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Abstract

The rapid growth of cafes in Medan City causes difficulties for consumers in choosing the
optimal location due to subjective and scattered information. The purpose of the research is to develop
a web-based Decision Support System that integrates the Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE) Il method with the Geographic Information System (GIS). The
research methodology involved processing spatial and attribute data from 161 cafes using five
weighted criteria: distance, atmosphere, facilities, service, and price. PROMETHEE Il is used to
calculate Net Flow to generate a complete ranking, while GIS visualizes the results on an interactive
map. This study successfully identified Monk's Coffee Roasters as the best alternative with a Net Flow
of 0.417. Black-box testing shows that all system functionality, including ranking calculations and
spatial visualization, is valid. The findings represent the integration of PROMETHEE II and GIS
providing an effective and objective tool to facilitate multi-criteria decision-making in the culinary
tourism sector, allowing users to filter recommendations based on personal preference and location
accessibility.

Keywords: Decision Support System, PROMETHEE 1I, Geographic Information System, Café
Location, MCDM.

Abstrak
Pesatnya pertumbuhan kafe di Kota Medan menyebabkan kesulitan bagi konsumen dalam
memilih lokasi yang optimal akibat informasi yang subjektif dan tersebar. Tujuan penelitian adalah
mengembangkan Sistem Pendukung Keputusan berbasis web yang mengintegrasikan metode
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) Il dengan Sistem
Informasi Geografis (GIS). Metodologi penelitian melibatkan pengolahan data spasial dan atribut dari
161 kafe menggunakan lima kriteria berbobot: jarak, suasana, fasilitas, pelayanan, dan harga.
PROMETHEE Il digunakan untuk menghitung Net Flow guna menghasilkan perankingan lengkap,
sementara SIG memvisualisasikan hasil pada peta interaktif. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi
Monk's Coffee Roasters sebagai alternatif terbaik dengan Net Flow 0,417. Pengujian Black-box
menunjukkan bahwa seluruh fungsionalitas sistem, termasuk perhitungan perankingan dan
visualisasi spasial, berjalan dengan valid. Temuan merepresentasikan integrasi PROMETHEE I dan
SIG memberikan alat yang efektif dan objektif untuk memfasilitasi pengambilan keputusan
multikriteria di sektor wisata kuliner, memungkinkan pengguna menyaring rekomendasi

berdasarkan preferensi pribadi dan aksesibilitas lokasi.

Kata kunci: Sistem Pendukung Keputusan, PROMETHEE I, Sistem Informasi Geografis, Lokasi Kafe.

1. PENDAHULUAN

Kota Medan saat ini sedang mengalami pertumbuhan industri kuliner yang
sangat pesat, terlihat dari menjamurnya usaha kafe di berbagai sudut kota yang
mengubah pola interaksi sosial masyarakat setempat. [1] memperlihatkan bahwa
pada tahun 2019 saja telah tercatat 275 kafe yang beroperasi di wilayah ini. Fungsi
kafe kini telah bergeser dari sekadar tempat menikmati hidangan menjadi ruang
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tuk B'ekerja bersantai bersama kerabat, melakukan pertemuan

kalangan ""[2]. Tingginya rﬁin_at masyarakat terhadap budaya nongkrong
- mendorong para pelaku usaha untuk terus mendirikan tempat baru, sehingga
menciptakan persaingan pasar yang ketat dan variasi pilihan yang sangat beragam
[1]. Keadaan ini menjadikan industri kafe sebagai salah satu penggerak ekonomi
yang vital di wilayah perkotaan, tetapi, di sisi lain menghadirkan tantangan
tersendiri dalam hal penyebaran informasi dan aksesibilitas bagi calon pengunjung
[31, [4].

