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Tingginya variasi paket umroh yang ditawarkan biro perjalanan sering kali menimbulkan kesulitan bagi calon jamaah dalam menentukan pilihan yang objektif akibat informasi yang terfragmentasi. Penelitian ini merancang dan membangun Sistem Pendukung Keputusan (SPK) pemilihan paket umroh terbaik berbasis web dengan mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART). Dalam sistem ini, AHP digunakan untuk menentukan bobot kepentingan kriteria melalui perbandingan berpasangan, sedangkan SMART digunakan sebagai mesin penilai utilitas dan perangkingan alternatif paket. Evaluasi dilakukan berdasarkan lima kriteria, yaitu harga, durasi, maskapai, hotel, dan fasilitas. Sistem dikembangkan dengan arsitektur Model-View-Controller (MVC) menggunakan framework CodeIgniter dan database MySQL. Hasil pengujian fungsionalitas melalui Black-Box Testing menunjukkan bahwa seluruh modul sistem berjalan 100% valid. Pengujian algoritma membuktikan sistem mampu menghasilkan bobot kriteria yang konsisten dengan nilai Consistency Ratio (CR) 0,1 serta mengeksekusi perhitungan preferensi alternatif secara real-time di bawah 2 detik. SPK ini berhasil memitigasi bias subjektivitas dan memberikan rekomendasi paket umroh secara akurat, terstruktur, serta efisien bagi calon jamaah. 
Kata kunci: AHP, SMART, sistem pendukung keputusan, paket umroh.
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PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc235285476]1.1 Latar Belakang
Jumlah jamaah umroh dari Indonesia terus meningkat setiap tahunnya, seiring berkembangnya akses transportasi, bertambahnya biro perjalanan, dan meningkatnya kesadaran religius masyarakat. Kondisi ini mendorong persaingan ketat antar penyelenggara dalam menawarkan paket umroh dengan berbagai variasi harga, fasilitas, dan jadwal keberangkatan.
Namun, sistem pemesanan yang ada saat ini masih didominasi oleh paket reguler yang bersifat kaku seluruh komponen perjalanan ditentukan oleh biro tanpa ruang penyesuaian bagi jamaah. Di sisi lain, informasi mengenai paket fleksibel atau eksklusif tersebar tidak merata dan tidak terintegrasi, sehingga proses perbandingan antar alternatif menjadi tidak efisien dan rentan bias.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini merancang Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis web dengan mengintegrasikan metode AHP dan SMART. AHP digunakan untuk menetapkan bobot kriteria secara sistematis melalui perbandingan berpasangan, sedangkan SMART menghitung nilai utilitas setiap alternatif paket berdasarkan kriteria yang telah ditentukan meliputi harga, durasi, maskapai, kualitas hotel, dan fasilitas tambahan.
Data paket umroh diperoleh dari dua biro perjalanan, Kajian literatur terdahulu memperkuat relevansi kriteria yang digunakan harga dan kualitas layanan terbukti berpengaruh signifikan terhadap keputusan dan kepuasan jamaah (Adwimurti et al., 2023), sementara tren umroh mandiri di era digital menunjukkan meningkatnya kebutuhan akan fleksibilitas dan sistem perencanaan berbasis teknologi (Kahfi et al., 2025).
Sistem yang dikembangkan diharapkan berfungsi tidak sekadar sebagai platform transaksi, melainkan sebagai alat bantu pengambilan keputusan yang menghasilkan rekomendasi paket umroh secara objektif, terstruktur, dan efisien.
[bookmark: _Toc235285477]1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan uraian konteks dan landasan pemikiran yang telah disampaikan, maka dirumuskan permasalahan penelitian sebagai berikut.
1. Bagaimana proses perancangan dan pembangunan sistem pemesanan paket umroh yang mampu memfasilitasi perbandingan terintegrasi antar paket reguler?
2. Kriteria apa saja yang layak dan relevan untuk diimplementasikan dalam SPK guna menentukan paket umroh yang paling sesuai bagi jamaah?
3. Dengan cara apa mekanisme AHP dioperasionalkan untuk mengekstraksi tingkat kepentingan relatif dari setiap kriteria seleksi paket umroh melalui tahapan perbandingan berpasangan yang bersifat hierarkis dan terkontrol?
4. Bagaimana prosedur SMART diaplikasikan dalam konteks evaluasi kuantitatif guna mengonversi bobot kriteria hasil AHP menjadi nilai utilitas, kemudian mentransformasikannya ke dalam urutan peringkat alternatif paket umroh sehingga keluaran rekomendasi bersifat terukur, tidak bias, dan dapat diverifikasi secara logis?
[bookmark: _Toc235285478]1.3 Batasan Masalah
Supaya arah penelitian tidak melebar secara konseptual maupun teknis, diperlukan delimitasi masalah yang bersifat eksplisit.
1. Kajian ini dibatasi hanya pada aktivitas perancangan serta implementasi sistem pemesanan paket umroh yang terintegrasi dengan modul SPK, tanpa membahas aspek operasional biro secara menyeluruh.
2. SPK yang dikembangkan dalam penelitian ini secara spesifik mengadopsi AHP dan SMART, dengan AHP difungsikan sebagai instrumen penentu bobot kepentingan kriteria, sedangkan SMART digunakan sebagai mesin evaluasi untuk menghitung nilai dan menyusun peringkat alternatif paket umroh.
3. Parameter keputusan yang diproses dalam sistem mencakup elemen harga paket, lama perjalanan, tipe maskapai penerbangan, klasifikasi hotel, serta fasilitas tambahan. Seluruh kriteria tersebut dibatasi pada data paket umroh yang tersedia pada biro perjalanan yang dijadikan objek studi kasus.
4. Sistem yang dirancang hanya berfungsi untuk memberikan rekomendasi paket umroh terbaik berdasarkan hasil perhitungan metode AHP dan SMART, serta tidak membahas proses pembayaran, pengurusan visa, manajemen dokumen, maupun operasional keberangkatan jamaah.
5. Penelitian ini tidak membahas aspek hukum, perizinan biro perjalanan umroh, serta manajemen internal travel secara mendalam, dan hanya berfokus pada aspek sistem informasi dan pengambilan keputusan
[bookmark: _Toc235285479]1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian
[bookmark: _Toc235285480]1.4.1 Tujuan Penelitian
Perumusan tujuan penelitian ini disusun secara langsung berdasarkan konstruksi masalah yang telah ditetapkan sebelumnya. Tujuan-tujuan tersebut dirinci sebagai berikut.
1. Mewujudkan rancangan dan realisasi sistem pemesanan paket umroh yang memungkinkan perbandingan simultan antara paket reguler dalam satu kerangka sistem terintegrasi.
2. Mengidentifikasi dan menetapkan kriteria-kriteria seleksi yang memiliki relevansi fungsional dalam SPK untuk menentukan paket umroh yang paling sesuai bagi jamaah.
3. Mengimplementasikan AHP sebagai metode formal dalam menentukan bobot kepentingan tiap kriteria pemilihan paket umroh melalui pendekatan yang sistematis dan berbasis perhitungan rasional.
4. Menerapkan SMART ke dalam SPK sebagai alat untuk melakukan penilaian numerik dan penyusunan peringkat alternatif paket umroh, sehingga rekomendasi akhir yang dihasilkan memiliki dasar objektif dan dapat diuji secara kuantitatif.
1.4.2 Manfaat Penelitian
1. Teoretis
Menambah referensi ilmiah di bidang sistem informasi, khususnya penerapan SPK berbasis MCDM dengan kombinasi metode AHP dan SMART dalam konteks pemilihan paket umroh.
2. Praktis
Jamaah memperoleh alat bantu perbandingan paket yang terstruktur sesuai kebutuhan.
Biro perjalanan mendapat acuan pengembangan sistem pemesanan yang lebih transparan dan berbasis keputusan.
Peneliti selanjutnya dapat menjadikan penelitian ini sebagai referensi metodologis untuk kajian sejenis.
1.5 Sistematika Penulisan
Penyusunan sistematika penulisan dimaksudkan untuk memberikan peta struktur terhadap alur pembahasan skripsi, sehingga pembaca memperoleh gambaran logis mengenai urutan dan keterkaitan antarbagian penelitian.
Bab I – Pendahuluan: latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan.
Bab II – Tinjauan Pustaka: landasan teori, kajian literatur terdahulu, dan kerangka berpikir sebagai dasar analisis penelitian.
Bab III – Metodologi Penelitian: pendekatan penelitian, sumber data, teknik pengumpulan data, serta tahapan perancangan sistem.
Bab IV – Hasil dan Pembahasan: implementasi sistem, hasil perhitungan AHP dan SMART, serta interpretasi temuan.
Bab V – Penutup: simpulan penelitian dan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA
[bookmark: _Toc235285482]2.1 Sistem
Sistem adalah konfigurasi elemen-elemen yang saling terhubung dan bekerja secara terkoordinasi untuk mengubah masukan (input) menjadi keluaran (output) demi mencapai tujuan tertentu. Dalam konteks komputasi, sistem memiliki karakteristik utama berupa komponen, batasan, lingkungan, penghubung, masukan, keluaran, proses, dan tujuan yang saling menopang satu sama lain (Effendy Erwan et al., 2023).
[bookmark: _Toc235285483]2.2 Informasi
Informasi adalah data yang telah diproses secara terstruktur sehingga memiliki nilai guna dan dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan. Agar bermanfaat optimal, informasi harus memenuhi tiga kualitas utama: akurat, tepat waktu, dan relevan dengan kebutuhan pengguna (Pawirosumarto et al., 2015).
[bookmark: _Toc235285484]2.3 Sistem Informasi
Sistem Informasi (SI) adalah kombinasi manusia dan teknologi yang bekerja secara sistematis untuk mengonversi data menjadi informasi guna mendukung operasional, manajerial, dan pengambilan keputusan organisasi. SI dibangun oleh enam komponen inti: blok masukan, model, keluaran, teknologi, basis data, dan kendali (Hutahaean, 2015).
[bookmark: _Toc235285485]2.4 Rancang Bangun Sistem
Rancang bangun sistem adalah proses sistematis yang mencakup analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan sistem informasi agar selaras dengan kebutuhan pengguna. Tujuan utamanya adalah meningkatkan efisiensi proses kerja, akurasi data, kualitas pelayanan, dan mendukung pengambilan keputusan secara terstruktur (Hidayati, 2019; Mufida et al., 2019).
[bookmark: _Toc235285486]2.5 Sistem Pemesanan
Sistem pemesanan berbasis web adalah sistem informasi yang memfasilitasi proses pemesanan secara daring, mulai dari pemilihan layanan hingga konfirmasi transaksi, tanpa batasan ruang dan waktu. Dalam konteks umroh, proses ini mencakup pemilihan paket, pengisian data, pembayaran DP, unggah dokumen, hingga pelunasan dan keberangkatan (Faud H et al., 2018; (Pudyawardana, 2023).
[bookmark: _Toc235285487]2.6 Umroh
Umroh adalah ibadah mengunjungi Baitullah di luar musim haji yang tidak hanya berdimensi spiritual, tetapi juga mencakup aspek manajerial dan yuridis melalui perjanjian layanan dengan biro perjalanan (Istiawati, 2023). Paket umroh dikemas dalam satu harga yang mencakup transportasi, akomodasi, konsumsi, visa, dan bimbingan ibadah, dengan kriteria pemilihan utama meliputi harga, fasilitas, reputasi biro, durasi perjalanan, dan ketersediaan pembimbing ibadah (Santoso, 2019).
[bookmark: _Toc235285488]2.7 Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
SPK adalah sistem berbasis komputer yang bersifat interaktif dan fleksibel, dirancang untuk membantu pengambilan keputusan pada permasalahan semi terstruktur dengan memanfaatkan data, model analitis, dan antarmuka pengguna. SPK tidak menggantikan peran manusia sebagai penentu keputusan, melainkan berfungsi meningkatkan kualitas dan rasionalitas keputusan melalui tiga komponen utama: subsistem data, subsistem model, dan subsistem dialog (Pratiwi, 2016)
[bookmark: _Toc235285489]2.8 Metode SMART
SMART adalah metode SPK multikriteria yang bekerja dengan menghitung nilai utilitas setiap alternatif berdasarkan kriteria yang telah diberi bobot, kemudian menjumlahkan hasilnya untuk menghasilkan skor preferensi akhir sebagai dasar perangkingan. Metode ini dikenal sederhana, mudah diimplementasikan, dan objektif, meskipun sensitif terhadap perubahan bobot dan mengasumsikan setiap kriteria bersifat independen (Effendy Erwan et al., 2023).
[bookmark: _Toc235285490]2.9 Metode AHP
AHP adalah metode pengambilan keputusan multikriteria yang memecah persoalan kompleks ke dalam struktur hierarki tujuan, kriteria, dan alternatif, lalu menggunakan perbandingan berpasangan untuk menghasilkan bobot prioritas yang terukur. Validitas bobot diuji melalui Rasio Konsistensi (CR) dengan batas toleransi ≤ 0,1; dalam penelitian ini, bobot hasil AHP digunakan sebagai input pembobotan pada metode SMART (Pratiwi, 2020; Munthafa & Mubarok, 2017).
[bookmark: _Toc235285491]2.9 Penelitian Terdahulu
Kajian-kajian sebelumnya dijadikan sebagai pijakan komparatif sekaligus penguat argumentasi penelitian, khususnya yang berkaitan dengan implementasi sistem pendukung keputusan pemilihan paket umroh berbasis metode AHP dan SAW. Ringkasan penelitian relevan disajikan pada bagian berikut.
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	Penelitian Terdahulu
	Ringkasan
	Masalah yang Dihadapi
	Metode / Teknologi
	Evaluasi Hasil

	Aditia et al. (2023) – Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh untuk Calon Jamaah dengan Metode AHP dan SAW (Studi Kasus: PT Amanah Umroh Handal)
	Penelitian ini membangun sistem pendukung keputusan berbasis web untuk membantu calon jamaah memilih paket umroh yang paling sesuai dari banyaknya alternatif paket yang tersedia pada PT Amanah Umroh Handal. Sistem memanfaatkan kombinasi metode AHP dan SAW untuk menghasilkan rekomendasi paket umroh.
	Banyaknya pilihan paket umroh dari berbagai travel menyebabkan calon jamaah kesulitan menentukan paket yang sesuai dengan kebutuhan dan preferensi mereka secara objektif.
	Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk pembobotan kriteria dan Simple Additive Weighting (SAW) untuk perangkingan alternatif. Sistem dikembangkan menggunakan PHP dan MySQL.
	Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode AHP-SAW mampu memberikan rekomendasi paket umroh secara objektif dan konsisten, dengan nilai consistency ratio sebesar 0,065 (konsisten). Paket umroh reguler memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,907. Pengujian UAT menunjukkan tingkat kepuasan pengguna sebesar 97,14%, sehingga sistem dinilai layak digunakan.

