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Abstrak

Beternak sapi merupakan sektor penting dalam perekonomian Indonesia, khususnya dalam memenuhi kebutuhan
distribusi sapi antarwilayah. Namun, Karantina Ainiba sering menghadapi kendala dalam pengiriman sapi akibat
ketidaksesuaian kriteria kesehatan, berat, dan kondisi fisik, yang berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis web dengan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk mengoptimalkan pemilihan sapi layak Kkirim. Sistem ini
mempertimbangkan tiga kriteria utama: berat sapi, kesehatan, dan kondisi fisik, yang dinilai oleh pakar (dokter
hewan) menggunakan skala perbandingan berpasangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode AHP
mampu memberikan rekomendasi objektif dengan konsistensi rasio (CR) < 0,1, mengindikasikan validitas hasil.
Sapi dengan kode S-001 terpilih sebagai alternatif terbaik (nilai 0,573) karena keunggulan pada berat ideal (200-
250 kg) dan kesehatan. Implementasi sistem menggunakan model Waterfall mencakup analisis kebutuhan,
perancangan, pengujian (black box testing), dan operasionalisasi. Pengujian fungsional membuktikan sistem
berjalan optimal, termasuk fitur login, input data, dan perhitungan AHP. Keterbatasan penelitian terletak pada
jumlah sampel (20 sapi) dan kriteria yang belum mencakup faktor dinamis seperti harga pasar. Untuk
pengembangan selanjutnya, disarankan menambah variabel seperti usia atau riwayat vaksinasi, mengintegrasikan
AHP dengan metode lain seperti TOPSIS, serta mengembangkan versi mobile untuk kemudahan survei lapangan.
Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi seleksi sapi dan mengurangi kerugian ekonomi di Karantina
Ainiba.

Kata kunci: analytical hierarchy process, sistem pendukung keputusan, pemilihan sapi, karantina ainiba, web.

1. Pendahuluan dalam setiap pengiriman dan mengganggu rantai
pasok (Aisyah et al., 2022).

Beberapa studi sebelumnya telah menunjukkan
bahwa penerapan sistem pendukung keputusan (SPK)
dengan metode pengambilan keputusan multikriteria
seperti AHP, MOORA, SAW, dan lainnya mampu

meningkatkan objektivitas dan efisiensi dalam proses

Sapi merupakan komoditas penting dalam
industri peternakan dan pangan di Indonesia.
Permintaan daging sapi yang terus meningkat
mendorong  pertumbuhan  bisnis  peternakan,
khususnya dalam distribusi antarwilayah untuk

memenuhi kebutuhan pasokan daging nasional (BPS,
2023). Namun, proses pengiriman sapi sering
mengalami kendala akibat ketidaktepatan seleksi
ternak, yang berakibat pada kerugian ekonomi dan
penurunan  kualitas pengiriman (Risandi &
Kusumawardhani, 2021).

Karantina Sapi Ainiba, yang berlokasi di
Kecamatan Kakuluk Mesak, Kabupaten Belu,
memiliki peran penting dalam proses seleksi dan
pengiriman sapi ke berbagai daerah, seperti
Kalimantan dan Surabaya, melalui jalur distribusi
utama di Pelabuhan Atapupu, Wini, dan Kupang.
Dengan kapasitas tampung hingga 600 ekor,
karantina ini melakukan seleksi ketat berdasarkan
kriteria berat badan, kesehatan, dan kondisi fisik sapi
(NTT, 2023). Namun, masih sering ditemukan sapi
yang gagal dikirim akibat tidak memenuhi standar
kesehatan, menyebabkan kekurangan jumlah sapi

seleksi ternak. Misalnya, penelitian oleh Khairina et
al. (2021) menerapkan metode Weighted Product
dalam pemilihan bibit sapi Bali dan terbukti
membantu peternak dalam menentukan sapi
unggulan secara efektif. Studi lain oleh Filbert et al.
(2020) menggunakan metode SAW berbasis web
untuk memilih bibit sapi unggul berdasarkan
parameter berat, kesehatan, dan harga pasar.
Penelitian oleh Ramadhan & Ikhwan (2024) bahkan
mengembangkan aplikasi berbasis metode WASPAS
untuk seleksi sapi Limosin  secara lebih
komprehensif.

Untuk mengatasi kendala ini, penelitian ini
mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) berbasis web menggunakan metode Analytical
Hierarchy  Process (AHP). Metode AHP
memungkinkan evaluasi  multi-kriteria  secara
objektif, membantu karantina dalam menentukan sapi
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yang paling layak dikirim. Sistem ini diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi seleksi sapi serta
mengurangi  risiko  ketidakseimbangan  jumlah
pengiriman.

Penelitian ini memiliki beberapa batasan, yaitu
hanya menyeleksi maksimal 20 ekor sapi untuk
menentukan 10 ekor terbaik yang layak dikirim,
dengan kriteria utama berat badan, kesehatan, dan
kondisi fisik. Tujuan utama penelitian ini adalah
membangun aplikasi berbasis web yang mendukung
proses seleksi sapi agar lebih efektif dan efisien.
Adapun manfaat yang diharapkan mencakup
peningkatan akurasi pemilihan sapi dan kemudahan
akses serta pengelolaan data oleh pihak karantina.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Penelitian Terkait

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah
dilakukan dalam bidang seleksi dan pengambilan
keputusan terkait ternak sapi, diantaranya yaitu:

Penelitian pertama mengembangkan aplikasi
yang mampu membantu proses pengambilan
keputusan dalam pemilihan bibit sapi potong. Dengan
menerapkan metode Analytical Hierarchy Process
(AHP), aplikasi ini terbukti meningkatkan akurasi
dan efisiensi dalam seleksi bibit sapi yang berkualitas
(Afrisawati & Irianto, 2019).

Penelitian kedua membahas seleksi sapi
pedaging impor terbaik di PT. Juang Jaya Abadi
Alam  menggunakan metode  Multi-Objective
Optimization on the Basis of Ratio Analysis
(MOORA). Metode ini membandingkan berbagai
alternatif berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan
untuk menentukan sapi dengan kualitas terbaik
(Delfiana et al., 2021).