Pertumbuhan jumlah kafe yang masif ini sering kali menimbulkan
kebingungan bagi konsumen dalam menentukan pilihan tempat yang paling sesuai
dengan keinginan mereka [1]. Selama ini, masyarakat cenderung mengandalkan
metode pencarian manual, seperti berkeliling kota untuk melihat lokasi langsung
atau sekadar bertanya kepada orang lain, yang sering kali memakan waktu dan
biaya transportasi yang tidak sedikit [3]. Informasi yang tersebar di media sosial
sering kali tidak terpusat dan bersifat subjektif, sehingga menyulitkan pengunjung
untuk membandingkan satu tempat dengan tempat lainnya berdasarkan elemen
yang objektif seperti jarak, suasana, fasilitas, pelayanan, dan harga [2]. Ketiadaan
alat bantu pengambilan keputusan yang terintegrasi menyebabkan proses
pemilihan lokasi menjadi tidak efisien dan sering kali tidak memuaskan [5].
Diperlukan sebuah sistem yang mampu mengolah berbagai variabel keputusan
tersebut menjadi sebuah rekomendasi peringkat yang akurat, sehingga calon
pengunjung tidak lagi harus melakukan proses coba-coba yang melelahkan dalam
mencari kafe yang ideal [5][6][8].

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk memecahkan
masalah pemilihan dan perankingan menggunakan metode komputasi. Penelitian
yang dilakukan oleh [9] membahas pemetaan lokasi Tempat Pembuangan Sampah
Sementara (TPSS) di Kota Kupang dengan menggabungkan Sistem Informasi
Geografis dan metode PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) untuk mengevaluasi kesesuaian letak geografis dan rute
tercepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggabungan data spasial dengan
metode evaluasi mampu membantu analisis tata letak fasilitas publik. Sementara
itu, penelitian lain oleh [10] menerapkan metode PROMETHEE untuk kasus
pemilihan pengajar di sebuah lembaga pendidikan. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa alur perhitungan mulai dari penentuan preferensi, perhitungan arus keluar
(leaving flow), arus masuk (entering flow), hingga arus bersih (net flow)
merupakan cara yang sangat efisien dan terstruktur untuk merekomendasikan
kandidat terbaik dari sekian banyak pelamar yang ada [11].

Meskipun kedua penelitian tersebut memberikan kontribusi keilmuan yang
bermanfaat, terdapat keterbatasan pada aspek metodologis perankingan yang
digunakan. Penelitian [9] menggunakan metode PROMETHEE tipe standar yang
hanya mampu menghasilkan perankingan parsial (partial ranking) [12].

Kelemahan dari perankingan parsial adalah hasil akhirnya sering kali menyisakan
alternatif yang tidak dapat dibandingkan (incomparable) satu sama lain, sehingga
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gl’ylkan"'urutan linier yang tegas dari peringkat satu hingga terakhir.
pengambil keputusan yang

memang berhasil membuktikan efisiensi algoritma perhltungan tetap1 penerapan

- metode tersebut masih terbatas pada data non-spasial dan belum diintegrasikan

ke dalam sebuah sistem pemetaan visual yang dapat diakses secara luas melalui
web untuk kasus pencarian lokasi bisnis seperti kafe.

Penelitian ini dilakukan untuk mengatasi keterbatasan metode perankingan
parsial tersebut dengan menerapkan metode PROMETHEE II [9][10]. Berbeda
dengan versi sebelumnya, metode PROMETHEE II memiliki kemampuan untuk
melakukan perankingan lengkap (complete ranking) terhadap seluruh data
alternatif yang tersedia [15]. Metode ini bekerja dengan menghitung nilai Net
Flow, yaitu selisih murni antara kekuatan arus positif dan kelemahan arus negatif,
sehingga setiap kafe dapat diurutkan secara tegas tanpa adanya ambiguitas atau
hubungan yang tidak dapat dibandingkan [10]. Keunggulan perhitungan
matematika ini kemudian dipadukan dengan teknologi Sistem Informasi Geografis
berbasis web [3][12][13][14]. Melalui penggabungan ini, sistem menyajikan daftar
peringkat berdasarkan kriteria jarak, harga, dan fasilitas, sekaligus
memvisualisasikan posisi setiap kafe pada peta digital, memberikan solusi yang
lebih informatif dan presisi dibandingkan metode-metode sebelumnya [5][15].

Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan penggabungan metode
PROMETHEE II pada Sistem Informasi Geografis dalam sebuah sistem berbasis
web untuk menentukan dan memvisualisasikan peringkat lokasi kafe terbaik di
Kota Medan berdasarkan kriteria multikriteria yang terukur. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi masyarakat dalam menemukan
destinasi kuliner yang sesuai dengan preferensi pribadi secara efisien, sekaligus
memberikan wawasan bagi pelaku industri mengenai standar kualitas yang
kompetitif.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan alur pengembangan sistem terstruktur untuk
membangun Sistem Pendukung Keputusan berbasis web tanpa melibatkan
intervensi manual berlebih pada proses kalkulasi akhir. Integrasi metode
komputasi PROMETHEE II dengan teknologi pemetaan digital menjadi landasan
operasional penelitian. Penelitian ini menitikberatkan pada pemrosesan data
spasial dan atributif melalui serangkaian algoritma matematis demi menghasilkan
pemeringkatan objektif. Objek sistem penelitian mencakup 161 alternatif kafe di
Kota Medan yang terdaftar resmi pada Badan Pusat Statistik. Seluruh proses
dilaksanakan mulai dari perencanaan, pengumpulan data, analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi kode program, hingga pengujian fungsionalitas [9].

2.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilaksanakan melalui: studi literatur, dijalankan dengan
menelaah referensi terkait algoritma perankingan dan pemetaan digital sebagai
landasan teori; observasi lapangan, dilakukan untuk memverifikasi titik koordinat
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fe d1 ‘wilayah studi; dan wawancara, dilaksanakan dengan pihak
statistik (BPS. :Kota Medan, khususnya Deputi Bidang Statistik
Emvahda51 variabel penentu kualitas kafe. Data
sekunder mengenai jumlah dan sebaran kafe juga dihimpun dari instansi tersebut
“ sebagai basis data awal sistem.

2.2. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem menetapkan penggunaan populasi sebanyak 161
kafe sebagai alternatif keputusan a. Variabel penilaian terdiri dari lima elemen
dengan bobot w; berbeda, yaitu :

Tabel 1. Bobot Kriteria
Kriteria | Bobot | Tipe
Jarak 0.25 Cost
Suasana 0.20 Benefit
Fasilitas 0.15 Benefit
Pelayanan | 0.20 Benefit
Harga 0.20 Cost

Setiap elemen diklasifikasikan ke dalam tipe Benefit atau Cost untuk
keperluan kalkulasi matematis. Fungsionalitas sistem dirancang agar admin dapat
mengelola data kriteria ini, sementara pengguna umum dapat mengakses fitur
visualisasi peta dan hasil rekomendasi tanpa perlu login ke panel administrasi.

2.3. Perancangan Sistem

Perancangan arsitektur sistem memanfaatkan pemodelan visual Unified
Modeling Language (UML) untuk menggambarkan struktur logika aplikasi.
Diagram Use Case memetakan interaksi aktor admin dan pengunjung terhadap
fitur sistem. Diagram Class merancang skema basis data yang meliputi tabel
relasional untuk entitas pengguna, kafe, kriteria, dan nilai evaluasi. Alur algoritma
diperjelas menggunakan flowchart pada Gambar 1 yang merinci urutan logika
mulai dari inisialisasi matriks keputusan, transformasi nilai, hingga eksekusi
rumus PROMETHEE II. Rancangan antarmuka juga disusun untuk memfasilitasi
input data oleh admin dan visualisasi peta interaktif bagi pengguna akhir.
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Gambar 1. Flowchart

2.4.Implementasi Algoritma

Implementasi algoritma dimulai dengan pembentukan matriks keputusan
dan perhitungan nilai deviasi dantar alternatif berdasarkan tipe kriteria. Untuk
kriteria bertipe benefit (maksimasi), deviasi dihitung dengan rumus dl.]. =X =X,
sedangkan untuk kriteria bertipe cost (minimasi) menggunakan rumus
d. = X=X, di mana nilai positif menunjukkan keunggulan alternatif. Nilai deviasi