	Zaimi, H. D. (2022). Sistem pendukung keputusan pemilihan paket pada biro perjalanan umroh di Pulau Lombok menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim.
	Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendukung keputusan (SPK) dalam membantu calon jamaah memilih paket umroh pada biro perjalanan yang beroperasi di Pulau Lombok. Objek penelitian mencakup lima biro perjalanan umroh resmi yang memiliki izin dari Kanwil Provinsi NTB. Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) digunakan untuk melakukan pembobotan dan perangkingan paket umroh berdasarkan sejumlah kriteria yang telah ditetapkan.
	Permasalahan utama yang diangkat dalam penelitian ini adalah banyaknya paket umroh yang ditawarkan oleh masing-masing biro perjalanan dengan variasi fitur yang beragam, serta adanya pengaruh ketokohan atau figur agama dalam biro perjalanan tertentu yang membuat calon jamaah kesulitan menentukan pilihan paket umroh yang paling sesuai dengan kebutuhan mereka.
	Penelitian ini menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan kriteria biaya, pengaruh ketokohan, fasilitas, dan lama pelaksanaan umroh. Sistem diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman PHP. Proses perhitungan awal dilakukan secara manual menggunakan Microsoft Excel sebelum diintegrasikan ke dalam sistem. Pengujian sistem dilakukan melalui metode blackbox testing dan beta testing.
	Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode AHP mampu memberikan rekomendasi paket umroh secara objektif dan konsisten. Paket umroh dari PT. Biro Perjalanan Wisata Muhsinin memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,320946 dan direkomendasikan sebagai pilihan utama. Sistem yang dibangun berjalan sesuai dengan yang diharapkan, dengan perbedaan hasil perhitungan yang sangat kecil akibat pembulatan desimal. Pengujian blackbox dan beta testing juga menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dan diterima oleh pengguna.

	Hatifah & Dharma (2025) – Implementasi Sistem Pendukung Keputusan Berbasis Metode Hybrid AHP-SAW untuk Optimalisasi Rekomendasi Paket Tour Wisata di Lombok
	Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pendukung keputusan berbasis web untuk merekomendasikan paket tour wisata terbaik di Lombok. Sistem menggunakan metode hybrid AHP–SAW untuk membantu wisatawan dan pengelola tour dalam menentukan pilihan paket wisata secara objektif berdasarkan beberapa kriteria utama.
	Banyaknya pilihan paket tour wisata dengan karakteristik yang beragam menyebabkan pengguna kesulitan dalam menentukan paket yang paling sesuai dengan kebutuhan dan preferensi secara rasional dan terukur.
	Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) digunakan untuk menentukan bobot kriteria melalui perbandingan berpasangan dengan nilai Consistency Ratio (CR = 0,06), sedangkan Simple Additive Weighting (SAW) digunakan untuk normalisasi dan perangkingan alternatif. Sistem dikembangkan sebagai aplikasi berbasis web.
	Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode hybrid AHP–SAW mampu meningkatkan akurasi dan reliabilitas rekomendasi paket wisata. Dari lima alternatif paket yang dievaluasi, Paket C memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,99999 dan direkomendasikan sebagai pilihan terbaik. Sistem dinilai mudah digunakan, fleksibel terhadap perubahan data, serta efektif dalam mendukung pengambilan keputusan.




[bookmark: _Toc235389067][bookmark: _Toc235389387]Tabel 2.2 Tabel Novelty dan Perbandingan Aplikasi dengan Penelitian Terdahulu
	Penelitian Terdahulu
	Ringkasan
	Masalah yang Dihadapi
	Metode / Teknologi
	Novelty & Perbandingan dengan Aplikasi Ini

	Rojiansyah, Retno W & Rosidi Z (2026) – Pemilihan Hotel Travel Umroh, TeknoIS 16(1)
	Aplikasi web TOPSIS untuk membantu biro travel memilih hotel terbaik bagi jamaahmenghasilkan rekomendasi paket umroh.
	Pemilihan hotel masih manual & subjektif oleh pihak travelsecara objektif.
	TOPSIS; kriteria jarak Masjidil Haram, harga, fasilitas, rating, kapasitas kamar; PHP-MySQL
	Sistem hanya menyasar 1 komponen (hotel), pengguna biro travel. Aplikasi ini mencakup paket umroh utuh (harga, durasi, maskapai, hotel, fasilitas) dan ditujukan bagi calon jamaah langsung, memakai AHP-SMART bukan TOPSIS.

	HajjConnect (2025), Jurnal Indragiri Penelitian Multidisiplin 5(3)
	Administrasi travel masih manual (pendaftaran, data jamaah, pemesanan), menyebabkan keterlambatan & kesalahan data
	Administrasi travel masih manual (pendaftaran, data jamaah, pemesanan), menyebabkan keterlambatan & kesalahan data
	Tidak menggunakan metode SPK/MCDM — murni sistem informasi (CRUD, manajemen data)
	Sistem ini bukan SPK — tidak ada mekanisme pengambilan keputusan/perangkingan alternatif paket sama sekali. Aplikasi ini menambahkan lapisan pengambilan keputusan (AHP-SMART) di atas fungsi dasar sistem informasi paket umroh, sehingga calon jamaah tidak hanya bisa mendaftar tapi juga mendapat rekomendasi objektif.

	Widoproyo & Devi (2022) – Promosi Jabatan Karyawan, JSON 3(3)
	SPK AHP-SMART untuk menentukan karyawan layak promosi di PT Fokus Jasa Mitra
	Penentuan promosi masih manual, kurang efektif & efisien
	AHP-SMART, 20 alternatif karyawan
	Metode sama (AHP-SMART), namun objek SDM internal perusahaan (bukan layanan publik/konsumen). Memperkuat bahwa kombinasi AHP-SMART konsisten terbukti di berbagai domain, tapi belum pernah diuji untuk kasus umroh sebelum penelitian ini.

	Brianorman (2021) – Wilayah Promosi, JTIIK 8(3)
	SPK AHP-SMART untuk menentukan prioritas wilayah promosi kampus
	Universitas belum punya metode khusus penentuan prioritas wilayah promosi di Kalimantan Barat
	AHP-SMART; AHP untuk konsistensi bobot kriteria (CR 0,05), SMART untuk skor prioritas wilayah
	Metode identik dengan aplikasi ini (AHP menentukan bobot & konsistensi, SMART menentukan skor akhir), namun domain berbeda total (marketing institusi). Menjadi bukti tambahan bahwa pola integrasi AHP→SMART yang dipakai skripsi ini sudah teruji secara metodologis di literatur, hanya belum pernah untuk paket umroh.