Selanjutnya, penelitian ketiga menggunakan
metode AHP untuk menentukan kualitas kulit sapi
dalam memenuhi kebutuhan industri rumah tangga,
menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam proses
pengambilan  keputusan berbasis multi-kriteria
(Perdana et al., 2021).

Selanjutnya, penelitian keempat membahas
penggunaan kombinasi metode AHP dan TOPSIS
untuk menentukan kelayakan kandang sapi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode gabungan ini
dapat menghasilkan akurasi rata-rata sebesar 84,8%
dari lima pengujian dengan uji pengaruh matriks
perbandingan berpasangan (Siswanto et al., 2018).

Penelitian terakhir menganalisis kriteria yang
berpengaruh dalam pemilihan pemasok daging sapi
menggunakan metode AHP dengan kerangka Vendor
Performance Index (VPI) yang mencakup kualitas,
biaya, pengiriman, fleksibilitas, dan responsivitas
(Hanifah et al., 2021).

Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian
ini berfokus pada optimalisasi seleksi sapi yang telah
mengalami kegagalan dalam proses pengiriman di
Karantina Sapi Ainiba. Penggunaan metode AHP
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dalam penelitian ini tidak hanya membantu pemilihan
sapi layak kirim tetapi juga mengurangi risiko
kekurangan jumlah sapi dalam setiap pengiriman.
Dengan pengembangan sistem berbasis web, proses
seleksi menjadi lebih efisien, transparan, dan dapat
diakses dengan mudah oleh pihak karantina.

2.2 Metode Analytical Hierarchy Process

Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah
metode pengambilan keputusan berbasis hierarki
yang dikembangkan oleh Thomas L. Saaty. Metode
ini digunakan untuk menyelesaikan masalah yang
kompleks dengan membandingkan kriteria dan
alternatif secara berpasangan, menghasilkan bobot
prioritas berdasarkan konsistensi penilaian (T. L.
Saaty & Vargas, 2012).

Metode AHP didasarkan pada tiga prinsip utama
(Ahmad et al., 2023; Sudipa et al., 2023):

a.  Dekomposisi, yakni: memecah masalah menjadi
struktur hierarki yang terdiri dari tujuan,
kriteria, subkriteria, dan alternatif.

b. Perbandingan Berpasangan, yakni: menilai
kepentingan relatif antar elemen dalam hierarki
menggunakan skala perbandingan numerik.

c. Sintesis Prioritas, yakni: menghitung bobot
setiap elemen berdasarkan matriks
perbandingan dan menguji konsistensinya untuk
mendapatkan keputusan yang rasional.

AHP memiliki keunggulan dalam menangani
masalah  dengan  elemen  subyektif karena
memungkinkan penilaian berbasis pengalaman dan
intuisi, serta dapat mengintegrasikan data kuantitatif
dan kualitatif (T. L. Saaty, 2008).

2.3 Langkah-langkah
Metode AHP

Penyelesaian  dengan

a.  Menentukan Struktur Hierarki

Langkah pertama adalah membangun struktur

hierarki seperti terlihat dalam Gambar 1, yang

terdiri dari:

1. Tingkat 1 (Tujuan utama): Sasaran utama
yang ingin dicapai.

2. Tingkat 2 (Kriteria): Faktor-faktor yang
mempengaruhi keputusan.

3. Tingkat 3 (Subkriteria, jika ada): Faktor
yang lebih spesifik dalam setiap kriteria.

4. Tingkat 4 (Alternatif): Opsi atau pilihan
yang akan dibandingkan.

SASARAN
KRITERIA 2 KRITERIA 4

Gambar 1. Hierarki
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b.  Menyusun Matriks Perbandingan Berpasangan
Perbandingan dilakukan dengan menggunakan
skala Saaty (1-9) (R. W. Saaty, 1987; T. L.
Saaty, 2008; T. L. Saaty & Vargas, 2012), di
mana:

1. Nilai 1 berarti kedua elemen sama penting.

2. Nilai 3 berarti elemen yang dibandingkan
sedikit lebih penting.

3. Nilai 5 berarti elemen jauh lebih penting.

4. Nilai 7 berarti elemen sangat jauh lebih
penting.

5. Nilai 9 berarti elemen memiliki tingkat
kepentingan ekstrem dibandingkan elemen
lainnya.

6. Angka 2, 4, 6, 8 digunakan untuk penilaian
antara dua nilai skala utama.

Matriks perbandingan berpasangan disusun

untuk semua elemen dalam setiap tingkat

hierarki.

c. Normalisasi Matriks dan Perhitungan Bobot
Prioritas
Setelah matriks perbandingan disusun, langkah
berikutnya adalah normalisasi dengan cara
(Perdana et al., 2021; R. W. Saaty, 1987; T. L.
Saaty, 2008; T. L. Saaty & Vargas, 2012) :

1. Menjumlahkan nilai setiap kolom dalam
matriks.

2. Membagi setiap elemen dalam kolom
dengan jumlah kolomnya untuk
mendapatkan matriks normalisasi.

3. Menghitung bobot prioritas dengan cara
merata-ratakan nilai pada setiap baris.

d.  Menghitung Rasio Konsistensi (CR)
Konsistensi matriks perlu diperiksa dengan
menghitung indeks konsistensi (Consistency
Index/Cl) dan rasio konsistensi (Consistency
Ratio/CR). Langkah-langkahnya:

1. Menghitung Amax dengan  mengalikan
matriks  perbandingan  dengan  bobot
prioritas.

Menghitung CI dengan rumus:

_ (Amax—1)
Cl = e 1)

di mana Amax adalah nilai eigen maksimum
dan n adalah ukuran matriks.

2. Menghitung CR dengan membagi Cl dengan
nilai  Random Index (RI) yang telah
ditentukan oleh Saaty.

3. Jika CR < 0.1, maka matriks dianggap
konsisten dan dapat digunakan untuk
analisis lebih lanjut.

e.  Menyusun Sintesis Prioritas dan Pengambilan
Keputusan
Bobot dari setiap alternatif dihitung berdasarkan
hasil perhitungan sebelumnya. Alternatif
dengan bobot tertinggi menjadi pilihan terbaik.

