10 kali pada masing-masing jarak uji.
Kemudian dihitung waktu mulai tombol ditekan
hingga muncul notifikasi pada aplikasi dashboard.
Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 hasil pengujian notifikasi real-time

No Jarak Waktu respon Gagal (kali)
(meter) (milisecond)
1 5 1134 0
2 10 1204 0
3 15 1634 0
4 20 2002 1
5 25 2200 2
6 30 5000 8

Pengujian waktu respons dari server websocket
server (middleware) ke klien websocket (aplikasi
dashboard) juga dilakukan secara manual
Pengujian ini mendapatkan waktu respon rata-
rata sebesar 710 milisecond.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

tentang notifikasi real-time pada sistem nurse call

berbasis zighee menggunakan protokol websocket

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut

1. Penggunaan notifikasi real-time dengan
websocket dapat diimplementasikan pada
sistem nurse call nirkabel

2. Pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat
berjalan dengan baik ketika jarak zigbee push
button dan zigbee gateway kurang dari 15

meter.
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