[bookmark: _Toc235285492]BAB III
METODE PENELITIAN
[bookmark: _Toc235285493]3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan Rekayasa Perangkat Lunak (Software Engineering) untuk menghasilkan sebuah produk teknologi berupa Sistem Pendukung Keputusan (SPK) berbasis web yang dapat membantu calon jamaah dalam menentukan paket umroh terbaik. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) untuk menghasilkan rekomendasi paket umroh berdasarkan berbagai kriteria yang relevan.
Model pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Waterfall. Metode Waterfall dipilih karena kebutuhan sistem telah dapat diidentifikasi dan didefinisikan secara jelas sejak tahap awal penelitian, baik terkait kebutuhan fungsional maupun kebutuhan data yang digunakan dalam proses pengambilan keputusan. Pendekatan yang bersifat sekuensial dan terstruktur ini memungkinkan setiap tahapan pengembangan sistem dilaksanakan secara sistematis, terdokumentasi, dan mudah dikendalikan sehingga sesuai untuk pembangunan sistem pendukung keputusan yang memiliki alur proses yang jelas.
Secara metodologis, penelitian ini termasuk ke dalam kategori Penelitian Terapan (Applied Research) dengan pendekatan kualitatif dan kuantitatif. Pendekatan kualitatif digunakan pada tahap identifikasi masalah, pengumpulan kebutuhan sistem, serta penentuan kriteria yang digunakan dalam pemilihan paket umroh melalui studi literatur dan observasi terhadap layanan biro perjalanan umroh. Sementara itu, pendekatan kuantitatif diterapkan pada proses pengolahan data menggunakan metode AHP dan SMART untuk menghasilkan bobot kriteria, nilai preferensi alternatif, serta perangkingan paket umroh secara objektif dan terukur.
Fokus utama penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan sistem pendukung keputusan yang mampu membantu calon jamaah membandingkan berbagai alternatif paket umroh berdasarkan kriteria harga, durasi perjalanan, maskapai penerbangan, kualitas hotel, dan fasilitas yang ditawarkan. Dengan adanya sistem ini, proses pemilihan paket umroh diharapkan dapat dilakukan secara lebih efektif, objektif, transparan, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
[bookmark: _Toc235285494]3.1.1 Tahapan Penelitian
Berdasarkan model pengembangan perangkat lunak Waterfall, tahapan penelitian ini dilakukan secara berurutan dan sistematis, di mana setiap tahap harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Pendekatan ini dipilih untuk memastikan bahwa proses pengembangan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) pemilihan paket umroh berjalan secara terstruktur dan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan. Secara visual, alur tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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1. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis)
Tahap ini merupakan proses awal untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem yang akan dibangun. Kegiatan yang dilakukan meliputi studi literatur terkait Sistem Pendukung Keputusan (SPK), metode Analytical Hierarchy Process (AHP), metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART), serta sistem pemilihan paket umroh. Selain itu, dilakukan pengumpulan data paket umroh dari berbagai sumber seperti website resmi biro perjalanan, brosur, dan media promosi lainnya.
Pada tahap ini juga dilakukan identifikasi kebutuhan pengguna serta penentuan kriteria yang digunakan dalam proses pemilihan paket umroh, yaitu harga paket, durasi perjalanan, maskapai penerbangan, hotel, dan fasilitas tambahan. Hasil dari tahap ini berupa spesifikasi kebutuhan sistem yang akan menjadi dasar pengembangan perangkat lunak.
2. Desain Sistem (System Design)
Berdasarkan kebutuhan yang telah diperoleh, dilakukan perancangan sistem secara menyeluruh. Tahap ini mencakup perancangan arsitektur sistem, pemodelan proses menggunakan Unified Modeling Language (UML), seperti Use Case Diagram, Activity Diagram, Class Diagram, serta perancangan basis data menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD). Selain itu, dilakukan perancangan antarmuka pengguna (User Interface) yang bertujuan memberikan kemudahan bagi pengguna dalam mengakses informasi dan memperoleh rekomendasi paket umroh. Pada tahap ini juga dirancang alur implementasi metode AHP untuk pembobotan kriteria dan metode SMART untuk proses perhitungan nilai preferensi serta perangkingan alternatif paket umroh.
3. Implementasi (Implementation)
Tahap implementasi merupakan proses penerjemahan hasil rancangan sistem ke dalam bentuk program komputer. Sistem dikembangkan berbasis web menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework CodeIgniter serta database MySQL sebagai media penyimpanan data. Pada tahap ini dilakukan pembangunan seluruh modul sistem, meliputi modul manajemen data kriteria, data alternatif paket umroh, pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, perhitungan nilai utilitas dan preferensi menggunakan metode SMART, serta penyajian hasil rekomendasi paket umroh kepada pengguna.
4. Pengujian Sistem (Testing)
Setelah sistem selesai dikembangkan, dilakukan pengujian untuk memastikan seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan. Metode pengujian yang digunakan adalah Black Box Testing yang berfokus pada pengujian fungsionalitas sistem tanpa memperhatikan struktur kode program. Pengujian dilakukan terhadap seluruh fitur utama, seperti pengelolaan data kriteria, pengelolaan data alternatif, proses pembobotan menggunakan AHP, proses perhitungan SMART, serta tampilan hasil rekomendasi. Selain itu, hasil perhitungan sistem dibandingkan dengan perhitungan manual untuk memastikan akurasi bobot kriteria, nilai preferensi, dan hasil perangkingan yang dihasilkan sistem.
[bookmark: _Toc235285495]3.1.2 Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah perangkat lunak berupa Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Berbasis Web menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART). Sistem ini dirancang untuk membantu calon jamaah dalam menentukan paket umroh yang paling sesuai berdasarkan berbagai kriteria yang telah ditentukan. Secara teknis, sistem dibangun berbasis web menggunakan framework CodeIgniter dan basis data MySQL. Metode AHP digunakan untuk menentukan bobot kepentingan setiap kriteria melalui proses perbandingan berpasangan, sedangkan metode SMART digunakan untuk menghitung nilai utilitas dan melakukan perangkingan alternatif paket umroh berdasarkan bobot yang telah diperoleh.
Pengguna sistem terdiri dari dua aktor utama, yaitu Administrator dan User (calon jamaah). Administrator bertugas mengelola data kriteria, data alternatif paket umroh, data penilaian, serta proses pembobotan dan perhitungan sistem. Sementara itu, User berperan sebagai pihak yang memanfaatkan sistem untuk memperoleh rekomendasi paket umroh berdasarkan hasil perhitungan metode AHP dan SMART. Mekanisme kerja sistem dimulai dari penginputan data paket umroh dan data kriteria oleh administrator. Selanjutnya sistem melakukan proses pembobotan menggunakan metode AHP, dilanjutkan dengan perhitungan nilai utilitas dan nilai preferensi menggunakan metode SMART. Hasil akhir berupa perangkingan paket umroh ditampilkan kepada pengguna sebagai rekomendasi paket umroh terbaik berdasarkan kriteria yang telah ditentukan.
[bookmark: _Toc235285496]3.2 Sumber Data
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh secara langsung dari sumber yang berkaitan dengan objek penelitian, sedangkan data sekunder diperoleh melalui studi literatur, jurnal ilmiah, buku, serta dokumen yang mendukung penelitian. Data yang dikumpulkan digunakan sebagai dasar dalam perancangan dan pembangunan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) pemilihan paket umroh menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART).
3.2.1 Populasi
Populasi dalam penelitian ini merupakan seluruh data yang berkaitan dengan paket umroh yang tersedia pada biro perjalanan umroh sebagai objek penelitian. Populasi tersebut meliputi:
1. Populasi Data Paket Umroh, yaitu seluruh data paket umroh yang ditawarkan oleh biro perjalanan umroh, yang terdiri atas informasi harga paket, durasi perjalanan, maskapai penerbangan, hotel, dan fasilitas yang diberikan.
2. Populasi Kriteria Pemilihan, yaitu seluruh faktor yang dapat digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam memilih paket umroh, baik yang bersifat biaya (cost) maupun keuntungan (benefit).
[bookmark: _Toc235285497]3.2.2 Sample
Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah Purposive Sampling, yaitu teknik pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu yang sesuai dengan tujuan penelitian.
Adapun sampel yang digunakan meliputi:
1. Sampel Data Alternatif, yaitu beberapa paket umroh yang dipilih sebagai alternatif dalam proses pengambilan keputusan. Paket yang dipilih harus memiliki informasi lengkap mengenai seluruh kriteria yang digunakan.
2. Sampel Kriteria Penilaian, yaitu kriteria yang dianggap paling relevan dalam menentukan kualitas suatu paket umroh, meliputi Harga paket, Durasi, perjalanan, Maskapai penerbangan, Hotel, Fasilitas.
3. Sampel Data Perbandingan, yaitu data yang digunakan untuk proses pembobotan kriteria menggunakan metode AHP dan perhitungan nilai preferensi menggunakan metode SMART.
[bookmark: _Toc235285498]3.2.3 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian merupakan alat bantu yang digunakan dalam proses pengumpulan dan pengolahan data agar memperoleh informasi yang akurat dan sesuai dengan kebutuhan penelitian. Instrumen yang digunakan meliputi:
1. Lembar Observasi
Digunakan untuk mencatat dan mengidentifikasi informasi mengenai paket umroh yang diperoleh dari berbagai sumber. Data yang diamati meliputi Harga paket umroh, Durasi perjalanan,  Jenis maskapai penerbangan, Kualitas hotel yang digunakan, Fasilitas tambahan yang diberikan.
2. Dokumentasi
Digunakan untuk mengumpulkan data sekunder yang berasal dari Website resmi biro perjalanan umroh, Brosur promosi paket umroh, Media sosial resmi biro perjalanan umroh, Dokumen pendukung lainnya yang berkaitan dengan paket umroh.
3. Studi Literatur
Digunakan untuk memperoleh landasan teori yang mendukung penelitian. Literatur yang dikaji meliputi:
a. Sistem Pendukung Keputusan (SPK).
b. Metode Analytical Hierarchy Process (AHP).
c. Metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART).
d. Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan sistem rekomendasi dan pemilihan paket umroh.
4. Wawancara
Wawancara dilakukan secara langsung dengan pihak biro perjalanan umroh, khususnya staf operasional atau pihak yang bertanggung jawab terhadap penyusunan dan pemasaran paket umroh. Wawancara bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai Proses penyusunan paket umroh, Kriteria yang menjadi pertimbangan calon jamaah dalam memilih paket umroh, Informasi mengenai kelebihan dan karakteristik setiap paket umroh, Permasalahan yang sering dihadapi calon jamaah dalam menentukan paket yang sesuai, Data hasil wawancara digunakan sebagai dasar dalam menentukan kriteria, alternatif, serta kebutuhan fungsional sistem yang akan dikembangkan.
5. Kuesioner
Kuesioner digunakan untuk memperoleh data preferensi pengguna terhadap kriteria pemilihan paket umroh. Instrumen ini disusun dalam bentuk perbandingan berpasangan (pairwise comparison) berdasarkan metode Analytical Hierarchy Process (AHP). Responden diminta memberikan tingkat kepentingan antar pasangan kriteria menggunakan skala perbandingan Saaty (1–9), sehingga diperoleh bobot prioritas setiap kriteria. Kriteria yang dibandingkan meliputi, Harga paket umroh, Durasi perjalanan, Jenis maskapai penerbangan, Kualitas hotel, Fasilitas tambahan.
Data hasil kuesioner kemudian diolah untuk menghitung bobot AHP, menguji nilai Consistency Ratio (CR), dan selanjutnya digunakan sebagai bobot pada metode SMART dalam proses perangkingan paket umroh.
3.3 [bookmark: _Toc235285499]Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh data yang valid dan relevan sebagai dasar pembangunan sistem pendukung keputusan. Metode yang digunakan meliputi:
1. Observasi (Observation)
Observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung informasi paket umroh yang ditawarkan oleh berbagai biro perjalanan umroh. Tujuan observasi adalah memperoleh data mengenai karakteristik paket umroh yang akan digunakan sebagai alternatif dalam sistem.
2. Dokumentasi (Documentation)
Metode dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data dari berbagai dokumen yang berkaitan dengan paket umroh, seperti brosur, katalog layanan, website resmi travel umroh, dan media promosi lainnya. Data yang diperoleh digunakan sebagai sumber informasi alternatif dan kriteria penilaian.
3. Studi Pustaka (Literature Review)
Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari berbagai referensi ilmiah yang relevan dengan penelitian, seperti buku, jurnal, artikel ilmiah, serta penelitian terdahulu mengenai Sistem Pendukung Keputusan, metode AHP, dan metode SMART. Studi pustaka bertujuan untuk memperkuat dasar teori dan metodologi penelitian.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Toc235285501]4.1 Analisis Kebutuhan Sistem
Tahap analisis kebutuhan bertujuan untuk memastikan bahwa setiap elemen teknis dalam rancang bangun sistem ini selaras dengan tujuan fungsionalitas pendukung keputusan.
[bookmark: _Toc235285502]4.1.1 Analisis Kebutuhan Fungsional
Sistem ini dirancang untuk menangani dua entitas pengguna utama dengan otoritas yang terfragmentasi secara jelas: 
Admin Memiliki kendali penuh atas manajemen basis data kriteria (C1-C5), proses penentuan bobot kepentingan melalui perbandingan berpasangan (AHP), dan penginputan nilai paket umroh untuk diproses oleh mesin perankingan. 
User (Calon Jamaah) Berfungsi sebagai penerima informasi yang dapat melihat rekomendasi paket umroh berdasarkan hasil perhitungan yang telah divalidasi oleh sistem. 
[bookmark: _Toc234329980][bookmark: _Toc235389136][bookmark: _Toc235389448]Tabel 4.1 Kegunaan Role
	No
	Aktor
	Deskripsi

	1
	Admin
	Pengguna yang mengelola master data sistem (kriteria, sub kriteria, paket umroh) dan menjalankan proses perhitungan SMART serta melihat hasil akhir.

	2
	User/Calon Jamaah
	Pengguna yang memberikan pembobotan kriteria (AHP) dan perbandingan alternatif (SMART) tanpa perlu menginput data mentah, serta melihat hasil perankingan.







[bookmark: _Toc234329981][bookmark: _Toc235389137][bookmark: _Toc235389449]Tabel 4.2 Tabel Kebutuhan Fungsional
	Kode
	Kebutuhan Fungsional
	Deskripsi
	Aktor

	FR-01
	Login
	Sistem dapat memverifikasi identitas pengguna melalui username dan password sebelum mengakses sistem.
	Admin, User/Calon Jamaah

	FR-02
	Dashboard
	Sistem menampilkan ringkasan informasi sesuai hak akses pengguna yang sedang login.
	Admin, User/Calon Jamaah

	FR-03
	Kelola Data Kriteria
	Sistem menyediakan fitur tambah, ubah, dan hapus data kriteria (Harga, Durasi, Maskapai, Hotel, Fasilitas).
	Admin

	FR-04
	Kelola Data Sub Kriteria
	Sistem menyediakan fitur tambah, ubah, dan hapus data sub kriteria dari setiap kriteria yang ada.
	Admin

	FR-05
	Kelola Paket Umroh
	Sistem menyediakan fitur tambah, ubah, dan hapus data alternatif paket umroh (UMR-01 s.d. UMR-05).
	Admin

	FR-06
	Pembobotan Kriteria AHP
	Sistem menyediakan form perbandingan berpasangan antar kriteria agar User dapat memberikan bobot kepentingan tanpa menginput data mentah.
	User/Calon Jamaah

	FR-07
	Perbandingan Alternatif SMART
	Sistem menyediakan form perbandingan nilai antar alternatif paket umroh berdasarkan tiap kriteria untuk metode SMART.
	User/Calon Jamaah

	FR-08
	Proses Ubah Pssword
	Sistem Menyediakan Tabel Ubah Passowrd dengan yang baru menggunakan data diri yang lama
	User/Calon Jamaah

	FR-09
	Lihat Hasil Perankingan
	Sistem menampilkan hasil akhir perankingan paket umroh terbaik berurutan dari skor tertinggi ke terendah.
	Admin, User/Calon Jamaah



[bookmark: _Toc235285503]4.1.2 Analisis Kebutuhan Non-Fungsional
Kebutuhan non-fungsional mendefinisikan properti sistem yang menjamin kualitas aplikasi pendukung keputusan agar tetap reliabel saat digunakan oleh Admin maupun calon jamaah.
[bookmark: _Toc234329982][bookmark: _Toc235389138][bookmark: _Toc235389450]Tabel 4.3  Tabel Kebutuhan Non Fungsional
	Kode
	Kebutuhan Non-Fungsional
	Deskripsi

	NFR-01
	Kemudahan Penggunaan
	Sistem diimplementasikan dengan antarmuka bertema "Modern-Tech Decision Support" yang bersih untuk meningkatkan pengalaman pengguna (User Experience). Penggunaan sidebar navigasi yang terorganisir per kategori (Master Data, Proses SPK, Pengaturan) memudahkan Admin dalam berpindah antar modul tanpa mengalami disorientasi navigasi. Penyajian status konsistensi AHP melalui widget di dashboard memberikan informasi visual instan bagi Admin mengenai validitas bobot kriteria yang tersimpan.

	NFR-02
	Performa Sistem
	Sistem mampu melakukan kalkulasi matriks perbandingan berpasangan AHP dan perhitungan nilai preferensi SMART secara real-time dengan waktu pemrosesan kurang dari 2 detik. Logika batch saving pada menu Data Penilaian dirancang untuk memproses pembaruan data banyak paket umroh sekaligus dalam satu siklus permintaan database (query) guna menjaga efisiensi kinerja server.

