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Abstrak. Jalan dan jembatan nasional merupakan jalan yang menghubungkan provinsi satu ke provinsi 

lainnya. Menimbang jalan dan jembatan tersebut merupakan jalan lintas antar provinsi, dan besarnya 

volume kendaraan serta beban yang dibawa oleh kendaraan tersebut, tentulah jalan dan jembatan tersebut 

lebih rentan terhadap kerusakan dibandingkan dengan yang lainnya. Jalan dan jembatan nasional tersebut 

diperbaiki menggunakan dana APBN yang sangat terbatas sehingga harus diprioritaskan beberapa jalan 

dan jembatan nasional saja untuk masing-masing perbaikan(rekonstruksi, pemeliharaan rutin, dan 

pemeliharaan berkala). Untuk itu, maka sistem ini membantu pihak P2JN dalam menentukan jalan dan 

jembatan yang akan diprioritaskan sesuai dengan jenis penanganannya. Sistem ini telah melakukan 

pengelompokan menggunakan metode Fuzzy C-Means dan melakukan perankingan menggunakan 

metode TOPSIS. Untuk hasil validitas data pengelompokan, didapatkan dari hasil tabulasi data, bahwa 

hasil pengelompokan 99.33 % sesuai dengan yang diharapkan. Begitu pula hasil perankingan yang juga 

99.33 % sesuai dengan hasil yang diharapkan. Untuk pemetaan kondisi jalan dan jembatan nasional. 86.66 

% sesuai dengan yang diharapkan. Hasil perbandingan sistem manual dengan sistem yang dibangun 

adalah, pada variabel kemudahan pengguna, sistem yang dibangun 26.66% lebih unggul daripada sistem 

lama. Sedangkan untuk variabel kinerja pengolahan, sistem yang dibangun lebih unggul 40%. Secara 

fungsional, sistem telah berhasil berjalan 100% dari 73 skenario yang ada. 

Kata Kunci : Sistem Pendukung Keputusan, jalan dan jembatan nasional, Fuzzy C-Means, TOPSIS, 

website, P2JN Bengkulu 
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Abstract. National Street and bridge is street and 

bridge which connect a province to other 

province. Cause the volume of vehicle on that 

place are big and have big load, so that’s street 

and bridge more susceptible with damage than 

other street and bridge. They fixed use APBN’s 

which very limited until some of them must be the 

priority for each improvement (reconstruction, 

periodic maintenance, and routine maintenance. 

Cause of that, so this system will help P2JN to 

decide that street and bridge which will be the 

priority appropriate with kind of improvement. 

This system is success do the clustering with 

Fuzzy C-Means method and do renking with 

TOPSIS method. For the result of validity cluster 

data, this system have 99.33% success and for the 

result of renking, this system reach 99.33% too. 

For the mapping the condition of national street 

and bridge, this system each 86.66%. The result 

of comparison old system with new system is, for 

variable ease of the user, new system 26.66 more 

easy than old system. For variable performance 

of the processing, new  system 40% better than 

old system. According to fungtional system, it’s 

100% success to do 73 scenario.  

Keyword : Decision Support System, National 

road and bridge, Fuzzy C-Means, TOPSIS, 

website, P2JN Bengkulu. 

 

I. PENDAHULUAN 

Proses penanganan jalan dan jembatan nasional 

dianggarkan didalam dana APBN(Keputusan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

Nomor : 248/KPTS/M/2015 tentang Penetapan 

Ruas Jalan dalam Jaringan Primer Menurut 

Fungsinya sebagai Jalan Arteri(JAP) dan Jalan 

Kolektor -1 (JKP-1). Dana APBN yang 

dianggarkan terbatas sehingga tidak cukup untuk 

menyelesaikan pemeliharaan dan perbaikan setiap 

ruas jalan dan jembatan nasional pada waktu yang 

bersamaan. Jadi, penanganan tersebut dilakukan 

sesuai dengan skala prioritas.  

Menurut Keputusan Menteri Pekerjaan Umum 

dan Perumahan Rakyat Nomor : 

248/KPTS/M/2015 tentang Penetapan Ruas Jalan 

dalam Jaringan Primer Menurut Fungsinya sebagai 

Jalan Arteri(JAP) dan Jalan Kolektor -1 (JKP-1), 

ada 43 ruas jalan dan jembatan nasional di Provinsi 

Bengkulu, dengan total 792,61 KM jalan nasional. 

Dari total ruas tersebut, pendataan jalan dilakukan 

setiap 100 meter setiap ruasnya. Jadi, total yang 

harus ditangani sekitar 7789 data jalan nasional. 

Data jembatan berdasarkan Rekap Laporan Data 

Survey Detail Tahun 2014 terdiri dari 270 

jembatan dan total 8834.1 meter. Dari uraian 

diatas, diketahui bahwa banyak pertimbangan 

untuk memperbaiki jalan dan jembatan nasional 

tersebut. Untuk mendukung pengambilan 

keputusan prioritas perbaikan jalan dan jembatan 

nasional, dibutuhkan juga bentuk pemetaan dari 

kondisi jalan dan jembatan nasional tersebut.  

Proses pengelompokan ada beberapa metode, 

salah satunya yaitu metode Fuzzy C-Means. 