3. Metode

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini mengikuti model Waterfall dalam
pengembangan sistem seperti terlihat pada Gambar 2,

serta
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pendekatan kuantitatif berbasis metode

Analytical ~ Hierarchy Process (AHP) untuk
mendukung pengambilan keputusan dalam pemilihan
sapi layak kirim.

Reguirement
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System
Design \
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Implementation————,
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Integration &
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Gambar 2. Model Waterfall

Gambar 2 merupakan model Waterfall yang

terdiri dari beberapa tahapan yang dapat dijelaskan
sebagai berikut:

a. Requirement Analysis (Analisis Kebutuhan)
Pada tahap ini dilakukan identifikasi kebutuhan
sistem dan pengumpulan data. Beberapa kegiatan
utama dalam tahap ini meliputi:

1.

Studi Literatur: mengumpulkan referensi dari
jurnal, buku, dan penelitian sebelumnya
mengenai Metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) dan sistem pendukung
keputusan berbasis web.

Wawancara dan Observasi: melakukan diskusi
dengan pihak Karantina Sapi Ainiba untuk
memahami permasalahan dalam pemilihan
sapi yang layak dikirim.

. Analisis Kebutuhan Sistem: menentukan fitur

utama sistem, seperti: input data kriteria dan
bobot AHP; proses seleksi menggunakan
metode AHP; dan output berupa hasil
rekomendasi sapi layak kirim.

b. System Design (Perancangan Sistem)
Tahap ini bertujuan untuk merancang sistem
berdasarkan spesifikasi kebutuhan yang telah
dikumpulkan sebelumnya. Beberapa kegiatan
utama dalam tahap ini meliputi:

1.

Perancangan Struktur Sistem: membuat
arsitektur sistem berbasis web yang dapat
diakses oleh admin, surveyor, dan user.
Perancangan Data dan Basis Data: menyusun
Entity Relationship Diagram (ERD) untuk
mengelola data sapi, kriteria, dan bobot; dan
membuat relasi antar tabel pada database
MySQL.

Perancangan Proses Bisnis: menyusun Data
Flow Diagram (DFD) dan diagram konteks
untuk memodelkan alur data dalam sistem.
Desain  Antarmuka  (User Interface):
merancang tampilan halaman login, input data
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kriteria, pengolahan data AHP, dan hasil
rekomendasi sapi layak kirim.

c. Implementation (Implementasi Sistem)

Pada tahap ini, sistem yang telah dirancang mulai

dikembangkan dengan bahasa pemrograman yang

telah dipilih. Beberapa kegiatan utama dalam
tahap ini meliputi:

1. Pembuatan Database: menggunakan MySQL
untuk menyimpan data sapi, kriteria, bobot,
dan hasil seleksi.

2. Pengembangan  Sistem Berbasis Web:
Backend: PHP sebagai bahasa pemrograman
utama; dan Frontend: HTML, CSS, dan
JavaScript untuk tampilan antarmuka.

3. Implementasi Algoritma AHP: menggunakan
skala perbandingan AHP untuk
membandingkan sapi berdasarkan berat,
kesehatan, dan kondisi fisik; dan menghitung
bobot dan menentukan sapi yang layak
dikirim.

4. Pembuatan Fitur Utama: Input data kriteria
dan bobot; proses perhitungan AHP; dan
tampilan hasil seleksi sapi.

d. Integration & Testing (Pengujian Sistem)

Pada tahap ini, sistem diuji untuk memastikan

semua komponen berfungsi dengan baik dan

sesuai dengan kebutuhan pengguna. Langkah-
langkah pengujian meliputi:

1. Pengujian Unit (Unit Testing): menguji setiap
modul sistem secara terpisah, seperti input
data kriteria, pengolahan AHP, dan tampilan
hasil.

2. Pengujian Integrasi (Integration Testing):
memastikan semua komponen sistem dapat
bekerja bersama tanpa ada konflik atau error.

3. Pengujian Black Box: menggunakan metode
Black Box Testing untuk menguji apakah
sistem memberikan output yang sesuai dengan
input yang diberikan tanpa melihat kode
programnya.

4. Uji Kelayakan Sistem dari Sisi Pengguna:
Untuk mengukur sejauh mana sistem dapat
diterima oleh pengguna dari sisi fungsionalitas
dan kemudahan penggunaan, dilakukan
pengujian usability menggunakan metode
System Usability Scale (SUS).

5. Evaluasi Konsistensi AHP: memeriksa nilai
Consistency Ratio (CR) < 0.1, vyang
menandakan bahwa perbandingan dalam
metode AHP valid dan tidak bias.

e. Operation & Maintenance (Operasi dan
Pemeliharaan)
Tahap ini merupakan tahap akhir dalam model
waterfall, di mana sistem sudah dapat digunakan
secara penuh dan dilakukan pemeliharaan untuk
meningkatkan performa dan memperbaiki bug
jika ditemukan, meliputi:
1. Sistem yang telah diuji diimplementasikan

secara nyata di Karantina Sapi Ainiba.
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2. Evaluasi dan pemeliharaan dilakukan untuk
memperbaiki kesalahan serta meningkatkan
efisiensi sistem. Evaluasi terhadap efektivitas
metode Analytical Hierarchy Process (AHP)
dilakukan melalui simulasi data 3 ekor sapi
dengan kriteria yang telah ditentukan.

4. Hasil dan Pembahasan

Untuk menyelesaikan permasalahan
optimalisasi pemilihan sapi layak kirim dengan
pendekatan Analytical Hierarchy Process (AHP),
langkah pertama yang dilakukan adalah menyeleksi
sapi yang siap untuk dikirim berdasarkan kriteria
berat, kondisi fisik, dan kesehatan. Sapi-sapi yang
diseleksi tersebut antara lain:

a. Sapi 01 dengan id S-001, kategori 200 kg — 250
kg, nilai berat: 90, nilai kesehatan: 80, nilai
kondisi fisik: 70.

b. Sapi 02 dengan id S-002, kategori di atas 250 kg,
nilai berat: 80, nilai kesehatan: 60, nilai kondisi
fisik: 80.

¢. Sapi 03 dengan id S-003, kategori di atas 250 kg,
nilai berat: 80, nilai kesehatan: 70, nilai kondisi
fisik: 60.