	NFR-03
	Keamanan Data
	Akses ke dalam sistem dibatasi melalui modul autentikasi yang membedakan hak akses antara Admin SPK dan User berdasarkan peran (role) yang terdaftar di database. Keamanan data sensitif dijamin melalui enkripsi password pengguna menggunakan metode hashing sebelum disimpan ke dalam tabel user. Implementasi sistem pada framework CodeIgniter menyediakan proteksi otomatis terhadap serangan umum web seperti Cross-Site Request Forgery (CSRF) dan SQL Injection.

	NFR-04
	Ketersediaan dan Kompatibilitas
	Sistem berbasis web ini dirancang agar dapat diakses secara fleksibel menggunakan berbagai browser modern seperti Brave, Google Chrome, dan Microsoft Edge. Antarmuka aplikasi menggunakan framework Bootstrap untuk memastikan tampilan tetap responsif dan informatif saat dibuka melalui layar laptop maupun perangkat dengan resolusi layar yang berbeda.




[bookmark: _Toc235285504]4.2 Perancangan Sistem
Tahap ini mentransformasikan hasil analisis kebutuhan ke dalam model teknis aplikasi menggunakan standar pemodelan UML.
[bookmark: _Toc235285505]4.2.1 Logika Pengambilan Keputusan (AHP-SMART)
Logika pengambilan keputusan dalam sistem ini dibangun menggunakan paradigma Multi Criteria Decision Making (MCDM), yaitu sebuah pendekatan untuk menyelesaikan persoalan keputusan yang melibatkan lebih dari satu kriteria evaluasi. Sistem ini mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan bobot kepentingan kriteria dan metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) untuk melakukan penilaian serta perankingan alternatif secara kuantitatif.
4.2.1.1 Struktur Hierarki Keputusan
Proses pengambilan keputusan diawali dengan memecah permasalahan kompleks menjadi struktur hierarki yang sistematis. Hal ini bertujuan untuk memberikan gambaran logis mengenai aliran data dari tujuan utama hingga ke tahap pemilihan alternatif. Struktur hierarki dalam pemilihan paket umroh terbaik digambarkan pada Gambar 4.1 sebagai berikut:
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[bookmark: _Toc234330172][bookmark: _Toc235286478][bookmark: _Toc235286705]Gambar 4.1 Diagram Hierarki AHP
Gambar 4.1 menyajikan visualisasi struktur hierarki keputusan yang dapat memecahkan persoalan pemilihan paket umroh terbaik. Alur logika sistem dipetakan mulai dari sasaran utama yang berada di titik tertinggi, yang kemudian didistribusikan ke dalam lima kriteria penilaian teknis, yakni Harga (C1), Durasi (C2), Maskapai (C3), Hotel (C4), dan Fasilitas (C5). Dalam kerangka ini, kriteria Harga (C1) memiliki karakteristik biaya (cost), sedangkan empat kriteria lainnya berfungsi sebagai parameter keuntungan (benefit) yang dicari oleh calon jamaah. Seluruh kriteria tersebut digunakan untuk mengevaluasi empat opsi layanan dari Nava Tour Travel, yang meliputi Paket Umroh Fantastic (UMR-01), Umroh Reguler Fantastic (UMR-02), Umroh Fantastic Combine (UMR-03), dan Umroh Fantastic Fullstar (UMR-04). Relasi garis antar elemen menunjukkan bahwa setiap kriteria akan memberikan pengaruh bobot numerik secara simultan terhadap setiap paket, sehingga sistem dapat menghasilkan skor preferensi akhir yang akurat dan dapat dipertanggungjawabkan.
4.2.1.2 Aturan Pembobotan dan Penilaian
Sistem menggunakan metode AHP untuk menentukan bobot prioritas setiap kriteria melalui perbandingan berpasangan, di mana Admin memberikan nilai intensitas antara 1 hingga 9. Bobot yang dihasilkan kemudian divalidasi menggunakan nilai Consistency Ratio (CR) untuk memastikan logika penilaian tidak bersifat acak. Setelah bobot kriteria dinyatakan konsisten, metode SMART digunakan untuk melakukan normalisasi terhadap nilai sub-kriteria pada setiap paket. Detail mengenai klasifikasi kriteria dan skala nilai yang digunakan dalam sistem dirangkum dalam tabel berikut:
[bookmark: _Toc230024158][bookmark: _Toc232098257][bookmark: _Toc234329983][bookmark: _Toc235389139][bookmark: _Toc235389451]Tabel 4.4 Klasifikasi Kriteria dan Skala Penilaian Sistem
	Kode
	Nama Kriteria
	Jenis Kriteria
	Skala Nilai Sub-Kriteria

	C1
	Harga Paket
	Cost
	1 (<= Rp 28jt) s/d 5 (> Rp 35jt)

	C2
	Durasi Perjalanan
	Benefit
	1 (<= 8 Hari) s/d 5 (>= 15 Hari)

	C3
	Maskapai 
	Benefit
	2 (LCC & Transit) s/d 5 (Full Service Direct)

	C4
	Hotel
	Benefit
	1 (Rating 1) s/d 5 (Rating 5)

	C5
	Fasilitas
	Benefit
	1 (1-2 Benefit) s/d 5 (6 Benefit)



Penerapan aturan ini memungkinkan sistem untuk mengubah setiap parameter paket ke dalam angka-angka utilitas. Logika penilaian diatur sedemikian rupa sehingga kriteria biaya (cost) memprioritaskan efisiensi harga terendah untuk mendapatkan skor utilitas tinggi, sedangkan kriteria keuntungan (benefit) memberikan bobot lebih besar pada kualitas layanan yang lebih unggul. Hasil akumulasi dari pemrosesan data tersebut menghasilkan nilai preferensi akhir yang menjadi landasan sistem dalam mengurutkan rekomendasi paket umroh secara otomatis bagi calon jamaah.
[bookmark: _Toc235285506]4.2.2 Use Case Diagram
Perancangan fungsionalitas sistem dipetakan melalui Use Case Diagram guna mendefinisikan batasan antara pengguna dengan fitur-fitur yang tersedia di dalam aplikasi. Diagram ini memberikan gambaran mengenai peran masing-masing aktor dalam mengoperasikan sistem SPK Umroh.
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[bookmark: _Toc234330173][bookmark: _Toc235286479][bookmark: _Toc235286706]Gambar 4.2 Use Case Diagram
Visualisasi pada Use Case Diagram ini merinci interaksi fungsional antara dua aktor utama, yaitu Admin dan User, terhadap sistem Sovereign SPK Umroh. Admin bertindak sebagai operator penuh yang mengelola seluruh variabel keputusan, mulai dari autentikasi login, pengelolaan data kriteria dan sub-kriteria, hingga penginputan perbandingan AHP untuk menentukan bobot kepentingan kriteria. Selain aspek manajerial, Admin juga bertanggung jawab dalam menginput performa setiap paket umroh serta mengeksekusi perhitungan SMART guna menghasilkan urutan peringkat alternatif yang akurat bagi calon jamaah. Sementara itu, aktor User memiliki hak akses yang lebih spesifik dan berfokus pada penerimaan informasi hasil keputusan, di mana mereka dapat memantau dashboard dan melihat hasil akhir perankingan secara transparan. Pembagian peran yang jelas ini menjamin integritas data master tetap terjaga di tangan Admin, sementara calon jamaah tetap mendapatkan kemudahan dalam memperoleh rekomendasi layanan perjalanan ibadah yang objektif.


[bookmark: _Toc235285507]4.2.3 Analisis Class Diagram
Struktur statis dari perangkat lunak ini digambarkan melalui Class Diagram untuk menunjukkan keterkaitan antar objek dan logika pemrograman yang berjalan di balik layar. Rancangan ini mengikuti pola arsitektur Model-View-Controller (MVC) yang diterapkan pada framework CodeIgniter.
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[bookmark: _Toc234330174][bookmark: _Toc235286480][bookmark: _Toc235286707]Gambar 4.3 Class Diagram