Metode ini merupakan sebuah metode 

pengelompokan/clustering yang dapat menentukan 

jumlah cluster diawal. Dengan metode ini, pusat 

cluster dan derajat keanggotaan selalu diperbaiki 

secara berulang sehingga bergerak menuju lokasi 

yang tepat. Dengan demikian, maka hasil cluster 

yang diperoleh akan menuju ke titik yang tepat. 

Pada penentuan prioritas jalan dan jembatan 

nasional yang harus diperbaiki, data 

dikelompokkan menjadi tiga berdasarkan jenis 
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penanganan yaitu rekonstruksi, pemeliharaan 

berkala, dan pemeliharaan rutin. Dengan adanya 

penetapan cluster tersebut, maka metode fuzzy C-

means sangat cocok untuk mengelompokkan data 

jalan dan jembatan nasional.  

Setelah data dikelompokkan, maka data 

tersebut harus diranking. Salah satu metode dalam 

perankingan adalah metode TOPSIS, yang 

merupakan metode perankingan multikriteria. 

Metode TOPSIS memiliki komputasi yang 

sederhana, dan juga menilai sisi kekurangan dari 

alternatif, tidak hanya kelebihannya. Ada empat 

kriteria yang mempengaruhi perankingan data 

tersebut. Hal itu berarti metode yang dibutuhkan 

untuk melakukan perankingan pada data itu adalah 

metode perankingan multikriteria. Alternatif-

alternatif yang ada juga harus dipertimbangkan, 

tidak hanya melihat sisi kelebihan dari alternatif, 

tapi juga melihat kekurangan alternatif lainnya.  

Berdasarkan permasalahan dan penelitian di 

atas, penulis merancang sebuah sistem pendukung 

keputusan dalam pemetaan prioritas perbaikan 

jalan dan jembatan nasional di Provinsi Bengkulu 

menggunakan metode TOPSIS dan Fuzzy C-

Means.  

 

II. LANDASAN TEORI 

A. Metode Fuzzy C-Means  

Fuzzy Clustering(Sri Kusumadewi dan Hari 

Purnomo, 2010) adalah salah satu teknik untuk 

menentukan cluster optimal dalam suatu ruang 

vector yang didasarkan pada bentuk normal 

Euclidian untuk jarak antar vector. Fuzzy 

Clustering sangat berguna bagi pemodelan fuzzy 

terutama dalam mengidentifikasi aturan-aturan 

fuzzy.  

Algoritma Fuzzy C-Means (FCM) adalah 

sebagai berikut (Sri Kusumadewi dan Hari 

Purnomo, 2010) : 

1. Input data yang akan di cluster 𝑋, berupa 

matriks berukuran  

𝑛 × 𝑚 (𝑛 = 𝑗𝑗𝑚𝑗𝑗ℎ 𝑠𝑗𝑚𝑠𝑠𝑗 𝑑𝑗𝑑𝑗 , 

𝑚 = 𝑗𝑑𝑎𝑎𝑏𝑗𝑑 𝑠𝑠𝑑𝑎𝑗𝑠 𝑑𝑗𝑑𝑗),  

𝑋𝑎 = 𝑑𝑗𝑑𝑗 𝑠𝑗𝑚𝑠𝑠𝑗 𝑘 − 𝑎 (𝑎 = 1,2, ⋯ , 𝑛) 

, 𝑗𝑑𝑎𝑎𝑏𝑗𝑑 𝑘𝑠 − 𝑗 (𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑛) 

2. Tentukan :  

a. 𝐽𝑗𝑚𝑗𝑗ℎ 𝐶𝑗𝑗𝑠𝑑𝑠𝑎 = 𝑐; 

b. 𝑃𝑗𝑛𝑃𝑘𝑗𝑑 = 𝑤; 

c. 𝑀𝑗𝑘𝑠𝑎𝑚𝑗𝑚 𝑎𝑑𝑠𝑎𝑗𝑠𝑎 = 𝑀𝑗𝑀𝑀𝑑𝑠𝑎; 

d. 𝐸𝑎𝑎𝐸𝑎 𝑑𝑠𝑎𝑘𝑠𝑐𝑎𝑗 𝑦𝑗𝑛𝑃 𝑑𝑎ℎ𝑗𝑎𝑗𝑠𝑘𝑗𝑛 =  ξ 

e. 𝐹𝑗𝑛𝑃𝑠𝑎 𝐸𝑏𝑗𝑠𝑘𝑑𝑎𝑜 𝑗𝑤𝑗𝑗 = 𝑃0 = 0; 

f. 𝑀𝑑𝑠𝑎𝑗𝑠𝑎 𝑗𝑤𝑗𝑗 = 𝑑 = 1; 

3. Bangkitkan bilangan 𝑑𝐸𝑚 ≥ (𝜇𝑎𝑘), , 

𝑎 = 1,2, ⋯ , 𝑛; 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝑐; sebagai 

elemen-elemen matriks partisi awal 𝑈. 

Hitung jumlah setiap kolom :  

𝑄𝑎 =  ∑𝜇𝑐𝑘 = 1𝑎𝑘 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (1) 

𝐷𝑠𝑛𝑃𝑗𝑛 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑛. 