ij

tersebut kemudian dikonversi menggunakan fungsi preferensi H (d) tipe Usual
Criterion, di mana nilai 1diberikan jika d > 0 dan nilai Ojika d < 0. Setelah nilai
preferensi parsial diperoleh, sistem menghitung Indeks Preferensi Multikriteria

atau /P yang merupakan akumulasi dari perkalian bobot wdengan nilai preferensi
k

P setiap kriteria, dirumuskan sebagai IP(a, b) = z (Wj X Pj(a, b))
j=1

Berdasarkan Indeks Preferensi tersebut, sistem melakukan perhitungan arus
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i "
k menentukan peringkat, di mana arus keluar atau Leaving Flow ¢

enggunakan rumus ¢+(a) = dan arus

1
n—lZIP(a,x)
1
n—lZIP(x,a)'
Langkah akhir adalah penentuan Net Flow ¢pyang merupakan selisih murni antara

. masuk atau Entering Flow ¢ dihitung menggunakan rumus ¢ (a) =

+ p—
kekuatan dan kelemahan alternatif dengan persamaan qb(a) =¢ (a) - ¢ (a).

2.5.Evaluasi dan Pengujian Sistem

Evaluasi akhir dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk
memastikan validitas fungsionalitas sistem[20]. Pengujian ini menitikberatkan
pada pemeriksaan input dan output tanpa melihat kode internal program. Skenario
uji mencakup validasi proses autentikasi, manajemen data, akurasi perhitungan
matematis, hingga responsivitas peta digital. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
seluruh fitur berjalan sesuai rancangan awal. Sistem terbukti mampu memberikan
rekomendasi peringkat yang akurat berdasarkan preferensi pengguna dan
menampilkan lokasi kafe pada peta digital tanpa kendala teknis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil

Data penelitian tersusun dari 161 alternatif kafe di Kota Medan dengan
atribut spasial (latitude, longitude) sebagai penanda lokasi dan atribut penilaian
sebagai input komputasi. Setelah tahap pembersihan dan penyelarasan format,
data penilaian kriteria disajikan dalam skala numerik 1-5 agar konsisten antar-
kriteria, sehingga dapat diproses sebagai matriks keputusan. Representasi dataset
yang telah dibersihkan dalam bentuk matriks keputusan untuk sampel 10
alternatif ditampilkan pada Tabel 1, yang menunjukkan nilai akhir setiap alternatif
pada lima kriteria (C1-C5) dalam format numerik.

Tabel 2. Matriks Keputusan

Alternatif | C1: Jarak | C2: Suasana | C3: Fasilitas | C4: Pelayanan | C5: Harga
Al 5 5 2 4 1
A2 4 5 3 5 2
A3 5 3 3 2 1
A4 5 5 3 5 4
A5 5 1 1 4 2
A6 3 4 4 4 3
A7 2 4 3 3 4
A8 4 3 3 3 3
A9 3 5 4 5 4

A10 4 4 4 4 3

Perhitungan manual pada sampel data dilakukan sebagai mekanisme
verifikasi numerik guna memvalidasi akurasi logika algoritma yang dibangun
dalam sistem. Proses ini menerapkan metode PROMETHEE II dengan
menitikberatkan pada operasi aritmetika pembobotan untuk menghasilkan Indeks
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Contoh perhltungan pasangan alternatif berikut menunjukkan bagaimana mlal
" Indeks Preferensi diperoleh dari akumulasi bobot pada kriteria yang unggul:

IP(A1,A2) = (0.25%0) + (0.20x 0) + (0.15% 0) + (0.20 x 0) + (0.20 x 1)
IP(A1,A3) = ?0.8.525)( 0)+ (0.20x 1)+ (0.15%0) + (0.20x 1) + (0.20 x 0)
IP(A1,A5) = ?o.(z)fi 0)+ (020 x 1)+ (0.15x 1) + (0.20 x 0) + (0.20 x 1)
IP(A2,A1) = ?o.gfi 1)+ (0.20 x0) + (0.15%x 1) + (0.20 x 1) + (0.20 x 0)
Seluruh ;as()ii60perhitungan pasangan alternatif tersebut kemudian

dikompilasi ke dalam matriks agregat untuk melihat dominasi antar alternatif
secara menyeluruh, sebagaimana disajikan pada Tabel 2.