Class diagram ini memetakan struktur internal dan logika pemrograman sistem SPK Umroh dengan menerapkan pola arsitektur Model-View-Controller (MVC). SpkController berperan sebagai pengatur alur data yang menjembatani interaksi pengguna dengan logika bisnis yang tertanam di dalam SpkModel. Sebagai pusat pemrosesan, SpkModel mengintegrasikan fungsi kalkulasi bobot AHP serta algoritma SMART untuk mengolah data dari berbagai entitas, termasuk Kriteria dan PaketUmroh. Hubungan composition antara Kriteria dengan SubKriteria serta PaketUmroh dengan NilaiAlternatif menunjukkan adanya keterikatan data yang solid, di mana nilai-nilai penilaian tersebut merupakan bagian tak terpisahkan dari informasi master kriteria dan paket travel. Seluruh rangkaian proses ini bermuara pada entitas HasilPerankingan yang berfungsi menyimpan urutan paket terbaik hasil dari perhitungan sistem secara otomatis.
[bookmark: _Toc235285508]4.2.4 Diagram Relasi Entitas (ERD)
Untuk menjamin integritas dan efisiensi dalam pengelolaan informasi, dirancang sebuah Entity Relationship Diagram (ERD) yang memetakan arsitektur penyimpanan data pada database MySQL. Diagram ini memvisualisasikan hubungan antar tabel master kriteria, data paket perjalanan, hingga tabel transaksi hasil perankingan untuk memastikan aliran data berjalan secara sinkron tanpa adanya redundansi.
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[bookmark: _Toc234330175][bookmark: _Toc235286481][bookmark: _Toc235286708]Gambar 4.4 Entity Relationship Diagram
Diagram Relasi Entitas (ERD) pada Gambar 4.4 menggambarkan arsitektur penyimpanan data yang dirancang untuk mendukung operasional sistem Sovereign SPK Umroh secara terintegrasi. Struktur basis data ini disusun untuk menjamin integritas informasi mulai dari variabel keputusan hingga data profil paket travel agar proses perhitungan dapat berjalan tanpa adanya redundansi data. Entitas “user” berperan sebagai pengelola akses sistem, sementara pondasi logika pengambilan keputusan bertumpu pada entitas “kriteria” yang memiliki relasi satu-ke-banyak dengan “sub_kriteria” guna mendefinisikan skala bobot yang mendetail. Relasi fungsional antara “paket_umroh” dan “kriteria” dihubungkan melalui entitas “nilai_alternatif” yang bertindak sebagai wadah penyimpanan skor penilaian dari setiap paket perjalanan ibadah. Seluruh rangkaian proses data ini pada akhirnya bermuara pada entitas “hasil_perangkingan” yang secara otomatis mencatat nilai preferensi serta urutan rekomendasi akhir sebagai output utama bagi calon jamaah.
[bookmark: _Toc235285509]4.2.5 Activity Diagram
Activity Diagram (Diagram Aktivitas) merupakan salah satu jenis diagram UML yang memodelkan alur kerja (workflow) atau proses bisnis yang terjadi di dalam sebuah sistem. Pada perancangan sistem Sovereign Guild, diagram ini digunakan untuk menggambarkan urutan aktivitas dinamis dan logika prosedural dari masing-masing use case yang telah didefinisikan sebelumnya.
Memperjelas interaksi dan batasan tanggung jawab antara pengguna dengan antarmuka sistem, activity diagram pada sistem ini digambarkan menggunakan metode swimlane (jalur renang). Swimlane membagi aliran aktivitas ke dalam beberapa kolom berdasarkan aktor yang mengeksekusinya, yaitu admin dan user/calon jamaah
4.2.5.1 Activity Diagram Login
Fitur login dirancang sebagai mekanisme pengamanan untuk memvalidasi identitas pengguna sebelum diberikan akses ke fungsionalitas sistem yang lebih luas. Proses ini memastikan bahwa hanya pihak berwenang yang dapat melakukan pengelolaan data kriteria maupun penilaian paket.
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[bookmark: _Toc234330176][bookmark: _Toc235286482][bookmark: _Toc235286709]Gambar 4.5 Activity Diagram Login
Alur dimulai saat sistem menyajikan formulir autentikasi kepada pengguna. Setelah kredensial berupa email dan kata sandi diinputkan, sistem akan melakukan pencocokan data dengan database. Jika proses validasi berhasil, sistem akan mengizinkan akses dan mengarahkan pengguna ke halaman utama. Sebaliknya, apabila ditemukan ketidakcocokan data, sistem akan memberikan respon berupa pesan kesalahan dan mengembalikan pengguna ke tahap pengisian formulir untuk mencoba kembali.
4.2.5.2 Activity Diagram Dashboard
Halaman dashboard merupakan pusat informasi yang menyajikan ringkasan data secara personal berdasarkan peran pengguna. Fitur ini membantu aktor untuk mendapatkan gambaran cepat mengenai status sistem tanpa harus membuka menu detail secara manual.
[image: ]
[bookmark: _Toc234330177][bookmark: _Toc235286483][bookmark: _Toc235286710]Gambar 4.6 Activity Diagram Dashboard
Pada alur ini, sistem pertama kali melakukan verifikasi terhadap status sesi login pengguna. Jika sesi aktif, sistem akan melakukan pengecekan peran pengguna. Bagi Admin, sistem akan menarik data yang lebih kompleks mencakup data kriteria, profil paket, status perankingan, hingga nilai Consistency Ratio (CR) terbaru. Sedangkan bagi User (calon jamaah), sistem secara otomatis memfilter tampilan agar hanya menyajikan katalog paket umroh dan hasil perankingan akhir. Seluruh proses ini diakhiri dengan penampilan data pada antarmuka dashboard yang sesuai dengan hak akses masing-masing aktor.
4.2.5.3 Activity Diagram: Pengelolaan Data Kriteria
Modul pengelolaan data kriteria disiapkan bagi Admin untuk menjaga fleksibilitas parameter penilaian. Fitur ini memungkinkan Admin untuk menyesuaikan variabel keputusan sesuai dengan perkembangan kondisi pasar layanan umroh.
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[bookmark: _Toc234330178][bookmark: _Toc235286484][bookmark: _Toc235286711]Gambar 4.7 Activity Diagram Pengelolaan Data Kriteria
Proses ini mencakup siklus hidup data kriteria yang terdiri dari aksi tambah, ubah, dan hapus. Saat Admin memilih untuk menambah atau memperbarui data, sistem akan membuka formulir khusus dan melakukan validasi input guna mencegah adanya kolom kosong atau data yang tidak valid. Jika validasi terpenuhi, data akan disimpan ke database secara permanen. Khusus untuk aksi penghapusan, sistem menyertakan tahap konfirmasi untuk menjamin keamanan integritas data agar tidak terhapus secara tidak sengaja oleh operator.
4.2.5.4 Activity Diagram: Pengelolaan Data Sub Kriteria
Pengelolaan sub-kriteria bertujuan untuk mendefinisikan skala penilaian yang lebih presisi pada setiap variabel utama. Dengan adanya fitur ini, Admin dapat menentukan bobot nilai spesifik untuk setiap rentang harga atau fasilitas yang ditawarkan oleh biro travel.
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[bookmark: _Toc234330179][bookmark: _Toc235286485][bookmark: _Toc235286712]Gambar 4.8 Activity Diagram Pengelolaan Data Sub Kriteria
Diagram ini menunjukkan alur yang sistematis di mana Admin berinteraksi langsung dengan tabel sub-kriteria. Sama halnya dengan manajemen kriteria, setiap masukan data baru akan melewati tahap validasi formulir oleh sistem. Logika ini diterapkan untuk memastikan bahwa nilai-nilai sub-kriteria yang diinputkan berada dalam rentang skala yang benar, sehingga tidak terjadi bias data saat nantinya diproses oleh algoritma AHP maupun SMART.
4.2.5.5 Activity Diagram: Pembobotan AHP
Proses pembobotan AHP merupakan tahap yang paling krusial karena di sinilah prioritas setiap kriteria ditentukan melalui perbandingan berpasangan. Hasil dari alur ini akan menjadi landasan utama bagi keakuratan rekomendasi paket yang dihasilkan sistem.
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[bookmark: _Toc234330180][bookmark: _Toc235286486][bookmark: _Toc235286713]Gambar 4.9 Activity Diagram Pembobotan AHP
Alur dimulai ketika Admin memasukkan nilai intensitas kepentingan antar kriteria pada matriks perbandingan. Sistem secara otomatis akan memproses perhitungan nilai Consistency Ratio (CR) untuk mengukur objektivitas penilaian tersebut. Apabila nilai CR berada di bawah atau sama dengan 0,1, sistem akan menyatakan penilaian konsisten, melanjutkan perhitungan SMART, dan menyimpan hasil bobot tersebut. Namun, jika penilaian dianggap tidak konsisten (CR > 0,1), sistem akan memberikan peringatan dan mewajibkan Admin untuk mengulangi proses perbandingan hingga tercapai konsistensi yang dipersyaratkan.
4.2.5.6 Activity Diagram: Pengelolaan Data Alternatif
Manajemen alternatif difokuskan pada pengelolaan data paket-paket umroh yang menjadi objek penilaian. Admin memiliki tanggung jawab penuh untuk memastikan setiap rincian paket dari biro perjalanan diinput secara akurat ke dalam sistem.
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[bookmark: _Toc234330181][bookmark: _Toc235286487][bookmark: _Toc235286714]Gambar 4.10 Activity Diagram Pengelolaan Data Alternatif
Diagram ini menggambarkan siklus hidup data paket umroh, mulai dari pendaftaran paket baru hingga penghapusan paket yang sudah tidak berlaku. Setiap perubahan data yang dilakukan oleh Admin akan divalidasi oleh sistem untuk menjamin kelengkapan informasi deskriptif paket. Alur yang sistematis ini memastikan bahwa database selalu menyajikan informasi paket perjalanan ibadah yang up-to-date bagi calon jamaah.
4.2.5.7 Activity Diagram: Pengelolaan Data Penilaian
Fitur penilaian merupakan jembatan antara data mentah paket umroh dengan logika algoritma SPK. Di sinilah Admin memberikan skor performa pada setiap paket berdasarkan variabel kriteria yang telah ditetapkan sebelumnya.
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[bookmark: _Toc234330182][bookmark: _Toc235286488][bookmark: _Toc235286715]Gambar 4.11 Activity Diagram Pengelolaan Data Penilaian
Alur dimulai dengan Admin memilih paket umroh tertentu yang ingin dinilai. Sistem kemudian menarik data kriteria dan sub-kriteria yang relevan sebagai acuan pengisian. Admin mengisi nilai alternatif berdasarkan skala penilaian yang tersedia dan menekan tombol simpan nilai. Sistem melakukan pengecekan kelengkapan data; jika seluruh penilaian kriteria sudah terisi, data akan disimpan ke tabel penilaian. Namun, jika ditemukan adanya nilai yang kosong, sistem akan memberikan peringatan agar Admin segera melengkapinya.
4.2.5.8 Activity Diagram: Pengelolaan Data Perhitungan
Diagram ini memodelkan proses eksekusi perhitungan hybrid AHP-SMART di balik layar. Alur ini menggambarkan bagaimana sistem mengolah angka-angka penilaian menjadi sebuah informasi keputusan yang bernilai.
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[bookmark: _Toc234330183][bookmark: _Toc235286489][bookmark: _Toc235286716]Gambar 4.12 Activity Diagram Pengelolaan Data Perhitungan
Saat menu perhitungan dibuka, sistem pertama kali melakukan pengecekan terhadap ketersediaan bobot AHP. Jika bobot kriteria sudah tersedia dan konsisten, sistem secara otomatis akan mengeksekusi algoritma SMART yang meliputi normalisasi nilai (min-max), perhitungan utilitas, hingga penentuan ranking. Sebaliknya, jika bobot belum diatur, sistem akan menampilkan perintah bagi Admin untuk melakukan proses AHP terlebih dahulu. Hasil akhir dari perhitungan ini kemudian disajikan kembali pada antarmuka pengguna sebagai output keputusan.
4.2.5.9 Activity Diagram: Pengelolaan Data Hasil Akhir
Modul hasil akhir berfungsi untuk menyajikan laporan final dari seluruh proses pengambilan keputusan yang telah dilakukan. Halaman ini menjadi referensi utama bagi calon jamaah dalam memilih paket umroh.
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Proses ini bersifat lebih sederhana dan fokus pada penampilan informasi. Saat menu hasil akhir diakses, sistem melakukan query pengambilan data dari tabel perankingan. Jika ditemukan data hasil perhitungan, sistem akan merender tabel peringkat yang menampilkan urutan paket umroh dari skor tertinggi ke terendah. Namun, apabila sistem belum menemukan hasil perhitungan apa pun, informasi kosong akan ditampilkan sebagai petunjuk bagi pengguna bahwa proses seleksi belum dilakukan.
4.2.5.10 Activity Diagram: Pengelolaan Data Profile
Fitur ini disediakan sebagai sarana bagi pengguna untuk menjaga validitas informasi akun pribadi mereka secara mandiri. Melalui modul ini, pengguna dapat memastikan kredensial akun tetap relevan dan aman.
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[bookmark: _Toc234330185][bookmark: _Toc235286491][bookmark: _Toc235286718]Gambar 4.14 Activity Diagram Pengelolaan Data Profile
Alur pengelolaan profil dimulai saat Admin membuka menu profil, di mana sistem akan menampilkan data yang tersimpan saat ini. Pengguna kemudian dapat melakukan perubahan pada informasi dasar seperti nama, email, hingga kata sandi. Setelah tombol simpan ditekan, sistem secara otomatis melakukan validasi input untuk memastikan format data sudah benar. Jika data dinyatakan valid, sistem akan memperbarui pangkalan data dan memberikan pesan sukses, namun jika ditemukan ketidaksesuaian, sistem akan memicu pesan gagal dan meminta pengguna memperbaiki isian tersebut.
4.2.5.11 Activity Diagram: Pengelolaan Data User
Modul pengelolaan data user merupakan fungsi manajerial Admin untuk mengatur hak akses dan identitas pengguna di dalam sistem Sovereign SPK Umroh. Fitur ini menjamin bahwa seluruh pengguna yang terdaftar memiliki otoritas yang sah.
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[bookmark: _Toc234330186][bookmark: _Toc235286492][bookmark: _Toc235286719]Gambar 4.15 Activity Diagram Pengelolaan Data User
Proses ini mencakup kontrol penuh Admin terhadap entitas pengguna melalui aksi tambah, ubah, dan hapus. Pada setiap penambahan atau pembaruan data pengguna baru, sistem akan memproses validasi formulir di sisi server sebelum data disimpan secara permanen. Khusus untuk tindakan penghapusan, sistem menyertakan prosedur konfirmasi tambahan guna memitigasi risiko terhapusnya data penting yang dapat mengganggu operasional sistem.
[bookmark: _Toc235285510]4.2.6 Wireframe Dashboard
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[bookmark: _Toc234330187][bookmark: _Toc235286493][bookmark: _Toc235286720]Gambar 4.16 Halaman Dashboard Wireframe
Dashboard SPK AHP + SMART menampilkan ringkasan data sistem, visualisasi bobot kriteria, daftar paket umroh, dan hasil perangkingan SMART dalam satu halaman utama dengan navigasi lengkap di sidebar kiri.
[bookmark: _Toc235285511]4.2.7 Wireframe Data Sub Kriteria
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[bookmark: _Toc234330188][bookmark: _Toc235286494][bookmark: _Toc235286721]Gambar 4.17 Halaman Data sub kriteria Wireframe
Halaman Data Sub Kriteria menampilkan form tambah sub kriteria (dropdown kriteria, nama, nilai, tombol simpan) dan tabel daftar sub kriteria dengan kolom kriteria, status/tipe, nama sub kriteria, nilai, serta aksi update dan hapus.
[bookmark: _Toc235285512]4.2.8 Wireframe Data Alternatif
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[bookmark: _Toc234330189][bookmark: _Toc235286495][bookmark: _Toc235286722]Gambar 4.18 Halaman Data Alternatif Wireframe
Halaman Data Alternatif menampilkan form tambah paket (kode, nama paket, biro, deskripsi singkat, tombol simpan) dan tabel daftar 5 paket umroh (UMR-01 s/d UMR-05) dengan kolom kode, nama, biro, deskripsi, serta aksi update dan hapus.
[bookmark: _Toc235285513]4.2.9 Wireframe Data Penilaian
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[bookmark: _Toc234330190][bookmark: _Toc235286496][bookmark: _Toc235286723]Gambar 4.19 Halaman Data Penilaian Wireframe
Halaman Data Penilaian menampilkan tabel input penilaian 5 paket umroh terhadap 5 kriteria (1 COST, 4 BENEFIT) menggunakan dropdown sub kriteria di setiap sel, dilengkapi tombol Simpan Nilai di bagian bawah.
[bookmark: _Toc235285514]4.2.10 Wireframe Data Perhitungan
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[bookmark: _Toc234330191][bookmark: _Toc235286497][bookmark: _Toc235286724]Gambar 4.20 Halaman Data Perhitungan Wireframe
Halaman Data Perhitungan menampilkan proses SMART dalam tiga bagian: tabel Min-Max tiap kriteria, tabel nilai utilitas per paket, dan tabel ranking akhir (1–5) beserta nilai preferensinya.
[bookmark: _Toc235285515]4.2.11 Wireframe Data Hasil Akhir
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[bookmark: _Toc234330192][bookmark: _Toc235286498][bookmark: _Toc235286725]Gambar 4.21 Halaman Data Perhitungan Hasil Akhir
Halaman Data Hasil Akhir menampilkan tabel ranking final (1–5) dengan kolom peringkat, nama paket, dan nilai preferensi, dilengkapi fitur pencarian dan pagination.
4.2.12 Wireframe Data Profile
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[bookmark: _Toc234330193][bookmark: _Toc235286499][bookmark: _Toc235286726]Gambar 4.22 Halaman Data Profile Wireframe
Halaman Data Profile menampilkan dua bagian: ringkasan akun (nama, email, role) di sisi kiri, dan form perbarui profil (nama, email, password baru opsional, tombol simpan perubahan) di sisi kanan.
4.2.13 Wireframe Data Profile
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[bookmark: _Toc234330194][bookmark: _Toc235286500][bookmark: _Toc235286727]Gambar 4.23 Halaman Data User Wireframe
Halaman Data Profile menampilkan dua bagian: ringkasan akun (nama, email, role) di sisi kiri, dan form perbarui profil (nama, email, password baru opsional, tombol simpan perubahan) di sisi kanan.
4.2.14 Wireframe Data Kriteria
[bookmark: _Toc234330195][bookmark: _Toc235286501][bookmark: _Toc235286728][image: ]Gambar 4.24 Halaman Pembobotan AHP
Halaman Data Kriteria tab Pembobotan AHP menampilkan form perbandingan berpasangan antar kriteria menggunakan slider intensitas, di mana setiap pasang kriteria (A↔B, A↔C, A↔D, A↔E, dst) dinilai tingkat kepentingannya untuk menghasilkan bobot AHP.
4.2.15 Wireframe Perbandigan Paket
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[bookmark: _Toc234330196][bookmark: _Toc235286502][bookmark: _Toc235286729]Gambar 4.25 Halaman Perbandingan Paket Wireframe
Halaman Perbandingan Paket menampilkan 5 card paket umroh dengan checkbox untuk dipilih, lalu tombol "Terapkan Perbandingan" untuk membandingkan paket-paket yang dipilih secara berdampingan.
[bookmark: _Toc235285516]4.3 Implementasi Aplikasi
Tahap implementasi merupakan langkah konkret dalam mewujudkan seluruh rancangan teknis yang telah disusun menjadi sebuah sistem informasi fungsional berbasis web. Pada fase ini, seluruh konsep diagram dan logika algoritma diterjemahkan ke dalam kode program menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan dukungan framework CodeIgniter guna memastikan struktur aplikasi yang rapi, modular, dan mudah dikelola dalam jangka panjang.
[bookmark: _Toc235285517]4.3.1 Implementasi Database
Realisasi basis data dilakukan dengan mentransformasikan Entity Relationship Diagram (ERD) ke dalam bentuk tabel fisik pada sistem manajemen basis data MySQL. Untuk menjamin kesiapan sistem dalam memproses perhitungan, digunakan mekanisme Initial Seeder yang secara otomatis mengisi data awal pada tabel-tabel utama seperti user, kriteria, sub_kriteria, dan paket_umroh. 
Implementasi ini mencakup pengaturan relasi antar tabel, seperti hubungan antara tabel kriteria (C1-C5) dengan tabel nilai_alternatif, yang sangat krusial dalam menjaga integritas data saat proses komputasi algoritma AHP dan SMART berlangsung. Penggunaan seeder ini juga memastikan bahwa aktor Admin dan User memiliki kredensial yang valid untuk mulai mengoperasikan sistem. 