Hitung: 

𝜇𝑎𝑘 = 𝜇𝑎𝑘𝑄𝑎 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (2) 

4. Hitung pusat  𝑐𝑗𝑗𝑠𝑑𝑠𝑎 𝑘𝑠 − 𝑘 ∶ 𝑉𝑘𝑗 dengan 

𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝑐; 𝑑𝑗𝑛 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑚; 

𝑉𝑘𝑗 =
∑ ((𝜇𝑎𝑘)𝑤 ∗ 𝑋𝑎𝑗))𝑛

𝑖=1
∑ (𝜇𝑎𝑘)𝑤𝑛

𝑖=1
  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (3) 

Keterangan: 

𝑉𝑘𝑗 =
  

Pusat Kluster data ke-i dan 
kriteria ke-j  

𝑋𝑎𝑗 =
  

Data ke-i dan kriteria ke-j  

𝜇𝑎𝑘 =
  

Bilangan random data ke-i 
dan kriteria ke-j  

𝑤 =
  

Nilai pangkat  
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5. Hitung fungsi objektif pada  

𝑎𝑑𝑠𝑎𝑗𝑠𝑎 𝑘𝑠 − 𝑑, 𝑠𝑑:  

𝑃𝑑 = ∑𝑖=1
𝑛 ∑𝑘=1

𝑐 (�∑𝑗=1
𝑚 (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)2�(𝜇𝑎𝑘)𝑤)(4) 

Keterangan: 

𝑃𝑗𝑛: 𝑃𝑑 =
  

Fungsi objektif pada 
iterasi ke-t  

𝑋𝑎𝑗 =
  

Data ke-i dan kriteria ke-
j  

𝑉𝑘𝑗 =
  

Pusat Kluster kluster ke-
k dan kriteria ke-j  

𝜇𝑎𝑘  =
  

Bilangan random data 
ke-i dan kriteria ke-j  

𝑤 =
  

Nilai pangkat  

 

6. Hitung  perubahan matriks partisi : 

𝜇𝑎𝑘 =
�∑ (𝑋𝑖𝑗 −𝑚

𝑗=1 𝑉𝑘𝑗)2�
−1

𝑤−1

∑ �∑ (𝑋𝑖𝑗 −𝑚
𝑗=1 𝑉𝑘𝑗)2�

−1
𝑤−1𝐶

𝑘−1

 

Keterangan : 

𝜇𝑎𝑘 =
  

Elemen matriks baru data 
ke-i dan kluster ke-k  

𝑋𝑎𝑗  =
  

Data ke-i dan kriteria ke-
j  

𝑉𝑘𝑗 =
  

Pusat Kluster ke-k dan 
kriteria ke-j  

𝑤 =
  

Nilai pangkat  

7. Cek kondisi berhenti :  

• Jika : (|𝑃𝑑 − 𝑃𝑑 − 1| < ξ) atau  

(𝑑 > 𝑀𝑗𝑀𝑀𝑑𝑠𝑎) maka berhenti;  

• Jika tidak : 𝑑 = 𝑑 + 1 ulangi langkah ke-

4.  

Keterangan : 

𝑃𝑑 =
  

Fungsi Objektif pada 
iterasi ke t  

𝑑 =
  

Iterasi ke-  

𝑀𝑗𝑀𝑀𝑑𝑠𝑎  =
  

Iterasi maksimum  

B. Metode TOPSIS (Technique of Order 

Preference Similarity to the Ideal Solution)  

Ide fundamental dari metode TOPSIS adalah 

solusi terbaik merupakan alternatif yang memiliki 

jarak terdekat dari solusi ideal dan jarak terjauh 

dari solusi yang tidak ideal(Ishizaka&Nemery, 

2013).  

Metode TOPSIS memiliki lima langkah 

komputasi, yaitu :  

1. Matriks keputusan kriteria yang berbeda 

dinormalisasi agar dapat membandingkan 

ukuran dari unit yang berbeda. Beberapa 

metode normalisasi dapat ditemukan untuk 

tujuan ini:  

a. Normalisasi distributif. Matriks 

keputusan(Xia) dibagi dengan akar 

kuadrat dari jumlah setiap elemen(x) 

kuadrat dalam kolom.  

𝑎𝑖𝑖 =
𝑀𝑖𝑖

�∑ 𝑀1𝑖
2𝑛

𝑖=1

     ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (6) 

Keterangan : 

𝑗𝑛 ∶ 𝑎𝑎𝑗 =
  

Matriks ternormalisasi  

𝑀𝑎𝑗 =
  

Elemen dari matriks 
keputusan  

 

b. Normalisasi ideal (𝑎𝑗𝑎) membutuhkan 

membagi setiap matriks(𝑋𝑖𝑖) dengan nilai 

tertinggi dalam setiap kolom 

𝑗𝑗 + jika kriteria yang harus 

dimaksimalkan. Jika kriteria telah 

diminimalkan, setiap matriks(𝑋𝑖𝑖) dibagi 

dengan nilai terendah di setiap kolom 𝑗𝑗 − 

𝑎𝑗𝑎 =
𝑀𝑎𝑗
𝑗𝑖

+   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (7) 

𝑎𝑗𝑎 =
𝑀𝑎𝑗
𝑗𝑖

−   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (8) 