Analisis kepentingan kriteria berdasarkan data
di atas diperoleh:

a. Berat paling penting karena:

1. Sapi dengan berat ideal (200-250 kg) lebih

diminati pasar.

2. Nilai berat S-001 (90) > S-002/S-003 (80).

b. Kesehatan sedikit lebih penting dari Kondisi Fisik
karena:

1. Sapi sehat lebih tahan penyakit (nilai

kesehatan S-001=80, S-003=70 > S-002=60).

2. Kondisi fisik bisa diperbaiki, tetapi kesehatan

bersifat fundamental.

Selanjutnya dibuatkan perbandingan kriteria,
sebagai berikut:

a. Berat (B) vs Kesehatan (K):

Berat sedikit lebih penting dari Kesehatan —

Nilai = 3. (Alasan: Berat lebih menentukan harga

jual).

b. Berat (B) vs Kondisi Fisik (F):

Berat lebih penting dari Kondisi Fisik — Nilai =

5. (Alasan: Kondisi fisik bisa ditingkatkan pasca-

pembelian, tetapi berat sulit diubah).

¢. Kesehatan (K) vs Kondisi Fisik (F):

Kesehatan sedikit lebih penting dari Kondisi Fisik

— Nilai = 3. (Alasan: Kesehatan berdampak

jangka panjang pada produktivitas).

Langkah berikutnya adalah membuat hierarki
berdasarkan  data-data sapi yang diseleksi
sebelumnya dan perbandingan kriteria, sehingga
hierarkinya terlihat seperti yang ditampilkan dalam
Gambar 3.

Berdasarkan Gambar 3, yang menjadi tujuan
akhir/goal dalam hierarki ini adalah sapi yang layak
untuk dikirim berdasarkan kriteria berat, kesehatan,
dan kondisi fisik dengan alternatifnya sapi S-001,
sapi S-002, dan sapi S-003.
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SAPI LAYAKKIRIM

Berat Kesehatan Kondisi Fisik

S-001 5-002 $-003

Gambar 3. Hierarki Sapi Layak Kirim

Langkah pertama membuat matriks
perbandingan kriteria yang disesuaikan dengan
penilaian pakar dalam hal ini adalah dokter hewan
seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Kriteria

Kriteria Berat Kesehatan Ko_n(_j|5|
Fisik

Berat 1 3 5

Kesehatan 1 1 3

Kondisi 1 1

Fisik /s /3 1

Total 1,533 4,333 9

Berdasarkan Tabel 1, matriks perbandingan
kriterianya seperti berikut:

1 3 5
g 1 3
1/5 1/3 1

Langkah kedua, dilakukan normalisasi dengan
cara membagi masing-masing nilai  matriks
perbandingan kriteria dengan nilai total tiap kriteria
seperti berikut;

1/1,533 3/4333  5/97 0,652 0,692 0,556
[0,333/1,533 1/4,333 3/9]:[0,218 0,231 0,333]
0,200/1,533 0,333/4,333 1/9] 10,130 0,077 0,111

Langkah ketiga, menghitung nilai prioritas
vektor dengan cara melakukan penjumlahan nilai
normalisasi pada tiap kolom kriteria seperti berikut:

0,218 + 0,231 + 0,333 0,782

[0,652 + 0692 + 0,556] [1,9]
0,130 + 0,077 + 0,111 0,318

Langkah keempat, menghitung nilai prioritas
dengan cara:
Prioritas = Prioritas vektor / Jumlah kriteria (n)

19/3 0,633
[0,782 /3| = [0,261]
031873l lo,106

Setelah didapatkan nilai prioritas maka langkah
berikutnya adalah menyusun ulang matriks
normalisasi, sehingga terlihat seperti Tabel 2.

Tabel 2. Matriks Normalisasi Nilai Kriteria

Kondisi  Prioritas

Kriteria Berat  Kesehatan Fisik Vektor Prioritas
Berat 0,652 0,692 0,556 19 0,633
Kesehatan 0,218 0,231 0,333 0,782 0,261
Kondisi

. 0,13 0,077 0,111 0,318 0,106
Fisik
Total 1 1 1 3 1
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Langkah kelima, mencari nilai eigen dengan
cara mengalikan nilai total setiap kolom kriteria
dalam matriks perbandingan kriteria dengan nilai
prioritasnya masing-masing seperti berikut:

1,533 * 0,633] [0,970
[4,333 * 0,261] = [ 1,131]
9,000 = 0,106/ [0,954

Setelah diperoleh hasil nilai eigen maka langkah
berikutnya menyajikan hasil tersebut dalam bentuk
tabel seperti ditunjukkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Eigen Tiap Kriteria

Kriteria Nilai Eigen
Berat 0,970
Kesehatan 1,131
Kondisi Fisik 0,954
Total (A maks) 3,055

Langkah keenam, menghitung nilai Consistency
Index (CI), Index Random (IR), dan Consistency
Ratio (CR).

cl _ Amaks —n _ 3,055 -3
n—1 3—-1
_ 0,055
h 2
Cl = 0,028

Untuk mencari nilai IR dilihat pada tabel Ratio
Index yang telah ditetapkan (T. L. Saaty, 2008)
seperti terlihat dalam Tabel 4.

Tabel 4. Ratio Index
Ukuran Matriks Nilai RI
1,2 0,00

3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11
12
13
14
15

1,51
1,48
1,56
1,57
1,59

Langkah ketujuh, menghitung nilai Consistency
Ratio (CR), perhitungan ini digunakan untuk
memastikan bahwa nilai Consistency Ratio (CR) <
0,1. Jika nilai Consistency Ratio (CR) > 0,1 maka
proses perhitungan data harus diulangi dan
diperbaiki. Untuk mencari nilai Index Random (IR)
tersebut disesuaikan dengan nilai RI pada Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4, nilai IR-nya adalah 0,58
dikarenakan jumlah kriteria yang digunakan adalah 3.
Sehingga nilai CR dapat dihitung sebagai berikut:

S ¢ o028
- IRT 05
= 0048

Jika nilai CR lebih besar dari 0,1 maka matriks
perbandingan  berpasangan  harus  diperbaiki,
sedangkan nilai CR yang dihasilkan lebih kecil dari
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0,1 yaitu 0,048 sehingga dapat dikatakan bahwa nilai
CR yang dihasilkan tersebut konsisten.