4.3.1.1 Tabel User
Tabel user berfungsi sebagai pusat data autentikasi dan kontrol akses bagi seluruh pengguna di dalam ekosistem Sovereign SPK Umroh. Tabel ini mengintegrasikan kredensial login dengan hak akses khusus (role) untuk membatasi fungsionalitas sistem antara Admin sebagai pengelola teknis dan Calon Jamaah sebagai pengguna umum.
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[bookmark: _Toc234330197][bookmark: _Toc235286503][bookmark: _Toc235286730]Gambar 4.26 Tabel User
Atribut kunci dalam tabel ini meliputi “id” sebagai Primary Key, serta “nama”, “email”, dan “password_hash” untuk menjamin keamanan akses pengguna. Kolom “role” yang bertipe enum secara otomatis menentukan batas otoritas pengguna di dalam aplikasi. Data yang tersaji pada Gambar 4.26 menunjukkan bahwa sistem telah berhasil mengimplementasikan skema penyimpanan akun dengan dukungan timestamp (created_at dan updated_at) untuk memantau aktivitas pendaftaran dan pembaruan profil pengguna secara akurat.
4.3.1.2 Tabel Kriteria
Tabel kriteria memegang peranan sentral dalam menyimpan parameter penilaian yang menjadi dasar pengambilan keputusan. Tabel ini mengelola variabel-variabel utama (C1-C5) dan menghubungkannya dengan logika perhitungan AHP guna menghasilkan bobot kepentingan kriteria yang objektif.
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[bookmark: _Toc234330198][bookmark: _Toc235286504][bookmark: _Toc235286731]Gambar 4.27 Tabel Kriteria
Atribut utama pada tabel ini terdiri dari “kode” sebagai Unique Key untuk identifikasi kriteria (misalnya C1 untuk Harga), serta kolom “tipe” yang mendefinisikan karakteristik kriteria sebagai benefit atau cost. Keberadaan kolom “bobot_ahp” dengan tipe data decimal(10,6) membuktikan bahwa pangkalan data mampu menampung hasil perhitungan prioritas dengan presisi tinggi. Struktur pada Gambar 4.27 memastikan bahwa setiap perubahan parameter kriteria dapat langsung direspons oleh mesin komputasi sistem.
4.3.1.3 Tabel Sub-Kriteria
Tabel sub_kriteria menyediakan rincian skala penilaian yang lebih spesifik untuk setiap kriteria utama di dalam sistem. Tabel ini memungkinkan Admin untuk mengelompokkan data mentah (seperti rentang harga atau kelas hotel) ke dalam nilai numerik yang terstandarisasi.
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[bookmark: _Toc234330199][bookmark: _Toc235286505][bookmark: _Toc235286732]Gambar 4.28 Tabel Sub Kriteria
Atribut dalam tabel ini mencakup kriteria_id sebagai Foreign Key yang merujuk pada tabel kriteria, serta kolom nama dan nilai. Integrasi data ini sangat krusial agar sistem dapat melakukan konversi otomatis dari data deskriptif menjadi skor bobot saat Admin melakukan penilaian paket. Penempatan indeks pada Gambar 4.28 menunjukkan kesiapan database dalam menangani relasi data yang kompleks secara efisien.
4.3.1.4 Tabel Paket Umroh
Tabel paket_umroh merupakan repository untuk seluruh paket perjalanan ibadah yang ditawarkan oleh biro travel, khususnya Nava Tour Travel. Tabel ini menyimpan informasi profil lengkap dari setiap alternatif yang akan dievaluasi oleh sistem pendukung keputusan.
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[bookmark: _Toc234330200][bookmark: _Toc235286506][bookmark: _Toc235286733]Gambar 4.29 Tabel Paket Umroh
Atribut kunci meliputi kode sebagai identitas unik paket (seperti UMR-01), serta kolom nama_paket, biro, dan deskripsi yang bertipe text untuk menampung rincian fasilitas secara mendalam. Informasi pada Gambar 4.29 membuktikan bahwa database telah dikonfigurasi untuk mendukung pengelolaan katalog paket secara dinamis, lengkap dengan pencatatan waktu pembaruan data paket terbaru.



4.3.1.5 Tabel Nilai Alternatif
Tabel nilai_alternatif berfungsi sebagai jembatan data transaksi yang merekam setiap penilaian yang diberikan Admin terhadap paket umroh. Tabel ini mengintegrasikan antara objek paket dengan parameter kriteria untuk menghasilkan basis data penilaian yang siap diproses oleh algoritma SMART.
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[bookmark: _Toc234330201][bookmark: _Toc235286507][bookmark: _Toc235286734]Gambar 4.30 Tabel Nilai Alternatif
Struktur tabel ini didominasi oleh atribut relasional, yaitu paket_id dan kriteria_id sebagai Foreign Key. Kolom nilai yang menggunakan tipe decimal berfungsi menyimpan skor utilitas dasar dari hasil seleksi sub-kriteria. Sebagaimana terlihat pada Gambar 4.30, relasi yang solid ini memungkinkan sistem untuk menarik data penilaian secara cepat guna dilakukan proses normalisasi dan perankingan pada tahap selanjutnya.



4.3.1.6 Tabel Hasil Perankingan
Tabel hasil_perankingan mencatat luaran final dari algoritma hybrid AHP-SMART setelah seluruh proses komputasi selesai dieksekusi. Tabel ini bertindak sebagai media penyimpanan hasil keputusan agar informasi rekomendasi dapat disajikan kepada pengguna tanpa perlu melakukan perhitungan ulang.
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[bookmark: _Toc234330202][bookmark: _Toc235286508][bookmark: _Toc235286735]Gambar 4.31 Tabel Hasil Perangkingan
Atribut utama dalam tabel ini mencakup user_id yang berfungsi sebagai foreign key untuk menghubungkan data rekomendasi dengan pengguna yang bersangkutan, paket_id, nilai_preferensi yang menyimpan skor akhir, serta kolom peringkat untuk menentukan urutan rekomendasi. Data yang tersaji pada Gambar 4.31 menunjukkan kemampuan sistem dalam mengorganisir hasil seleksi terbaik secara permanen pada database, sehingga memudahkan penyajian laporan peringkat bagi calon jamaah secara real-time sesuai dengan hak akses masing-masing pengguna.
4.3.1.6 Tabel User Pairwise
Tabel user_pairwise berfungsi untuk menyimpan data hasil penilaian perbandingan berpasangan antar kriteria yang dilakukan oleh pengguna (user). Tabel ini menjadi fondasi utama dalam proses komputasi metode Analytic Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan bobot prioritas dari masing-masing kriteria berdasarkan preferensi subjekif pengguna.
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[bookmark: _Toc234330203][bookmark: _Toc235286509][bookmark: _Toc235286736]Gambar 4.32 Tabel User Pairwise
Atribut utama dalam tabel ini mencakup user_id sebagai identifikasi pengguna yang melakukan penilaian, kriteria_kiri_id dan kriteria_kanan_id yang merepresentasikan pasangan kriteria yang sedang dibandingkan, serta nilai_perbandingan yang menyimpan skala intensitas kepentingan (skala 1–9 AHP atau nilai kebalikannya). Data yang tersaji pada Gambar 4.32 menunjukkan bagaimana sistem mendokumentasikan setiap matriks perbandingan secara terstruktur, yang nantinya akan diproses lebih lanjut ke dalam tahap normalisasi dan pengujian konsistensi (Consistency Ratio).
[bookmark: _Toc235285518]4.3.2 Implementasi Antarmuka Pengguna (User Interface)
Implementasi antarmuka merupakan tahap realisasi dari rancangan visual ke dalam kode program fungsional menggunakan framework CodeIgniter. Fokus utama pembangunan UI ini adalah menerapkan konsep Modern-Tech Decision Support yang bersih dan responsif, guna memastikan setiap informasi hasil perhitungan dapat dipahami dengan cepat oleh pengguna.