 

Keterangan: 

rai  =
  

Matriks normalisasi ideal  

xia  =
  

Elemen pada matriks 
keputusan  

𝑗𝑗−  =
  

Nilai terendah setiap 
kolom  

𝑗𝑗+  =
  

Nilai tertinggi setiap 
kolom  
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2. Bobot dari matriks keputusan yang telah 

dinormalisasi (𝑉𝑖𝑖) dibangun dengan 

mengalikan nilai normalisasi rai yang sesuai 

bobot  𝑤𝑎:  

𝑉𝑖𝑖 = 𝑤𝑎 ∙ 𝑎𝑖𝑖   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (9) 

Keterangan: 

𝑉𝑖𝑖   =
  

Matriks normalisasi 
terbobot  

𝑤𝑎  =
  

Bobot pada kriteria  

𝑎𝑗𝑎 =
  

Matriks ternormalisasi  

 
3. Nilai bobot akan digunakan untuk 

membandingkan setiap tindakan untuk ideal 

(zenith) dan tindakan virtual anti-ideal 

(ideal negatif). Ada tiga cara yang berbeda 

untuk mendefinisikan tindakan-tindakan 

virtual :  

a. Dengan mengumpulkan kinerja yang 

terbaik dan terburuk pada masing-

masing kriteria dari matriks keputusan 

dinormalisasi. Untuk tindakan yang 

ideal yang kita miliki  

𝐴+ = (𝑣1
+, ⋯ , 𝑣𝑚

+)  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (10) 

Dan untuk aksi anti-ideal: 

𝐴− = (𝑣1
−, ⋯ , 𝑣𝑚

−)  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (11) 

b. Mengasumsikan ideal absolut dan titik 

anti-ideal, yang didefinisikan tanpa 

mempertimbangkan tindakan dari 

masalah keputusan, 𝐴+ = (1,..., 1) dan 

𝐴− = (0,..., 0)  

c. Poin yang ideal dan anti-ideal 

didefinisikan oleh pembuat keputusan. 

Titik-titik ini harus antara titik-titik 

ideal dan anti-ideal dihitung dengan dua 

metode lainnya yang dijelaskan di atas.  

 

4. Hitung jarak dari setiap aksi ke aksi ideal 

𝑑𝑖
+ = �∑𝑖(𝑣𝑖

∗ − 𝑣𝑖𝑖)2   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (12) 

Keterangan: 

𝑑𝑗+  =
  

Jarak setiap aksi ke aksi 
ideal  

𝑣𝑎∗  =
  

Aksi ideal, nilai 
maksimum dari setiap 
kolom matriks normalisasi 
terbobot  

𝑣𝑗𝑎  =
  

Elemen pada matriks 
normalisasi terbobot  

Dan  aksi anti-ideal : 

𝑑𝑖
− = �∑𝑖(𝑣𝑖

− − 𝑣𝑖𝑖)2       ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (13) 

Keterangan: 

𝑑𝑗−  =
  

Jarak setiap aksi ke aksi 
anti ideal  

𝑣𝑎−  =
  

Aksi anti ideal, nilai 
minimum dari setiap 
kolom matriks normalisasi 
terbobot  

𝑣𝑗𝑎  =
  

Elemen pada matriks 
normalisasi terbobot  

 

5. Hitung kedekatan koefisien relatif(Ca) dari 

setiap aksi  

𝑐𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (14) 

Keterangan : 

𝑐𝑗  =
  

Nilai koefisien relatif  

𝑑𝑗−  =
  

Jarak setiap aksi ke aksi 
anti ideal  

𝑑𝑗+  =
  

Jarak setiap aksi ke aksi 
ideal  

 

Koefisien terdekat selalu antara 0 dan 1, 

dimana 1 adalah tindakan yang lebih disukai. 

Jika tindakan lebih dekat dengan yang ideal 

daripada anti-ideal, maka Ca mendekati 1, 

sedangkan jika tindakan lebih dekat dengan 

anti-ideal daripada ideal, Ca mendekati 0. 
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III. METODOLOGI 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah :  

1) Studi Pustaka  

Studi pustaka dilakukan dengan cara menelaah 

beberapa literatur, yaitu :  

(a) Buku referensi  

Buku yang digunakan sebagai referensi 

adalah buku-buku yang membahas tentang 

sistem pendukung keputusan, logika fuzzy, 

dan buku-buku yang dikeluarkan oleh 

kementerianpekerjaan umum yang 

berkaitan dengan perbaikan jalan.  

(b) Jurnal ilmiah  

Jurnal ilmiah yang digunakan diperoleh 

dengan cara mengunduhnya melalui 

internet. Informasi yang diperoleh adalah 

informasi yang membahas tentang sistem 

pendukung keputusan pemilihan prioritas 

perbaikan jalan, sistem pendukung 

keputusan dengan metode Fuzzy C-Means 

clustering, dan pemetaan kondisi jalan 

dengan menggunakan google maps API.  

2) Wawancara  

Wawancara telah dilakukan kepada ibu Zetty 

Hermilinda, S.T., M.T. sebagai asisten 

perencanaan di Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat, Balai Pelaksanaan Jalan 

Nasional III, Satuan Kerja Perencanaan dan 

Pengawasan Jalan Nasional Provinsi Bengkulu. 