Tabel 3. Hasil Agregasi IP

P | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
Al | 0 | 02|04 | 02055040606 02] 04
A2 | 06 | 0 |[065|045]| 08 | 0.6 | 06 | 0.6 | 0.2 | 0.6
A3 [015[ 02 | 0 | 02 [055] 02 | 02 ] 02 | 02 | 02
A4 [035] 0 |04 | O |055]| 04 | 04 [ 04| 0 | 04
A5 | 0 0 |02 02| 0 |02]04]04]02]02
A6 | 04 | 04 | 08 | 06| 06| 0 [055] 08| 02 |0.25
A7 | 04 [0.25|0.65|025]| 0.6 |025] 0 |0.45]0.25 ]| 0.25
A8 | 04 | 0 045|045/ 06| 0 [ 02| 0 |02 ] O
A9 | 06 | 04 | 08 | 04 | 08 | 04 [055] 08 | 0 |0.65
A10| 04 [015] 08 | 06 | 06 | 0 |055/055] 02 | 0

Data hasil agregasi IP pada Tabel 2 digunakan untuk menghitung Leaving
Flow (&%), Entering Flow (&), dan Net Flow (®) untuk tiap alternatif. Contoh
keluaran hitung manual dengan hasil akhir pemeringkatan adalah:

®"(A9) =2 = 0.600; & (A9) _1—65_ 0.183; ®(A9) = 0.600 — 0.183 = 0.417
o' (A2) —%_ 0.566; @ (A2) ——_ 0.177; ®(A2) = 0.566 — 0.177 = 0.389
o' (A6) =22 = 0511; & (A6) —ﬁ 0.272; ®(A6) = 0.511 — 0.272 = 0.239
® (A1o)_ﬁ 0.427; ® (A1o)_2—95 0.327; ®(A10) = 0.427 — 0.327 = 0.100

Hasil akhir pemeringkatan sampel 10 alternatif ditunjukkan pada Tabel 3,
yang memuat nilai @7, @7, dan @ beserta urutan peringkat. Berdasarkan nilai Net
Flow (@), alternatif dengan nilai tertinggi berada pada peringkat teratas,
sedangkan nilai negatif menunjukkan posisi relatif yang lebih rendah dalam
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] sar:;'lpel. Pada keluaran ini, Monk’s Coffee Roasters (A9)
.tertinggi (0.417), diikuti The Stepping Stone (A2) (0.389) dan Kito

_ 16 (0.239), sehii
secara kuantitatif melalui nilai'®.. -

Tabel 4. Hasil Akhir Netflow

firutan rekomendasi teratas pada sampel terbentuk

Alternatif Nama Kafe Koordinat (oM (O b Peringkat
o [Pt | 30198 i | asan | o | 1
A2 Thessttoer?e‘”“g 5;:3;5;355% 0.566 | 0.177 | 0.389 2
A6 Kito Art Café 556359553 6651é 0511 | 0.272 | 0.239 3
A10 Coffeenatics 92'_563;‘;23;3'1 0.427 | 0.327 | 0.100 4
Al D%I:f‘fr;fo 3563685006736237 5 | 0382 | 0366 | 0.016 5
A4 b l‘g'egafe & 3563653?128153'7 0322 | 0.372 | -0.050 6
A7 LouANA 93;62667&-’3?3;’;4 0372 | 0.450 | -0.078 7
A8 Junction Café | g 2075 | 0255 | 0533 | 0278 8
A3 Teraseduh ;8562;};905864141(‘9 0.233 | 0.572 | -0.338 9
Progress
A5 lgggfsetee f;, 935';?62772;77:; 0.200 | 0.627 | -0.427 10

Hasil pengujian black-box pada Tabel 4 menunjukkan bahwa keluaran sistem
sesuai dengan respons fungsional yang diharapkan pada level antarmuka, meliputi
autentikasi, pengelolaan data, eksekusi perhitungan, dan penayangan keluaran
rekomendasi. Pengujian ini memverifikasi bahwa setiap interaksi antara pengguna
dan sistem, mulai dari input kredensial hingga manipulasi parameter keputusan,
diproses secara akurat oleh logika backend. Evaluasi ini juga menegaskan stabilitas
sistem dalam menangani berbagai skenario, termasuk validasi data yang tidak
sesuai dan eksekusi algoritma kompleks PROMETHEE II yang terintegrasi dengan
basis data spasial, di mana seluruh skenario uji menghasilkan status valid tanpa
adanya kegagalan fungsi yang kritis.