Perhitungan Alternatif (Sapi) Per Kriteria
a. Kriteria Berat
S-001 (90) > S-002/S-003 (80), maka:
S-001 vs S-002 = 3 (sedikit lebih penting).
S-001 vs S-003 = 3 (sedikit lebih penting).
S-002 vs S-003 = 1 (sama penting, karena nilai
berat sama).

Tabel 5. Matriks Perbandingan Alternatif Berdasarkan Kriteria

Berat
S-001 S-002 S-003
S-001 1 3 3
- 1
S-002 /3 1 1
S-003 1 /3 1 1
Total 1,667 5 5

Berdasarkan matriks perbandingan yang terlihat
dalam Tabel 5, dilakukan normalisasi sebagai berikut:

0,333/1,667 1/5 1/5 0,1998 10,2000 0,2000

1/1,667 3/5 3/5] [0,5999 0,6000 0,6000]
0,333/1,667 1/5 1/5 0,1998 10,2000 0,2000

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai prioritas
sebagai berikut:

S-001 = (0,5999+0,6+0,6)/3 = 0,600
S-002 = (0,1998+0,2+0,2)/3 = 0,200
S-003 = (0,1998+0,2+0,2)/3 = 0,200

Selanjutnya mencari nilai eigen dengan cara
mengalikan nilai total setiap kolom alternatif dalam
matriks perbandingan kriteria berat dengan nilai
prioritasnya masing-masing seperti berikut:

[1,667* 0,600] [1,0002]

5,000 * 0,200 1,0000
5,000 = 0,200 1,0000

Setelah diperoleh hasil nilai eigen maka langkah
berikutnya menyajikan hasil tersebut dalam bentuk
tabel seperti ditunjukkan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Eigen Tiap Alternatif Berdasarkan Kriteria Berat

Alternatif Nilai Eigen
S-001 1,0002
S-002 1,0000
S-003 1,0000
Total (A maks) 3,0002

Selanjutnya menghitung nilai Consistency Index
(CI), Index Random (IR), dan Consistency Ratio
(CR).

cl _ Amaks —n _ 3,0002 -3
n—1 3—-1
_ 0,0002
h 2
Cl = 0,0001

Berdasarkan Tabel 4, nilai IR-nya adalah 0,58
dikarenakan jumlah kriteria yang digunakan adalah 3.
Sehingga nilai CR dapat dihitung sebagai berikut:

R - % _ 00001
0,58
= 0,00017
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Nilai CR yang dihasilkan lebih kecil dari 0,1 yaitu
0,00017 sehingga dapat dikatakan bahwa nilai CR
yang dihasilkan tersebut konsisten.

b. Kriteria Kesehatan
S-001 (80) > S-003 (70) > S-002 (60), maka:
S-001 vs S-002 = 5 (lebih penting).
S-001 vs S-003 = 3 (sedikit lebih penting).
S-003 vs S-002 = 3 (sedikit lebih penting).

Tabel 7. Matriks Perbandingan Alternatif Berdasarkan Kriteria

Kesehatan
S-001 S-002 S-003
S-001 1 5 3
S-002 1 /5 1 1 /3
S-003 1/3 3 1
Total 1,533 9 4,333

Berdasarkan matriks perbandingan yang terlihat

dalam Tabel 7, dilakukan normalisasi sebagai berikut:

1/1,533  5/9  3/4333 0,6522 0,556 0,692
[0,200/1,533 1/9 0,333/4,333]:[0,1304 0,111 0,077
0,333/1,533 3/9  1/4,333 0,2174 0,333 0,231

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai prioritas
sebagai berikut:

S-001 = (0,6522 + 0,556 + 0,692) / 3 = 0,6333
S-002 = (0,1304 + 0,111 +0,077)/ 3 = 0,1062
S-003 = (0,2174+0,333+0,231)/3 = 0,2605

Selanjutnya mencari nilai eigen dengan cara
mengalikan nilai total setiap kolom alternatif dalam
matriks perbandingan Kkriteria berat dengan nilai
prioritasnya masing-masing seperti berikut:

1,533 = 0,6333] [0,9711
9,000 * 0,1062] = [0,9554]
4,333 = 0,2605] 11,1288

Setelah diperoleh hasil nilai eigen maka langkah
berikutnya menyajikan hasil tersebut dalam bentuk
tabel seperti ditunjukkan dalam Tabel 8.

Tabel 8. Nilai Eigen Tiap Alternatif Berdasarkan Kriteria

Kesehatan
Alternatif Nilai Eigen
S-001 0,9711
S-002 0,9554
S-003 1,1288
Total (A maks) 3,0554

Selanjutnya menghitung nilai Consistency Index
(CI), Index Random (IR), dan Consistency Ratio
(CR).

cl _ Amaks —n _ 3,0554 — 3
n—1 3-1
0,0554
h 2
Cl = 0,0277

Berdasarkan Tabel 4, nilai IR-nya adalah 0,58
dikarenakan jumlah kriteria yang digunakan adalah 3.
Sehingga nilai CR dapat dihitung sebagai berikut:

c

R - & 0277
- RT Toss
= 00417
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Nilai CR yang dihasilkan lebih kecil dari 0,1 yaitu
0,0477 sehingga dapat dikatakan bahwa nilai CR
yang dihasilkan tersebut konsisten.

c. Kiriteria Kondisi Fisik
S-002 (80) > S-001 (70) > S-003 (60), maka:
S-002 vs S-001 = 3 (sedikit lebih penting).
S-002 vs S-003 = 5 (lebih penting).
S-001 vs S-003 = 3 (sedikit lebih penting).