Dari wawancara tersebut, didapatkan informasi 

tentang data jalan dan jembatan, kondisi jalan dan 

jembatan, kriteria-kriteria yang dibutuhkan untuk 

mendukung keputusan pemilihan prioritas jalan 

dan jembatan, lalu lintas harian, dan hal lain yang 

diperlukan untuk membangun sistem.  

 

IV. ANALISIS DATA DAN PERANCANGAN 

A. Analisis Data  

Pada penelitian ini data-data yang diperoleh 

selama proses pengumpulan data terdiri dari data 

jalan nasional, jembatan nasional, lalu lintas 

harian, koordinat jalan dan jembatan, kondisi jalan 

jalan dan jembatan, jenis jalan dan jembatan, dan 

tahun terakhir jalan dan jembatan diperbaiki. Data 

jalan diambil dari SK tahun 2015, dan data 

jembatan diambil dari data koordinat jembatan 

tahun 2016 yang masih digunakan sampai 

sekarang. Data lainnya, diperoleh dari hasil survey 

oleh pihak Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat, Balai Pelaksanaan Jalan 

Nasional III, Satuan Kerja Perencanaan dan 

Pengawasan Jalan Nasional Provinsi Bengkulu. 

Selain itu, juga dari wawancara kepada asisten 

perencanaan Satuan Kerja Perencanaan dan 

Pengawasan Jalan Nasional Provinsi Bengkulu, 

yaitu Ibu Zetty Hermylinda, S.T.,M.T. 

1. Data Alternatif (Jalan dan Jembatan 

Nasional)  

Dari data yang didapatkan, jumlah jalan 

nasional yang ada di Provinsi Bengkulu adalah 

sebanyak 43 ruas jalan dengan 7789 

STA(Stationing) yang merupakan pembagian 

tiap ruas menjadi per 100 meter. Sedangkan 

jumlah jembatan nasional yang ada di provinsi 

Bengkulu adalah sebanyak 270 jembatan. Data 

jalan dan jembatan nasional terlampir pada 

lampiran lampiran A dan B.  

2. Data Kriteria  

Dalam menentukan pengelompokan jalan 

dan jembatan nasional berdasarkan jenis 

perbaikannya, ada dua kriteria yang digunakan 

yaitu kondisi jalan, dan tahun perbaikan jalan 

terakhir. Sedangkan dalam menentukan jalan 



Jurnal Rekursif, Vol. 5 No. 2 Juli 2017, ISSN 2303-0755 
http://ejournal.unib.ac.id/index.php/rekursif/ 

 

 

 

172 

dan jembatan nasional yang akan diprioritaskan 

untuk diperbaiki, ada penambahan kriteria 

yaitu klasifikasi jalan dan lalu lintas harian.  

 
B. Analisis Sistem  

Pada bagian ini merupakan bagian terpenting 

karena hasil sistem yang akan dibangun tergantung 

pada analisis yang dilakukan. Berikut merupakan 

diagram alir kerja sistem pakar identifikasi 

keanekaragaman spesies bambu di Kabupaten 

Bengkulu Utara menggunakan metode Case Based 

Reasoning berbasis Website ditunjukkan pada 

Gambar 1.  

 
Gambar 1. Diagram Alir Sistem 

Gambar 1 menunjukkan diagram alir sistem. 

Alur sistem dimulai dengan menginputkan data 

ruas jalan, data jalan, data jembatan, data kriteria, 

data survey, dan data nilai awal. Untuk memulai 

melakukan kluster, generate bilangan random, lalu 

hitung pusat kluster. Setelah didapatkan pusat 

kluster, hitung fungsi objektifnya. Selanjutnya, 

hitung matriks perubahan partisi. Jika nilai error 

yang didapatkan dari fungsi objektif terakhir 

dikurangi dengan fungsi objektif sebelumnya (|Pt-

Pt-1|) lebih kecil dari error terkecil, dan iterasi pada 

matriks perubahan partisi lebih besar dari 

maksimum iterasi, maka pengelompokan data telah 

didapatkan. Jika tidak, kembali hitung pusat 

kluster dan ulangi dari langkah membangkitkan 

bilangan random sampai menghitung matriks 

perubahan partisi.  

Setelah data dikelompokkan, maka didapatkan 

data hasil cluster. Selanjutnya dibutuhkan data 

kriteria dan bobotnya untuk melakukan 

perankingan. Setelah data diinputkan, bentuk 

matriks ternormalisasi dan buat pembobotannya. 

Tentukan nilai solusi ideal positif dan solusi ideal 

negatif, lalu tentukan jarak dari setiap aksi ke aksi 

ideal. Terakhir, hitung nilai preferensi koefisien 

relatif dan data perankingan telah didapatkan.  

 

C. Perancangan Sistem  

Dibawah ini merupakan perancangan sistem 

menggunakan Unified Modeling Language 

(UML).  

1) Use Case Diagram  

Pada sistem ini terdapat dua orang 

pengguna, yaitu admin dan pengunjung. Admin 

adalah orang yang bertugas dan memiliki hak 

akses untuk melakukan manajemen artikel, 

data jalan, data jembatan, data ruas jalan, 

melihat kriteria, manajemen periode survey, 

lihat rekap data jalan dan jembatan, manajemen 

kluster, dan manajemen perankingan. 