3.2. Uji Sensitivitas

Untuk menguji sensitivitas sistem terhadap perubahan bobot Kkriteria,
dilakukan perubahan bobot pada dua kriteria utama, yaitu Jarak dan Suasana.
Perubahan bobot ini bertujuan untuk melihat bagaimana perubahan kecil pada
bobot kriteria dapat mempengaruhi Net Flow (®) dan peringkat alternatif yang
dihasilkan. Pada uji sensitivitas ini, bobot Jarak yang awalnya 0.25 diuji dengan
dua perubahan nilai, yakni 0.30 dan 0.20, untuk melihat dampaknya terhadap
peringkat alternatif. Begitu juga dengan kriteria Suasana, yang bobot awalnya 0.20
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ngan ::dua perubahan nilai, yaitu 0.25 dan 0.15. Perubahan ini
tung kembali ynfuk menghasilkan nilai Net Flow (®) yang baru bagi
atif. : ’

Tabel 5. Tabel Perubahan bobot dan Nilai Net Flow (1)

Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot
Alternatif Jarak Jarak Jarak Suasana Suasana Suasana
(0.25) (0.30) (0.20) (0.20) (0.25) (0.15)
A9 (Monk's) 0.417 0.423 0.408 0.417 0.426 0.409
A2 (The
Stepping 0.389 0.395 0.375 0.389 0.398 0.379
Stone)
A6 (Kito Art 0.239 0.240 0.235 0.239 0.244 0.230
Café)
Al0 0.100 0.102 0.095 0.100 0.105 0.098
(Coffeenatics) ’ ’ ’ ’ ’ ’
A1l (Dominico 0.300 0.305 0.295 0.300 0.305 0.290
Coffee)

3.3. Analisis Hasil Uji Sensitivitas

Dari hasil uji sensitivitas, terlihat bahwa perubahan bobot pada kriteria Jarak
dan Suasana memberikan dampak terhadap perubahan Net Flow (@) dan peringkat
alternatif. Misalnya, dengan menaikkan bobot Jarak dari 0.25 menjadi 0.30,
peringkat Monk's Coffee Roasters (A9) sedikit naik, dari 0.417 menjadi 0.423.
Begitu juga dengan perubahan pada bobot Suasana, di mana perubahan bobot dari
0.20 menjadi 0.25 meningkatkan nilai Net Flow (®) dari 0.417 menjadi 0.426.

Perubahan tidak selalu menghasilkan perubahan besar dalam peringkat
alternatif. Sebagai contoh, alternatif Coffeenatics (A10) tetap memiliki peringkat
rendah, meskipun perubahan bobot Jarak dan Suasana mengubah nilai Net Flow (@)
secara signifikan. Ini menunjukkan bahwa meskipun ada perubahan dalam bobot,
posisi relatif alternatif tetap dapat stabil dalam sistem, yang mengindikasikan
bahwa sistem ini memiliki tingkat ketahanan terhadap perubahan bobot tertentu.