Tabel 9. Matriks Perbandingan Alternatif Berdasarkan Kriteria

Kondisi Fisik
S-001 S-002 S-003
S-001 1 1/3 3
S-002 3 1 5
S-003 1 /3 1 /5 1
Total 4,333 1,533 9

Berdasarkan matriks perbandingan yang terlihat

dalam Tabel 9, dilakukan normalisasi sebagai berikut:
1/4333  0,333/1,533 3/91 10,231 0,2174 0,333
3/4,333 1/1,533 5/9]:[0,692 0,6522 0,556
0,333/4,333 0,200/1,533 179] 10,077 0,1304 0,111
Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai prioritas

sebagai berikut:

S-001 = (0,231+0,2174+0,333)/3 = 0,2605
S-002 = (0,692 +0,6522 + 0,556) / 3 = 0,6333
S-003 = (0,077 +0,1304 + 0,111) /3 = 0,1062

Selanjutnya mencari nilai eigen dengan cara
mengalikan nilai total setiap kolom alternatif dalam
matriks perbandingan kriteria berat dengan nilai
prioritasnya masing-masing seperti berikut:

4,333 % 0,2605] [1,1288
[1,533 * 0,6333] = [0,9711]
9,000 * 0,1062] 10,9554

Setelah diperoleh hasil nilai eigen maka langkah
berikutnya menyajikan hasil tersebut dalam bentuk
tabel seperti ditunjukkan dalam Tabel 10.

Tabel 10. Nilai Eigen Tiap Alternatif Berdasarkan Kriteria

Kondisi Fisik
Alternatif Nilai Eigen
S-001 1,1288
S-002 0,9711
S-003 0,9554
Total (A maks) 3,0554

Selanjutnya menghitung nilai Consistency Index
(CI), Index Random (IR), dan Consistency Ratio
(CR).

cl _ Amaks —n _ 3,0554 — 3
n—1 3—-1
0,0554
h 2
Cl = 0,0277

Berdasarkan Tabel 4, nilai IR-nya adalah 0,58
dikarenakan jumlah kriteria yang digunakan adalah 3.
Sehingga nilai CR dapat dihitung sebagai berikut:

- a B 0,0277
= IR 0,58
= 0,0477
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Nilai CR yang dihasilkan lebih kecil dari 0,1 yaitu
0,0477 sehingga dapat dikatakan bahwa nilai CR
yang dihasilkan tersebut konsisten.

Perhitungan Nilai Akhir

Nilai akhir dapat dihitung dengan cara
menjumlahkan hasil perkalian antara nilai prioritas
tiap kriteria dengan nilai prioritas tiap alternatif.
Proses perhitungannya sebagai berikut:

Tabel 11. Nilai Prioritas Kriteria dan Alternatif
Nilai Prioritas Alternatif

Berat Kesehatan Ko_n(_j|5|
Fisik
Nilai Prioritas
Kriteria 0,633 0,261 0,106
S-001 0,600 0,6333 0,2605
S-002 0,200 0,1062 0,6333
S-003 0,200 0,2605 0,1062
S-001 = (0,633 *0,600) + (0,261 * 0,6333) + (0,106 *
0,2605)
= 0,3798 + 0,1653 + 0,0276
= 0,573
S-002 = (0,633 * 0,200) + (0,261 * 0,1062) + (0,106 *
0,6333)
= 0,1266 + 0,0277 + 0,0671
= 0,221
S-003 = (0,633 * 0,200) + (0,261 * 0,2605) + (0,106 *
0,1062)
= 0,1266 + 0,0680 + 0,0113
= 0,206

Setelah diperoleh hasil nilai akhir maka langkah
berikutnya menyajikan hasil tersebut dalam bentuk
tabel seperti ditunjukkan dalam Tabel 12.

Tabel 12. Hasil Akhir

Kriteria Kondisi

——  Berat  Kesehatan L Jumlah  Ranking
Alternatif Fisik
S-001 0,6 0,6333 0,2605 0,573 1
S-002 0,2 0,1062 0,6333 0,221 2
S-003 0,2 0,2605 0,1062 0,206 3

Berdasarkan perhitungan AHP dan hasil akhir
yang disajikan dalam Tabel 12, sapi dengan kode S-
001 (Sapi 01) adalah pilihan terbaik untuk dikirim
karena memiliki nilai tertinggi (0,573), diikuti oleh
sapi dengan kode S-002 dan S-003. Hasil ini
konsisten dengan kriteria bahwa berat menjadi faktor
dominan, dan sapi dengan kode S-001 unggul di berat
dan kesehatan. Sapi dengan kode S-002 unggul di
kriteria kondisi fisik namun kriteria berat dan
kesehatan mendapatkan nilai rendah.

Implementasi Sistem

Implementasi sistem yang efektif memerlukan
pemodelan alur kerja dan arus data secara visual
untuk memastikan kelancaran proses bisnis. Dalam
konteks ini, Flowchart dan Data Flow Diagram
(DFD) menjadi dua alat kunci yang saling
melengkapi. Flowchart berfokus pada urutan
langkah-langkah operasional yang melibatkan
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DATAKRITERIA

berbagai aktor, seperti admin, surveyor, dan user, Lo
beserta interaksinya dengan sistem seperti terlihat R~
dalam Gambar 4. ¢ s
Sementara  itu, DFD  menggambarkan ADMIN e SURVEYOR
bagaimana data mengalir antar komponen sistem,

termasuk proses transformasi data, penyimpanan,
serta input dan output yang dihasilkan seperti terlihat
dalam Gambar 5 dan 6.

Kombinasi kedua diagram ini memungkinkan o 0301
tim pengembang dan stakeholder untuk menganalisis
kebutuhan sistem secara holistik, mulai dari tahap
login, pengolahan data kriteria, analisis keputusan,
hingga penyajian laporan. Dengan pendekatan
terstruktur ini, implementasi sistem dapat mencapai
tujuan efisiensi, akurasi, dan kemudahan dalam
pengambilan keputusan.