Pengunjung adalah orang yang memiliki hak 

akses untuk melihat grafik, data kondisi jalan 

dan jembatan nasional, artikel, dan peta. 

Sebelum admin melakukan semua manajemen, 
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admin diharuskan login terlebih dahulu. 

Sedangkan pengunjung bisa melihat informasi 

tanpa harus login terlebih dahulu. Usecase 

diagram dari sistem ini dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 
Gambar 2. Usecase diagram 

 
V. PEMBAHASAN 

A. Implementasi Sistem 

Pada tahapan implementasi antar muka ini, 

sistem akan diimplementasikan menggunakan 

bahasa pemrograman PHP dan menggunakan 

framework Codeigniter.  

1. Pengunjung  

2. Kondisi Jalan  

Dibawah ini (Gambar 3) menunjukkan kondisi 

jalan secara keseluruhan. 

 
Gambar 3. Halaman kondisi jalan 

 
Gambar diatas menunjukkan data kondisi jalan 

yang disajikan dengan tabel saat pengunjung 

melakukan klik view detail pada grafik data 

kondisi jalan. Data kondisi jalan dapat dilihat 

secara keseluruhan dan per ruas jalan. Pada kondisi 

jalan tersebut, dapat dilihat peta dari masing-

masing jalan. 

B. Halaman artikel  

 
Gambar 4. Halaman artikel 

 
Pada tampilan ini, artikel yang diinputkan oleh 

admin akan ditampilkan, serta tanggal inputnya. 

Artikel ini berfungsi untuk menampilkan kegiatan-

kegiatan P2JN Bengkulu, atau berita-berita yang 

berkaitan dengan P2JN Bengkulu. 

C. Halaman Peta Jalan  

Peta ditampilkan dalam bentuk polyline 

berdasarkan kondisi jalan, dimana hijau 

menunjukkan jalan baik, kuning menunjukkan 

jalan sedang, oranye menunjukkan jalan rusak 

ringan, dan merah menunjukkan jalan rusak berat. 

Peta jalan tersebut ditampilkan sesuai ruas jalan 

yang dapat dipilih oleh pengunjung.Peta jembatan 
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tersebut ditampilkan sesuai ruas jalan yang dapat 

dipilih oleh pengunjung.  

 
Gambar 5. Halaman peta jalan 

1. Hak akses admin  

Untuk dapat diakses oleh admin, admin 

harus melakukan login terlebih dahulu. Lalu 

dibawah ini merupakan halaman-halaman yang 

dapat diakses oleh admin.  

a) Manajemen Artikel  

 
Gambar 7. Manajemen artikel 

 
Pada halaman ini, admin dapat melakukan 

tambah, dan hapus data artikel. Pada menu ini 

juga admin dapat menentukan apakah artikel 

tersebut akan dipublikasikan atau tidak. 

 
b) Manajemen Ruas Jalan 

 
Gambar 8. Manajemen ruas jalan 

Pada halaman ini, admin dapat melakukan 

tambah, ubah, dan hapus data ruas jalan. Ruas 

jalan ini akan digunakan pada manajemen data 

jalan dan jembatan nasional. 

c) Halaman lihat kriteria 

 
Gambar 9. Halaman lihat kriteria 

 

Data kriteria tidak dapat ditambah, ubah, 

ataupun dihapus karena sudah menjadi 

ketetapan untuk melakukan perankingan.  

 

d) Manajemen Jalan Nasional  

 
Gambar 10. Manajemen jalan nasional 

 

Pada manajemen ini, admin dapat 

melakukan manajemen data seperti tambah, 

ubah, dan hapus data. Menambahkan data 

dapat dilakukan melalui sistem dengan button 

tambah, atau dengan meng-import data dari file 

excel. Pada manajemen ini, juga dapat 

dilakukan generate bilangan random yang 

digunakan sebagai bagian dari metode Fuzzy 

C-Means. Selain itu, pada menu ini juga dapat 

melakukan rekap data berdasarkan survey yang 

sedang aktif. Apabila data survey sudah ada, 

maka data akan diubah, sedangkan jika survey 

belum ada, maka data ditambahkan. 

Manajemen data jembatan juga dilakukan sama 

seperti manajemen data jalan.  
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e) Manajemen Survey  

 
Gambar 11. Manajemen survey 

 
Pada manajemen ini, admin dapat 

melakukan tambah, ubah, dan hapus data 

survey. Data survey ini digunakan dalam 

manajemen rekap data, dimana data yang akan 

direkap disimpan sesuai dengan periode yang 

aktif. 

 
f) Data Rekap Jalan 

 
Gambar 12. Data rekap jalan 

Gambar diatas merupakan manajemen 

rekap data jalan, dimana data yang ditampilkan 

sesuai dengan periode survey yang dilakukan 

oleh pihak P2JN Bengkulu. Admin dapat 

memilih periode survey mana yang akan 

ditampilkan, maka sistem akan menampilkan 

data pada survey yang dipilih. Untuk 

melakukan rekap data jembatan, proses yang 

dilakukan sama dengan manajemen rekap data 

jalan.  