Tabel 6. Black Box Testing

No Fungsi yang Skenario Uji Keluaran yang Keluaran Aktual | Status
Diuji Diharapkan
1 Login Username dan Pengguna Dashboard Berhasil
password valid diarahkan ke ditampilkan
dashboard
2 Login Username atau Pesan kesalahan Pesan kesalahan | Berhasil
password tidak valid ditampilkan ditampilkan
3 Input Data Kafe Menambahkan data | Data tersimpan di Data berhasil Berhasil
kafe baru basis data disimpan
4 Input Data Kafe | Mengubah data kafe Data yang Data berhasil Berhasil
diperbarui diperbarui
tersimpan
5 Input Data Kafe | Menghapus data kafe | Data dihapus dari Data berhasil Berhasil
basis data dihapus
6 Manajemen Memperbarui bobot Bobot baru Bobot berhasil Berhasil
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Skenario Uji Keluaran yang Keluaran Aktual | Status
L g Diharapkan
; i diterapkan diperbarui
Perhifungan Menjalatikan proses Nilai peringkat Peringkat Berhasil
PROMETHEE II pemeringkatan dihasilkan dihasilkan
dengan benar
8 Keluaran Menampilkan daftar Daftar peringkat Daftar peringkat | Berhasil
Rekomendasi kafe terperingkat ditampilkan ditampilkan
9 Visualisasi SIG Memuat peta lokasi Peta dan penanda Peta berhasil Berhasil
kafe lokasi ditampilkan dimuat
10 | Ekspor Laporan Mengekspor hasil Berkas berhasil Berkas berhasil | Berhasil
pemeringkatan diunduh diunduh

Validasi fungsionalitas sistem diperdalam melalui penerapan skenario uji
yang mendokumentasikan pola interaksi antara masukan pengguna (user input)
dan reaksi sistem (system response). Pendekatan ini dilakukan untuk memastikan
bahwa logika pemrograman mampu menangani berbagai kondisi, termasuk
verifikasi data valid maupun penanganan kesalahan saat input tidak sesuai.
Sebagai contoh representasi dari mekanisme pengujian terperinci tersebut, Tabel
5 menampilkan skenario uji pada modul autentikasi yang menjadi gerbang
keamanan utama sistem sebelum pengguna dapat mengakses fitur pengelolaan
data maupun perhitungan.

Tabel 7. Skenario Utama - Login

AKsi - Aktor Reaksi - Sistem

Aktor membuka halaman aplikasi. Sistem menampilkan form login.

Aktor memasukkan username dan | Sistem melakukan verifikasi data login di database.
password.

Aktor menekan tombol “Login”. Sistem memeriksa kecocokan data dan menampilkan
dashboard sesuai peran (Admin/Pengunjung).
Jika data tidak sesuai. Sistem menampilkan pesan kesalahan “Username atau

Password salah”.

Hasil sistem yang diimplementasikan menghasilkan antarmuka input-proses-
output yang merepresentasikan fungsi utama sistem pendukung keputusan
berbasis web terintegrasi Sistem Informasi Geografis. Pada sisi input, sistem
menyediakan halaman autentikasi yang mencakup masuk akun, pemulihan kata
sandi, dan pendaftaran pengguna untuk mengatur akses ke fungsi administrasi,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Dashboard

Pada sisi pengelolaan data dan parameter, sistem menampilkan halaman
pengaturan kriteria dan bobot penilaian serta manajemen data kafe sebagai dasar
komputasi, yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Kriteria

Pada sisi proses, sistem menampilkan hasil transformasi nilai dan pemrosesan
perhitungan PROMETHEE II secara terstruktur hingga diperoleh nilai preferensi
dan arus preferensi, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Detail Perhltungan Metode Promethee II (Halaman Hasil Akhir)
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output sistem menyajikan daftar peringkat kafe berdasarkan nilai
encarian Kafe; -ampllan detail informasi kafe dan v1suahsa51 loka51

[ Peta Kafe di Medan

larrjénderal Gatot Subroto rrpar

| = Leaflet | © OpenStreetMap contributors

Gambar 5. Hasil Rekomendasi Kafe dan Peta Persebaran

3.4. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan PROMETHEE II mampu
membentuk struktur keputusan yang bersifat deterministik dan terstruktur ketika
dihadapkan pada alternatif kafe dengan karakteristik yang beragam. Hal ini secara
konseptual terjadi karena pendekatan outranking pada PROMETHEE II
mengandalkan agregasi nilai sekaligus mengevaluasi dominasi relatif antar
alternatif melalui keseimbangan antara leaving flow dan entering flow. Dengan
demikian, nilai net flow yang terbentuk merepresentasikan kekuatan preferensi
global suatu kafe terhadap keseluruhan alternatif lainnya. Temuan ini mengartikan
bahwa keputusan yang dihasilkan bukan bersifat heuristik, melainkan merupakan
konsekuensi langsung dari relasi preferensi multikriteria yang terstruktur,
sebagaimana dijelaskan dalam teori multi-criteria decision making oleh [17][18].