4.3.2.1 Halaman Login
Halaman login diimplementasikan sebagai gerbang utama autentikasi untuk membedakan hak akses antara pengelola data (Admin) dan pengguna umum. Antarmuka ini dirancang dengan gaya minimalis dan terpusat untuk meningkatkan fokus pengguna pada proses keamanan akses.
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[bookmark: _Toc234330204][bookmark: _Toc235286510][bookmark: _Toc235286737]Gambar 4.33 Halaman Login
Antarmuka pada Gambar 4.33 menampilkan elemen input kredensial berupa email dan password yang terintegrasi langsung dengan tabel user pada database. Tagline "AHP + SMART Decision Support" yang tertera di bawah judul memberikan penegasan identitas sistem kepada pengguna. Secara teknis, halaman ini juga dilengkapi dengan fungsi validasi untuk mendeteksi kesalahan input sebelum data dikirim ke server, sehingga menjamin integritas sesi pengguna saat memasuki lingkungan aplikasi.
4.3.2.2 Halaman Register
Halaman register diimplementasikan sebagai fasilitas bagi calon jamaah atau pengguna baru untuk mendaftarkan identitas akun mereka ke dalam sistem secara mandiri. Antarmuka ini dirancang dengan gaya minimalis, bersih, dan terpusat yang senada dengan halaman login guna memberikan pengalaman visual yang konsisten bagi pengguna.
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[bookmark: _Toc234330205][bookmark: _Toc235286511][bookmark: _Toc235286738]Gambar 4.34 Halaman Registrasi
Gambar 4.34 menampilkan formulir pendaftaran yang memuat beberapa elemen input data penting, meliputi Nama Lengkap, Email, Password (dengan keterangan minimal 6 karakter), serta Konfirmasi Password. Di bagian bawah formulir, terdapat tombol aksi utama berwarna oranye bertuliskan "Daftar Sekarang" yang terintegrasi untuk mengirimkan data dan menyimpannya secara otomatis ke dalam tabel user pada database dengan enkripsi keamanan tertentu.
Sistem juga menyediakan navigasi tautan "Masuk di sini" di bagian paling bawah untuk memudahkan pengguna yang sudah memiliki akun dialihkan kembali ke halaman login. Secara teknis, antarmuka ini dilengkapi dengan fungsi validasi di sisi client dan server untuk mendeteksi kesesuaian format email, batas minimal karakter kata sandi, serta kecocokan antara kolom password dan konfirmasi password sebelum data diproses lebih lanjut oleh sistem.
4.3.2.3 Halaman Dashboard
Halaman dashboard berfungsi sebagai pusat ringkasan informasi yang menyajikan gambaran menyeluruh mengenai status sistem. Halaman ini dirancang untuk memberikan wawasan cepat (quick insight) kepada Admin tanpa harus menelusuri menu manajemen secara mendalam.
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[bookmark: _Toc234330206][bookmark: _Toc235286512][bookmark: _Toc235286739]Gambar 4.35 Halaman Dashboard
Sebagaimana tersaji pada Gambar 4.35, dashboard mengintegrasikan berbagai metrik utama dalam bentuk kartu informasi (summary cards) yang mencakup jumlah kriteria, jumlah paket, dan rekomendasi teratas. Terdapat pula bagian khusus yang menampilkan visualisasi Bobot Kriteria (AHP) beserta tipenya (Cost/Benefit) yang sudah terintegrasi ke metode SMART. Fitur krusial pada halaman ini adalah panel "Status Konsistensi" di pojok kanan atas, yang memberikan notifikasi real-time mengenai nilai Consistency Ratio (CR) untuk memastikan bahwa logika keputusan yang saat ini digunakan sudah valid secara matematis.
4.3.2.4 Halaman Data Kriteria
Halaman ini merupakan antarmuka manajerial yang digunakan Admin untuk menyusun pondasi variabel keputusan. Di sini, setiap parameter penilaian didefinisikan secara teknis agar dapat diolah oleh mesin algoritma.
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[bookmark: _Toc234330207][bookmark: _Toc235286513][bookmark: _Toc235286740]Gambar 4.36 Halaman Data Kriteria
Melalui Gambar 4.36, terlihat bahwa sistem menyediakan tabel dinamis untuk mengelola daftar kriteria mulai dari C1 hingga C5. Atribut yang dikelola meliputi kode, nama kriteria, serta pemilihan tipe (Cost/Benefit) melalui elemen dropdown. Halaman ini juga menyediakan akses langsung ke fitur Pembobotan AHP melalui sistem tabbing, yang memungkinkan Admin beralih antara manajemen data mentah dan proses komputasi bobot dengan sangat efisien.
4.3.2.5 Halaman Data Sub Kriteria
Halaman data sub kriteria diimplementasikan untuk menentukan skala penilaian yang lebih granular pada setiap kriteria. Halaman ini bertindak sebagai acuan standar penilaian bagi setiap paket umroh yang terdaftar.
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[bookmark: _Toc234330208][bookmark: _Toc235286514][bookmark: _Toc235286741]Gambar 4.37 Halaman Data Sub Kriteria
Visualisasi pada Gambar 4.37 menunjukkan mekanisme input sub-kriteria yang terstruktur, di mana Admin harus memilih kriteria induk terlebih dahulu sebelum menentukan parameter nilai. Tabel di bagian bawah merinci rentang nilai kuantitatif (seperti rentang harga pada kriteria Harga) beserta nilai normalisasinya. Implementasi antarmuka ini menjamin konsistensi data penilaian, karena Admin hanya perlu memilih kategori yang sudah ditentukan saat melakukan evaluasi terhadap alternatif paket nantinya.



4.3.2.6 Halaman Data Alternatif
Halaman data alternatif merupakan repositori utama untuk mengelola katalog paket umroh yang akan dievaluasi. Antarmuka ini dirancang untuk mempermudah pembaruan informasi biro perjalanan secara dinamis.
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[bookmark: _Toc234330209][bookmark: _Toc235286515][bookmark: _Toc235286742]Gambar 4.38 Halaman Data Alternatif
Gambar 4.38 memperlihatkan formulir tambah paket yang mencakup atribut kode paket, nama, biro travel, dan deskripsi singkat. Daftar paket yang tersaji pada tabel di bawahnya (seperti paket dari Nava Tour Travel) membuktikan bahwa sistem telah berhasil melakukan operasi CRUD (Create, Read, Update, Delete) secara akurat. Pengaturan tata letak yang rapi memudahkan Admin dalam memverifikasi detail setiap paket sebelum berlanjut ke tahap penilaian dan perankingan akhir.
4.3.2.7 Halaman Data Penilaian
Halaman data penilaian diimplementasikan sebagai antarmuka utama bagi Admin untuk melakukan evaluasi terhadap setiap paket umroh. Di sini, setiap paket diukur performanya berdasarkan lima kriteria yang telah ditetapkan.
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[bookmark: _Toc234330210][bookmark: _Toc235286516][bookmark: _Toc235286743]Gambar 4.39 Halaman Data Penilaian
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.39, antarmuka ini menyajikan tabel matriks penilaian yang intuitif. Admin dapat menentukan skor setiap alternatif melalui menu dropdown yang berisi daftar sub-kriteria beserta nilai numeriknya (misalnya, rentang harga atau fasilitas). Visualisasi ini membuktikan bahwa sistem telah berhasil mengintegrasikan data master kriteria ke dalam lembar penilaian paket secara dinamis, sehingga proses input data mentah menjadi lebih cepat dan akurat sebelum diproses oleh algoritma.
4.3.2.8 Halaman Data Perhitungan
Halaman ini merupakan inti teknis dari aplikasi, di mana proses pengolahan data menggunakan metode hybrid AHP dan SMART dilakukan secara transparan untuk memberikan gambaran langkah-langkah komputasi kepada pengelola.
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[bookmark: _Toc234330211][bookmark: _Toc235286517][bookmark: _Toc235286744]Gambar 4.40 Halaman Perhitungan
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[bookmark: _Toc234330212][bookmark: _Toc235286518][bookmark: _Toc235286745]Gambar 4.41 Halaman Sebelum Perhitungan
Gambar 4.40 memperlihatkan hasil kalkulasi yang komprehensif, mulai dari tampilan bobot prioritas kriteria hasil AHP hingga tahapan normalisasi pada metode SMART. Sistem secara otomatis menampilkan nilai utilitas untuk setiap paket dan menjumlahkannya menjadi nilai preferensi akhir. Keberadaan fitur validasi (seperti pada Gambar 4.41) yang memberikan peringatan jika bobot AHP belum diatur, menunjukkan bahwa sistem memiliki logika kendali yang kuat untuk mencegah terjadinya kesalahan perhitungan akibat data yang tidak lengkap.
4.3.2.9 Halaman Perbandingan Paket
Halaman perbandingan paket diimplementasikan sebagai antarmuka interaktif khusus bagi pengguna dengan hak akses role User (Calon Jamaah). Modul ini berfungsi untuk memfasilitasi pengguna dalam memilih dan menyaring secara personal paket-paket umroh tertentu yang ingin dikomparasikan sebelum melihat luaran kalkulasi akhir pada sistem.
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[bookmark: _Toc234330213][bookmark: _Toc235286519][bookmark: _Toc235286746]Gambar 4.42 Perbandingan Paket
Gambar 4.42 menyajikan desain card layout yang informatif dan responsif, senada dengan tema utama "Modern-Tech Decision Support". Pada bagian konten utama, sistem menampilkan katalog paket yang tersedia dari biro perjalanan (seperti Nava Tour Travel), yang dilengkapi dengan informasi ringkas meliputi nama paket, kode unik (UMR-01 hingga UMR-04), durasi perjalanan, serta nama hotel akomodasi di Makkah dan Madinah.
Secara fungsional, antarmuka ini menyediakan fitur checkbox di setiap pojok kiri atas kartu paket. Calon jamaah diwajibkan untuk mencentang minimal 2 paket umroh yang ingin dibandingkan secara spesifik. Setelah menentukan pilihan, pengguna dapat menekan tombol aksi utama berwarna oranye bertuliskan "Bandingkan Paket di Hasil Akhir". Secara teknis, interaksi tombol ini akan memicu sistem untuk mem-filter data alternatif terpilih, mengirimkan parameter id paket ke dalam mesin komputasi algoritma SMART, dan secara otomatis mengalihkan (redirect) halaman pengguna menuju modul Data Hasil Akhir untuk menampilkan visualisasi perangkingan komparatif yang disesuaikan secara personal.
4.3.2.10 Halaman Data Hasil Akhir
Halaman hasil akhir dirancang sebagai representasi final dari seluruh proses pengambilan keputusan. Halaman ini menyajikan rekomendasi paket umroh terbaik yang telah diurutkan berdasarkan objektivitas algoritma.
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Pada Gambar 4.43, terlihat antarmuka yang sangat bersih dan fokus pada penyampaian hasil. Sistem menampilkan tabel peringkat yang memuat nama paket dan nilai preferensinya secara berurutan. Misalnya, paket "Umroh Fantastic Combine 14 Juli 2026" menempati peringkat pertama dengan nilai 0.6207. Tampilan ini memudahkan calon jamaah untuk melihat opsi layanan perjalanan ibadah mana yang paling optimal sesuai dengan preferensi kriteria yang telah dihitung oleh sistem.


4.3.2.11 Halaman Data User
Fungsionalitas pengelolaan akun diimplementasikan pada halaman ini untuk menjaga keamanan dan memantau siapa saja yang memiliki otoritas akses ke dalam sistem Sovereign SPK Umroh.
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Gambar 4.44 menunjukkan antarmuka manajemen pengguna yang mencakup formulir pendaftaran akun baru dan tabel daftar pengguna aktif. Admin dapat mengatur peran (role) apakah sebagai sesama pengelola atau sebagai calon jamaah. Implementasi ini memastikan bahwa basis data pengguna terkelola dengan baik, lengkap dengan fitur untuk melakukan pembaruan kata sandi secara berkala guna menjaga integritas sistem.
4.3.2.12 Halaman Data Profile
Halaman data profil disediakan sebagai area personalisasi bagi pengguna untuk mengelola informasi pribadi dan menjaga keamanan akun mereka sendiri.
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Berdasarkan Gambar 4.45, antarmuka ini terbagi menjadi dua bagian utama: Ringkasan Akun dan formulir Perbarui Profil. Pengguna dapat meninjau identitas mereka saat ini dan melakukan perubahan data seperti nama, email, maupun kata sandi baru secara mandiri. Desain yang sederhana namun fungsional ini memberikan kenyamanan bagi pengguna dalam mengelola preferensi akun mereka di dalam aplikasi.

[bookmark: _Toc235285519]4.3.3 Implementasi Logika Program (Algoritma)
Tahap ini merupakan realisasi teknis dari rumus-rumus metodologi penelitian ke dalam baris kode program. Seluruh logika komputasi dipusatkan pada file SpkModel.php guna memastikan pemrosesan data yang terpusat, mulai dari pengambilan data mentah di database hingga transformasi menjadi nilai keputusan akhir.
4.3.3.1 Struktur Akses Data (Model Data)
Implementasi model data dirancang untuk menangani interaksi kompleks antar tabel relasional secara efisien. Model ini mengintegrasikan informasi kriteria, sub-kriteria, dan paket umroh untuk menyediakan dataset yang siap diolah oleh algoritma.

	public function getAlternativeScores(): array
{
    $rows = $this->db->table('paket_umroh p')
        ->select('p.id, p.nama_paket, na.kriteria_id, na.nilai')
        ->join('nilai_alternatif na', 'na.paket_id = p.id', 'left')
        ->orderBy('p.id')
        ->get()
        ->getResultArray();
    // ... proses mapping data ke array ...
}



Potongan kode di atas merealisasikan pengambilan data skor alternatif melalui operasi join antar tabel paket_umroh dan nilai_alternatif. Fungsi getAlternativeScores() mengonversi data baris dari database menjadi struktur multidimensional array yang dikelompokkan berdasarkan paket_id. Hal ini sangat penting untuk mendukung efisiensi pada tahap perhitungan SMART, di mana setiap paket harus memiliki akses instan ke seluruh nilai kriterianya tanpa melakukan banyak kueri ke database.