 

g) Kluster prioritas jalan  

 
Gambar 13. Kluster prioritas jalan 

 

Pada menu ini, ditampilkan berapa iterasi 

yang dilakukan, fungsi objektif awal, dan 

fungsi objektif akhir. Pada menu ini juga akan 

ditampilkan kluster dari masing-masing data 

jalan. Untuk melakukan kluster data jembatan, 

sama seperti kluster prioritas jalan, dalam 

manajemen kluster prioritas jembatan. 

 
h) Hasil Kluster Jalan 

 
Gambar 14. Hasil kluster jalan 

 
Pada menu ini, admin dapat memilih 

kluster, lalu sistem akan menampilkan data 

jalan sesuai dengan kluster yang dipilih. Dari 

hasil tersebut, terdapat 1762 data jalan di 

kluster rekonstruksi, 3014 di kluster 

pemeliharaan rutin, dan 3013 data di kluster 

pemeliharaan berkala. Untuk melihat hasil 

kluster jembatan, dapat dilihat dalam hasil 

kluster jembatan. Dari hasil kluster jembatan 

tersebut, didapatkan 126 data di kluster 

rekonstruksi, 71 data di kluster pemeliharaan 

rutin, 73 data kluster pemeliharaan berkala. 
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i) Perangkingan Jalan 

 
Gambar 15. Perankingan Jalan 

Gambar 15 menunjukkan hasil perankingan 

data jalan yang dapat disaring(difilter) 

berdasarkan kluster yang ada, yaitu 

rekonstruksi, pemeliharaan rutin, dan 

pemeliharaan berkala. Pada menu ini juga 

dapat dilihat peta dari masing-masing jalan. 

Perankingan jembatan juga sama dengan 

manajemen pada perankingan jalan. 

D. Pengujian Sistem 

1. Pengujian Black Box  

Berikut adalah kasus untuk menguji 

perangkat lunak yang telah dibangun 

menggunakan metode black box. Pengujian 

dilakukan dengan seluruh button pada setiap 

halaman. Total dari pengujian ada 73 skenario 

dari 20 halaman yang ada pada sistem. 

Hasilnya adalah sistem telah 100% berhasil 

berjalan dengan baik sesuai dengan kebutuhan 

fungsional yang ada. 

2. Kuisioner  

Kuisioner yang diajukan berisikan 

pertanyaan – pertanyaan yang berkaitan dengan 

sistem yang telah dikerjakan. Ada dua jenis 

kuisioner yang digunakan pada sistem ini. 

Yang pertama adalah kuisioner perbandingan 

sistem, dan yang kedua adalah kuisioner uji 

kelayakan sistem yang terbagi menjadi uji 

kelayakan oleh masyarakat umum dan uji 

kelayakan oleh P2JN.  

Pada kuisioner perbandingan sistem, ada 

dua variabel yaitu kemudahan pengguna dan 

kinerja pengolahan. Pada kuisioner uji 

kelayakan sistem oleh pihak P2JN, ada 3 

variabel yaitu variabel tampilan, kemudahan 

penggunaan dan kinerja dari sistem itu sendiri. 

Dan pada kuisioner uji kelayakan sistem oleh 

umum, ada 2 variabel yaitu tampilan dan 

kemudahan pengguna. Variabel-variabel 

tersebut dijadikan acuan untuk menyusun item 

instrumen berupa pertanyaan – pertanyaan 

kuisioner. Penyusunan bentuk jawaban dari 

pertanyaan menggunakan skala likert 

(Summeted Rating Scale). Ciri khas dari skala 

likert adalah bentuk jawaban memiliki gradasi 

sangat positif sampai sangat negatif. Kuisioner 

ini akan diberikan gradasi pada tabel 1.  
Tabel 1. Gradasi kuisioner 

SB  Sangat Baik  5  
B  Baik  4  
CB  Cukup Baik  3  
KB  Kurang Baik  2  
TB  Tidak Baik  1  

 
3. Tabulasi data  

Kuisioner yang dibuat kemudian dibagikan 

kepada responden. Teknik pemilihan responden 

dilakukan secara acak sehingga didapatkan 30 

sampel untuk masyarakat umum, dan 3 sampel 

untuk pihak P2JN. Kuisioner terdiri dari dua 

jenis, yaitu kuisioner perbandingan sebelum 

dan setelah adanya sistem, dan kuisioner uji 

kelayakan sistem. Sebelum melakukan 

perhitungan dengan menggunakan skala likert, 

terlebih dahulu dilakukan pencarian 

intervalnya. Berdasarkan tabel 5.31. dapat 

diketahui bahwa nilai tertinggi adalah 5, dan 
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nilai terendah adalah 1 dengan banyak kelas 5, 

sehingga dihitung nilai interval sebagai berikut: 

𝑎 =
5 − 1

5
= 0.8 

Dari perhitungan diatas, diperoleh interval 

sebesar 0,8 sehingga dapat dihasilkan kategori 

penilaian sebagaimana tabel 2 berikut : 
Tabel 2. Interval penilaian 

Interval Kategori 
4.24 – 5.04 Sangat Baik 
3.43 – 4.23 Baik 
2.62 – 3.42 Cukup Baik 
1.81 – 2.61 Kurang Baik 
1.00 – 1.80 Tidak Baik 

Selanjutnya terhadap hasil kuisioner 

tersebut dilakukan tabulasi data menggunakan 

tabel 5.32 untuk mendapatkan kategori 

penilaian terhadap setiap variabel yang 

ditanyakan pada kuisioner. Pada setiap 

komponen pertanyaan untuk masing-masing 

variabel dilakukan perhitungan jumlah jawaban 

yang diberikan.  