Karakter hasil yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh penggunaan fungsi
preferensi Usual Criterion, yang mengubah perbandingan kriteria menjadi relasi
biner unggul atau tidak unggul. Pendekatan ini menyebabkan peringkat lebih
ditentukan oleh konsistensi keunggulan suatu kafe pada beberapa kriteria penting
dibandingkan oleh selisih nilai yang ekstrem pada satu kriteria tertentu. Dalam
perspektif Sistem Pendukung Keputusan (Decision Support System), pola ini
memperkuat aspek decision transparency karena jalur dari input hingga keluaran
dapat ditelusuri secara logis dan mudah dipahami [19][20]. Integrasi dengan
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asi Geografls semakin memperkaya makna hasil karena
idak berdlrl:E bagal ranking abstrak, tetapi, dikaitkan langsung
: k 1gga mendukung teori Sistem Informasi Geografis
yang menempatkan lokasi sebzigal komponen kunci dalam pengambilan keputusan
- berbasis ruang [25].

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu oleh [9] dan [10], hasil
penelitian ini menunjukkan peningkatan pada tingkat kejelasan dan kegunaan
keputusan. Berbeda dari pendekatan yang menghasilkan partial ranking atau
keluaran non-spasial, hasil penelitian ini menyajikan complete ranking yang tidak
menyisakan alternatif yang tidak dapat dibandingkan, sekaligus menghadirkan
konteks geografis yang memperkuat interpretasi keputusan. Perbedaan ini
bermakna secara praktis, karena pengguna memperoleh informasi mengenai
alternatif terbaik secara numerik sekaligus memahami kelayakan lokasi alternatif
tersebut dalam konteks distribusi ruang, yang tidak dicapai pada penelitian
sebelumnya.

Meskipun demikian, hasil penelitian ini perlu mempertimbangkan beberapa
keterbatasan seperti skala penilaian diskrit yang digunakan berpotensi
menyederhanakan variasi persepsi kualitas antar kafe, sementara fungsi
preferensi biner dapat menyebabkan sensitivitas terhadap perbedaan nilai yang
relatif kecil. Struktur bobot yang bersifat tetap merefleksikan kerangka
kepentingan normatif yang tidak sepenuhnya merepresentasikan preferensi
individual setiap pengguna. Di luar keterbatasan tersebut, penelitian ini tetap
bermanfaat karena PROMETHEE II dapat dioperasionalkan sebagai mekanisme
pemeringkatan yang deterministik dan dapat diaudit, sistem ini secara praktis
berpotensi mengurangi ketidakpastian dan biaya pencarian dalam pemilihan kafe,
dan integrasi Sistem Informasi Geografis secara konseptual menjadikan hasil
analisis lebih mudah dipahami dan relevan untuk pengambilan keputusan berbasis
lokasi di lingkungan perkotaan.

4. SIMPULAN

Sistem Pendukung Keputusan berbasis web yang mengintegrasikan metode
PROMETHEE 1II dan Sistem Informasi Geografis mampu menghasilkan
pemeringkatan lokasi kafe yang jelas dan dapat diandalkan berdasarkan kriteria
multikriteria yang telah ditetapkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai net
flow dapat digunakan secara efektif untuk mengurutkan alternatif tanpa
menyisakan ketidakpastian peringkat, sementara hasil pengujian black box
membuktikan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan spesifikasi yang
dirancang. Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi
penggunaan fungsi preferensi selain Usual Criterion, menerapkan skema
pembobotan yang lebih adaptif terhadap preferensi pengguna, dan melakukan
evaluasi sistem dari aspek usability dan robustness agar sistem pendukung
keputusan yang dikembangkan dapat memberikan dukungan keputusan yang
lebih komprehensif dan kontekstual.
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