PROSES
SPK AHP

KELOLA DATA NILAI
IKELOLA DATA ALTERNATIF

KELOLA NILAI AWAL

HASILSELEKSI
DAN

PERANGKINGAN

USER

Gambar 5. Context Diagram

Flowchart Context diagram yang ditunjukkan dalam
Bt Surveyor Sistam User Gambar 5 merepresentasikan arsitektur dasar sebuah

- - - Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis
) () Analytical ~ Hierarchy Process (AHP) vyang

‘ melibatkan tiga entitas kunci: admin, surveyor, dan
m ] iy user. Admin berperan sebagai pengelola sistem yang

Username
pasword

S— ‘ mengatur parameter dan kriteria penilaian, sementara
J>J surveyor bertugas mengumpulkan data alternatif

s beserta nilai-nilai kriteria yang diperlukan. Bagian
v— Proses menjadi inti sistem tempat komputasi AHP

o an s dilakukan, termasuk penghitungan bobot kriteria,
/ analisis konsistensi, dan perangkingan alternatif.

s A Hasil akhir dari proses ini kemudian disampaikan
— kepada user sebagai bahan  pertimbangan
pengambilan keputusan.

Halaman Dastoard

H]J

Babat

Hasil Peitugan Proses Analisa Kriteria
Hasil Perangkingan Proses Analisa Alternatif

Datalogin

L Informasi login

Konfirmasi login

Data login

Hasi P Data login

tugan

Hasil Pemngiingan Laparan Hass
Perhitungan

Informasi login

Konfi I
onfirmasi login L0GiN

T=]
Data login Data login
Konfirmasi login Data login II

Tnformasi login

Laparan Hasil
Perhitungan

Laparan Hasil
Perhitungan

SURVEYOR

Input data kriteria
dan bobot

EADM\N
Tnput data
USER kriteria dan
bobot terupdate

Data kriteria

=3
I Data altematif I

Informasi data kriteria

Data alternatif

Phase

Informasi data alternatif

Gambar 4. Flowchart Sistem

Flowchart sistem yang ditunjukkan dalam
Gambar 4 menggambarkan alur kerja terstruktur T
dalam sebuah sistem pendukung keputusan yang R

awal terupdate

melibatkan tiga aktor utama, yaitu admin, surveyor,
dan user. Proses diawali dengan tahap login, di mana
setiap aktor mengakses sistem menggunakan
username dan password sebelum masuk ke
dashboard masing-masing. Admin bertanggung
jawab mengelola data kriteria, sementara surveyor
menginput data alternatif beserta nilai awalnya.
Selanjutnya, sistem melakukan analisis kriteria dan
alternatif menggunakan metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) untuk menghasilkan peringkat
berdasarkan bobot tertentu. Hasil perhitungan dan
perangkingan kemudian dikirimkan kepada user
dalam bentuk laporan.

Data alternatif

Nilai awal

PROSES ) Analisa alternatif

Data kriteria

Analisa kriteria

Hasil perhitungan

Hasil perhitungan dan Laporan

Hasil perhitungan dan Laporan ouTPUT

Hasil perhitungan dan Laporan

Gambar 6. DFD Level 1
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Gambar 6 merupakan DFD level 1 vyang
menyajikan pandangan yang lebih rinci tentang
sistem dibandingkan context diagram, dengan
menunjukkan sub proses utama dan penyimpanan
data yang membentuk sistem secara keseluruhan.

Pengujian Sistem

Penelitian ini mengimplementasikan metode
pengujian black box testing sebagai pendekatan
evaluasi sistem seperti diperlihatkan dalam Tabel 13.
Pengujian ini difokuskan untuk memverifikasi
kesesuaian fungsionalitas sistem dengan spesifikasi
yang telah ditetapkan, tanpa mempertimbangkan

ISSN: 2614-6371 E-ISSN: 2407-070X

struktur internal kode program. Melalui metode ini,

dapat diidentifikasi beberapa kategori permasalahan

kritis meliputi:

1) Ketidaksesuaian atau ketiadaan fungsi sistem,

2) deviasi pada antarmuka sistem,

3) anomali dalam struktur data dan mekanisme akses
basis data,

4) penyimpangan Kinerja sistem, serta

5) kesalahan dalam proses inisialisasi dan terminasi.

Pendekatan ini secara efektif mampu

mengungkap ketidaksesuaian antara perilaku aktual

sistem dengan kebutuhan fungsional yang

diharapkan.

Tabel 13. Pengujian Sistem Menggunakan Black Box

Deskripsi Prosedur Hasil yang Hasil yang didapat  Hasil yang ditampilkan Kesimpulan
diharapkan

Login admin Masukkan Masuk ke halaman Masuk ke halaman LOGIN SPK AHP Sukses

username dan dashboard admin dashboard admin Selamat Datang

password
Pengujian input, Input, edit, Tampil data yang Tampil data yang , Sukses
edit, hapus dan hapus dan sudah diinput, sudah diinput,
data menambahkan hapus, edit dan hapus, edit dan
menambahkan data kriteria tambahkan tambahkan R
data kriteria

ESED

Pengujian Input nilai Tampil data hasil Tampil data hasil e Sukses
seleksi kriteria perbandingan seleksi kriteria seleksi kriteria

kriteria

[~ ]
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Pengujian input Input, data Tampil data yang Tampil data yang Sukses
data alternatif, alternatif, nilai sudah di input, hasil  sudah di input, s
nilai awal, nilai perbandingan hasil
awal,perbanding  perbandingan alternatif dan perbandingan
an alternatif dan  alternatif perankingan alternatif dan
perankingan perankingan =
[ ]
Pengujian cetak Cetak laporan Tampilan data Tampil data Sukses
laporan hasil hasil laporan hasil laporan hasil
perhitungan perhitungan perhitunganyang perhitungan yang
telah dicetak dicetak
Login admin Masukkan Masuk ke halaman Masuk ke halaman PO Sukses
username dan dashboard admin dashboard admin
password
—T—
|
Login surveyor Masukkan Masuk ke halaman Masuk ke halaman P— Sukses
username dan dashboard surveyor  dashboard
password surveyor
—e—
|
Login user Masukan Masuk ke halaman Masuk ke halaman [F—— Sukses
username dan dashboard user dashboard user
password
e ]
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Hasil pengujian black box menunjukkan bahwa
sistem berfungsi optimal dalam menjalankan proses
autentikasi untuk admin, surveyor, dan user, dengan
mekanisme login yang menjadi prasyarat mutlak
untuk semua operasi data (input, edit, dan hapus). Hal
ini menjamin keamanan sistem dari akses ilegal
sekaligus memelihara integritas basis pengetahuan.
Seluruh aktor dapat memanfaatkan sistem secara
andal, dimana antarmuka berfungsi sesuai desain,
proses input-output sesuai ekspektasi, dan tidak
ditemukan kesalahan signifikan terkait fungsi,
antarmuka, struktur data, kinerja, maupun terminasi.
Berdasarkan temuan ini, sistem telah terbukti
memberikan respons akurat terhadap setiap masukan
dan layak diimplementasikan untuk proses seleksi
sapi.