Dari perhitungan dengan tabulasi data, 

didapatkan persentase keberhasilan sistem per 

variabel yaitu kesesuaian tampilan sebesar 

92.76% untuk responden umum, dan 100% 

untuk responden P2JN dengan kategori 

“SANGAT BAIK”, kesesuaian kinerja sistem 

sebesar 82.662 % dengan kategori “BAIK” 

dengan responden P2JN, dan kemudahan 

pengguna sebesar 86.78 % untuk responden 

masyarakat umum sedangkan 86.62 % untuk 

responden P2JN dengan kategori “SANGAT 

BAIK”.  

Dari hasil perbandingan sistem, pada 

variabel kemudahan mengolah data, sistem 

yang lama memiliki persentase 60% sedangkan 

sistem yang baru 86.66%. Pada variabel kinerja 

pengolahan, sistem yang lama memiliki 

persentase 60% sedangkan sistem yang baru 

100%.  

 
VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah 

dijabarkan sebelumnya, maka kesimpulan yang 

dapat diambil adalah sebagai berikut.  

1. Sistem ini telah berhasil melakukan proses 

pengelompokkan data jalan dan jembatan 

nasional sesuai dengan penanganannya 

menggunakan algoritma Fuzzy C-Means 

clustering.  

2. Sistem ini juga telah berhasil melakukan proses 

perangkingan jalan dan jembatan nasional pada 

setiap kelompok (kluster) menggunakan 

algoritma TOPSIS dan memberikan 

rekomendasi berupa data jalan dan jembatan 

nasional yang diprioritaskan untuk diperbaiki 

sesuai dengan nilai rangking tertinggi.  

3. Sistem telah berhasil menampilkan kondisi 

jalan dan jembatan nasional dalam bentuk 

pemetaan sebagai salah satu pendukung 

keputusan pihak P2JN dalam menentukan 

prioritas jalan dan jembatan nasional yang akan 

diperbaiki.  

4. Nilai kluster tertinggi pada proses 

pengklusteran dengan metode Fuzzy C-Means 

tidak selalu sama dengan nilai perankingan 

tertinggi dengan metode TOPSIS karena 

adanya perbedaan kriteria yang digunakan 

maisng-masing metode.  

5. Dari hasil pengujian menggunakan metode 

blackbox, fungsional sistem telah 100% 

berhasil berfungsi dengan baik, dinilai dari 20 

halaman dan total 73 skenario.  

6. Dari hasil tabulasi kuisioner yang diberikan 

kepada responden, diperoleh penilaian 



Jurnal Rekursif, Vol. 5 No. 2 Juli 2017, ISSN 2303-0755 
http://ejournal.unib.ac.id/index.php/rekursif/ 

 

 

 

178 

kesesuaian tampilan sebesar 92.76% untuk 

responden umum, dan 100% untuk responden 

P2JN dengan kategori “SANGAT BAIK”, 

kesesuaian kinerja sistem sebesar 82.662 % 

dengan kategori “BAIK” dengan responden 

P2JN, dan kemudahan pengguna sebesar 86.78 

% untuk responden masyarakat umum 

sedangkan 86.62 % untuk responden P2JN 

dengan kategori “SANGAT BAIK”.  

7. Dari hasil perbandingan sistem, pada variabel 

kemudahan mengolah data, sistem yang baru 

lebih unggul 26.66% daripada sistem yang 

manual, sedangkan kinerja pengolahan, sistem 

lebih unggul 40%.  

 

VII. SARAN 

Berdasarkan analisa dan perancangan sistem, 

implementasi, dan pengujian sistem, maka saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penggunaan algoritma Fuzzy C-Means 

clustering untuk data jalan dan jembatan 

nasional ini dirasa kurang efektif dalam 

mengelompokkan data, karena perhitungan 

harus melakukan iterasi berulang sehingga 

lamanya proses yang terjadi. Maka disarankan 

untuk mencoba menggunakan metode yang 

lebih sesuai untuk data yang banyak, atau 

cukup menggunakan pengkondisian saja terkait 

dengan kriteria yang hanya sedikit(dua kriteria)  

2. Dalam pengembangan sistem ini lebih lanjut, 

penulis menyarankan untuk mempersingkat 

algoritma kedua metode untuk mempercepat 

waktu akses data. Diharapkan juga dapat 

ditemukan cara yang lebih efektif agar 

kecepatan akses bisa lebih cepat.  

3. Selain mengatasi waktu akses, penulis 

menyarankan untuk dapat membuat aplikasi 

berbasis smartphone agar dapat menambahkan 

koordinat secara otomatis saat pihak P2JN 

sedang melakukan survey sehingga tidak perlu 

lagi melakukan input data koordinat.  
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