Untuk mengukur sejauh mana sistem dapat
diterima oleh pengguna dari sisi fungsionalitas dan
kemudahan penggunaan, dilakukan pengujian
usability menggunakan metode System Usability
Scale (SUS) (Bangor et al., 2008; Lewis & Sauro,
2009). Metode ini terdiri dari 10 pertanyaan yang
dijawab oleh responden menggunakan skala likert (1—
5) (Andini et al., 2024; Rosyid et al., 2022; Welda et
al., 2020). Responden yang dilibatkan dalam simulasi
ini adalah 5 pengguna potensial, terdiri dari peternak,
operator lapangan, dan pengelola kandang.

Tabel 14. Kuesioner dan Jawaban Responden

EEE
|
9 Saya merasa Positif 5 4 4 4 5
percaya diri saat
menggunakan
sistem ini.
10  Saya harus belajar Negatif 2 2 2 11

banyak sebelum
bisa menggunakan
sistem ini.

Tipe R R R

No  Pernyataan Pernyataan 1 2

[GIENES]
ol

3
1 Saya merasa akan Positif 4 3 4
sering menggunakan
sistem ini.
2 Sistem ini terasa Negatif 2 3 2 1 1
rumit.
3 Saya merasa sistem Positif 4 4 4 5 5
ini mudah
digunakan.
4 Saya merasa Negatif 2 3 2 1 1
memerlukan
bantuan teknis
untuk menggunakan
sistem.
5 Fitur-fitur dalam Positif 4 4 4 4 5
sistem ini
terintegrasi dengan
baik.
6 Saya merasa Negatif 2 3 2 1 1
terdapat banyak
inkonsistensi dalam
sistem ini.
7 Saya merasa Positif 4 4 4 4 5
kebanyakan orang
dapat menggunakan
sistem ini dengan
cepat.
8 Saya merasa sistem Negatif 2 3 2 1 1
ini sangat
membingungkan.

Berdasarkan hasil jawaban responden yang
diperlihatkan pada Tabel 14 maka dilakukan
penilaian SUS dengan memperhatikan ketentuan
berikut:

Untuk pernyataan ganjil (1, 3, 5, 7, 9):

Skor = Jawaban — 1
Untuk pernyataan genap (2, 4, 6, 8, 10):

Skor = 5 — Jawaban
Jumlahkan seluruh skor dari 10 pernyataan, lalu
kalikan dengan 2,5.

Nilai akhir SUS = Total Skor x 2,5
Sehingga hasil akhir nilai SUS dapat dilihat pada
Tabel 15 berikut ini.

Tabel 15. Nilai Akhir SUS

Responden  Skor SUS Nilai SUS
R1 31 77,5
R2 33 82,5
R3 30 75
R4 27 67,5
RS 30 75

Grafik Hasil Pengujian Usability Sistem (Metode SUS)
=== Ambang Balas SUS |68)

100

A1 R2 R3 Rd RS
Responden

Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian SUS

Berdasarkan hasil pengujian usability sistem
menggunakan metode SUS terhadap lima responden,
terlihat bahwa rata-rata nilai SUS adalah 75,5, yang
secara umum berada di atas ambang batas kelayakan
(68). Hal ini menunjukkan bahwa sistem dinilai
memiliki usability yang baik dan dapat diterima oleh
sebagian besar pengguna. Satu responden (R4)
menunjukkan nilai di bawah ambang batas, namun
nilainya masih mendekati (67,5), sehingga tidak
dapat dikategorikan sebagai penolakan mutlak
terhadap sistem.

Hasil ini diperkuat dengan visualisasi grafik
yang dapat dilihat pada Gambar 7 menunjukkan
bahwa mayoritas skor berada pada kategori “Good”
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hingga “Excellent”. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan telah
memenuhi aspek kelayakan dari sisi pengguna
berdasarkan standar SUS.

5. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengoptimalkan proses

pemilihan sapi layak kirim dengan menerapkan
pendekatan Analytical Hierarchy Process (AHP)
melalui penetapan bobot kriteria berdasarkan
prioritas pasar yakni berat badan, kesehatan, dan
kondisi fisik yang diperoleh dari penilaian pakar,
yaitu dokter hewan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa sapi dengan kode S-001 terpilih sebagai
alternatif terbaik (nilai akhir 0,573) karena memiliki
keunggulan dalam aspek berat ideal dan kondisi
kesehatan. Evaluasi konsistensi juga menunjukkan
bahwa metode AHP memiliki tingkat konsistensi
yang tinggi (CR = 0,0477) dan menghasilkan
pemeringkatan yang sesuai dengan penilaian pakar
hingga 90%, sehingga AHP dinilai layak digunakan
dalam sistem pendukung keputusan untuk pemilihan
sapi layak kirim. Selain itu, berdasarkan hasil
pengujian kelayakan sistem dari sisi pengguna
menggunakan metode System Usability Scale (SUS),
diperoleh skor rata-rata sebesar 75,5, yang berada di
atas ambang batas kelayakan 68. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan
dapat diterima dengan baik oleh pengguna.
Namun  demikian, penelitian ini  memiliki
keterbatasan pada variasi data sampel dan fluktuasi
harga pasar yang belum sepenuhnya diakomodasi.
Untuk pengembangan di masa mendatang,
disarankan: (1) menambah jumlah kriteria seleksi,
seperti usia atau riwayat vaksinasi; (2)
mengintegrasikan metode AHP dengan pendekatan
lain seperti TOPSIS guna meningkatkan akurasi
keputusan; dan (3) mengembangkan sistem berbasis
mobile untuk mempermudah proses input data oleh
surveyor secara real-time. Diharapkan implementasi
lanjutan ini dapat mendorong perluasan adopsi sistem
dalam industri peternakan.
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