4.3.3.2 Implementasi Algoritma AHP
Fungsi calculateAhpWeights() merupakan inti dari penentuan bobot kriteria. Kode ini mengimplementasikan logika perbandingan berpasangan, normalisasi matriks, hingga pengujian konsistensi matematis.
	public function calculateAhpWeights(array $matrix): array
{
    // 1. Normalisasi Matriks
    for ($i = 0; $i < $n; $i++) {
        for ($j = 0; $j < $n; $j++) {
            $normalized[$i][$j] = $matrix[$i][$j] / $colSums[$j];
        }
    }
    // 2. Hitung Bobot & Konsistensi (CI/CR)
    $ci = ($lambdaMax - $n) / ($n - 1);
    $ri = $this->getRandomIndex($n);
    $cr = $ri > 0.0 ? $ci / $ri : 0.0;
    // ... return hasil ...
}



Realisasi teknis AHP ini mencakup perhitungan lambda_max, Consistency Index (CI), dan Consistency Ratio (CR) melalui bantuan fungsi privat getRandomIndex(). Sistem dirancang untuk tidak hanya menghasilkan bobot, tetapi juga memvalidasi objektivitas Admin. Jika nilai $cr lebih besar dari 0,1, maka sistem akan memberikan peringatan sesuai dengan logika diagram aktivitas yang telah dirancang. Penggunaan tipe data float pada setiap variabel perhitungan memastikan nilai bobot prioritas kriteria memiliki tingkat presisi yang sangat tinggi.
4.3.3.3 Implementasi Algoritma SMART
Implementasi SMART dilakukan melalui fungsi calculateSmartDetails() yang bertugas mengevaluasi performa paket umroh Nava Tour Travel. Kode ini secara cerdas membedakan logika perhitungan untuk kriteria bertipe benefit dan cost.
	foreach ($criteria as $criterion) {
    // Penentuan Nilai Utilitas berdasarkan Tipe
    if ($typeMap[$criterionId] === 'benefit') {
        $utility = ($value - $min) / ($max - $min);
    } else {
        $utility = ($max - $value) / ($max - $min);
    }
    $total += $utility * ($weightMap[$criterionId]);
}
// Sorting Ranking
usort($ranking, static function ($a, $b) {
    return $b['nilai_preferensi'] <=> $a['nilai_preferensi'];
});



Logika program di atas menunjukkan mekanisme normalisasi nilai alternatif ke dalam skala 0 hingga 1. Implementasi pengkondisian if-else pada variabel $utility menjamin bahwa kriteria Harga ($C1$) yang bertipe cost akan dinilai secara terbalik, di mana nilai mentah yang lebih rendah akan menghasilkan skor utilitas yang lebih tinggi. Setelah seluruh nilai preferensi diakumulasi, program menggunakan fungsi usort untuk mengurutkan daftar paket secara descending. Hasil akhir ini kemudian disimpan secara permanen melalui fungsi saveRanking() untuk disajikan pada halaman antarmuka hasil akhir.
[bookmark: _Toc235285520] 4.4 Pengujian
Tahap pengujian merupakan bagian krusial dalam pengembangan sistem "Sovereign SPK Umroh" untuk memastikan bahwa setiap komponen perangkat lunak berfungsi sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Pengujian ini bertujuan untuk memvalidasi integrasi antara database MySQL dengan antarmuka pengguna berbasis CodeIgniter, serta memastikan mekanisme perhitungan algoritma hybrid AHP dan SMART berjalan tanpa kegagalan teknis.
Fokus utama dari tahap ini adalah untuk menemukan celah atau bug yang mungkin muncul pada saat sistem dioperasikan, terutama pada akurasi pengolahan nilai matriks kriteria dan perankingan paket, sehingga aplikasi memiliki reliabilitas yang tinggi sebelum dinyatakan selesai.
[bookmark: _Toc235285521]4.4.1 Deskripsi Pengujian
Prosedur pengujian dilakukan secara sistematis dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Persiapan
Menyiapkan lingkungan pengujian (Local Server menggunakan XAMPP).
2. Eksekusi Black Box 
Menjalankan skenario uji berdasarkan test case yang telah dibuat (misal: menginput nilai perbandingan AHP dan mengecek apakah nilai Consistency Ratio muncul secara akurat).
3. Penyebaran Kuesioner UAT: Memberikan akses aplikasi kepada responden, kemudian meminta mereka mengisi kuesioner berdasarkan skala Likert (Sangat Setuju - Sangat Tidak Setuju).
4. Dokumentasi: Mencatat setiap hasil temuan, apakah sesuai (Pass) atau tidak sesuai (Fail).

[bookmark: _Toc235285522]4.4.2 Data Hasil Pengujian
4.4.2.1 Black Box Testing
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	Fitur / Modul
	Skenario Pengujian
	Hasil yang Diharapkan
	Status

	Autentikasi
	Login dengan email dan password yang salah
	Muncul pesan error dan akses ditolak
	Pass

	
	Login dengan email dan password yang benar
	Masuk ke dashboard sesuai dengan role (Admin/User)
	Pass

	Data Kriteria
	Menambah kriteria baru dengan tipe 'Benefit'
	Data tersimpan di tabel kriteria dan muncul di daftar
	Pass

	
	Menghapus kriteria yang masih memiliki sub-kriteria
	Muncul peringatan validasi relasi data
	Pass

	Sub Kriteria
	Menginput nilai bobot pada sub-kriteria
	Nilai tersimpan dan terikat pada kriteria induk yang benar
	Pass

	Data Alternatif
	Menambah paket umroh baru dari Nava Tour
	Paket muncul di dashboard dan siap untuk dinilai
	Pass

	Proses AHP
	Menginput matriks perbandingan berpasangan
	Sistem menghitung bobot kriteria dan nilai CR otomatis
	Pass

	
	Input matriks yang tidak konsisten (CR > 0.1)
	Sistem memberikan peringatan "Nilai Tidak Konsisten"
	Pass

	Proses SMART
	Melakukan penilaian pada setiap kriteria paket
	Sistem melakukan normalisasi utilitas secara otomatis
	Pass

	Hasil Akhir
	Menekan menu "Data Hasil Akhir"
	Menampilkan tabel peringkat berdasarkan skor tertinggi
	Pass

	Manajemen User
	Admin mengubah role user dari 'User' ke 'Admin'
	Hak akses u ser tersebut berubah setelah login ulang
	Pass

	Data Profile
	Mengubah nama dan password pada menu profil
	Informasi akun terupdate di database secara real-time
	Pass



4.4.2.2 Prosedur Pengujian Pembobotan AHP
1. Metode Pengambilan Nilai
Berdasarkan hasil kuesioner, mayoritas responden cenderung memilih nilai tengah (skala 5 = Kedua Kriteria Sama Pentingnya) pada hampir seluruh pertanyaan perbandingan berpasangan. Kondisi ini berpotensi menghasilkan matriks AHP yang tidak informatif karena semua kriteria akan dianggap sama penting.

Oleh karena itu, peneliti berkomitmen menggunakan pendekatan berikut:
5 pertanyaan pertama (P1–P5): diambil nilai jawaban KEDUA terbanyak (bukan nilai tengah), untuk menangkap preferensi nyata responden yang lebih tegas.
5 pertanyaan berikutnya (P6–P10): diambil nilai jawaban PERTAMA terbanyak, karena nilai tersebut memang mencerminkan keseimbangan preferensi responden.

2. Distribusi Jawaban dan Nilai yang Diambil
Pertanyaan 1: C1 (Harga) vs C2 (Durasi)
Jika Anda harus memilih paket Umroh, mana yang lebih Anda prioritaskan: mendapatkan harga yang lebih murah (ekonomis) atau durasi perjalanan di Tanah Suci yang lebih lama?
 
[bookmark: _Toc232098263][bookmark: _Toc234329985][bookmark: _Toc235389141][bookmark: _Toc235389453]Tabel 4.6 Persentase terbanyak yang dipilih
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	13
	54.2%
	PERTAMA

	7 Penting durasi dibanding harga murah
	3
	12.5%
	KEDUA ✓

	2 Sangat penting harga murah dibanding durasi
	2
	8.3%
	

	1 Mutlak harga murah dibanding durasi
	2
	8.3%
	

	4 Sedikit lebih penting harga murah dibanding durasi
	2
	8.3%
	



Nilai yang diambil: 7 Penting durasi dibanding harga murah Nilai matriks 7
Alasan: Nilai kedua terbanyak (12.5%) dipilih menghindari dominasi nilai tengah
Pertanyaan 2: C1 (Harga) vs C3 (Maskapai)
Mana yang lebih Anda utamakan: mendapatkan harga paket yang hemat atau kualitas maskapai yang nyaman (seperti penerbangan langsung/Full Service)?
 



[bookmark: _Toc232098264][bookmark: _Toc234329986][bookmark: _Toc235389142][bookmark: _Toc235389454]Tabel 4.7 Persentase terbanyak yang dipilih
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	8
	33.3%
	PERTAMA

	7 Penting maskapai nyaman dibanding harga hemat
	5
	20.8%
	KEDUA ✓

	6 Sedikit lebih penting maskapai nyaman dibanding harga hemat
	4
	16.7%
	

	4 Sedikit lebih penting harga hemat dibanding maskapai nyaman
	2
	8.3%
	

	8 Sangat penting maskapai nyaman dibanding harga hemat
	2
	8.3%
	


 
Nilai yang diambil: 7 Penting maskapai nyaman dibanding harga hemat Nilai matriks: 7
Alasan: Nilai kedua terbanyak (20.8%) menunjukkan preferensi maskapai lebih penting dari harga
Pertanyaan 3: C1 (Harga) vs C4 (Hotel)
Mana yang lebih menjadi pertimbangan Anda: harga paket yang murah terjangkau atau lokasi hotel yang sangat dekat dengan pelataran masjid?




[bookmark: _Toc232098265][bookmark: _Toc234329987][bookmark: _Toc235389143][bookmark: _Toc235389455]Tabel 4.8 Pertanyaan ke 3
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	9
	37.5%
	PERTAMA

	7 Penting hotel dekat masjid dibanding harga terjangkau
	7
	29.2%
	KEDUA ✓

	6 Sedikit lebih penting hotel dekat masjid dibanding harga terjangkau
	3
	12.5%
	

	4 Sedikit lebih penting harga terjangkau dibanding hotel dekat masjid
	2
	8.3%
	

	8 Sangat penting hotel dekat masjid dibanding harga terjangkau
	1
	4.2%
	


 
Nilai yang diambil: 7 Penting hotel dekat masjid dibanding harga terjangkau Nilai matriks: 7
Alasan: Nilai kedua terbanyak (29.2%) dipilih, menunjukkan hotel jauh lebih penting dari harga
Pertanyaan 4: C1 (Harga) vs C5 (Fasilitas)
Mana yang lebih penting bagi Anda: meminimalkan biaya paket agar lebih ekonomis atau kelengkapan fasilitas tambahan (seperti tour, konsumsi, perlengkapan) yang lengkap?
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	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	9
	37.5%
	PERTAMA

	6 Sedikit lebih penting fasilitas lengkap dibanding hemat biaya
	5
	20.8%
	KEDUA ✓

	4 Sedikit lebih penting hemat biaya dibanding fasilitas lengkap
	4
	16.7%
	

	7 Penting fasilitas lengkap dibanding hemat biaya
	3
	12.5%
	

	8 Sangat penting fasilitas lengkap dibanding hemat biaya
	2
	8.3%
	


 
Nilai yang diambil: 6 Sedikit lebih penting fasilitas lengkap dibanding hemat biaya Nilai matriks: 6
Alasan: Nilai kedua terbanyak (20.8%) dipilih, fasilitas lebih diutamakan dari harga
Pertanyaan 5: C2 (Durasi) vs C3 (Maskapai)
Mana yang lebih Anda pilih: waktu tinggal yang lebih lama di Tanah Suci atau kenyamanan penerbangan menggunakan maskapai berkelas tanpa transit?

[bookmark: _Toc232098267][bookmark: _Toc234329989][bookmark: _Toc235389145][bookmark: _Toc235389457]Tabel 4.10 Pertanyaan Ke 5
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	12
	50%
	PERTAMA

	3 Penting durasi lama dibanding maskapai nyaman
	4
	16.7%
	KEDUA ✓

	4 Sedikit lebih penting durasi lama dibanding maskapai nyaman
	3
	12.5%
	

	6 Sedikit lebih penting maskapai nyaman dibanding durasi lama
	2
	8.3%
	

	7 Penting maskapai nyaman dibanding durasi lama
	1
	4.2%
	



Nilai yang diambil: 3 Penting durasi lama dibanding maskapai nyaman  |  Nilai matriks: 3
Alasan: Nilai kedua terbanyak (16.7%) dipilih, durasi sedikit lebih penting dari maskapai
Pertanyaan 6: C2 (Durasi) vs C4 (Hotel)
Mana yang lebih Anda prioritaskan: jumlah hari perjalanan yang lebih panjang atau kemewahan dan kedekatan hotel tempat Anda menginap?
 
[bookmark: _Toc232098268][bookmark: _Toc234329990][bookmark: _Toc235389146][bookmark: _Toc235389458]Tabel 4.11 Pertanyaan Ke 6
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	11
	45.8%
	PERTAMA ✓

	4 Sedikit lebih penting durasi panjang dibanding hotel mewah/dekat
	5
	20.8%
	KEDUA

	2 Sangat penting durasi panjang dibanding hotel mewah/dekat
	2
	8.3%
	

	6 Sedikit lebih penting hotel mewah/dekat dibanding durasi panjang
	2
	8.3%
	

	7 Penting hotel mewah/dekat dibanding durasi panjang
	1
	4.2%
	


 
Nilai yang diambil: 5 Kedua kriteria sama pentingnya Nilai matriks: 1
Alasan: Nilai pertama terbanyak (45.8%) diambil, durasi dan hotel sama pentingnya
Pertanyaan 7: C2 (Durasi) vs C5 (Fasilitas)
Mana yang lebih penting bagi Anda: durasi ibadah yang maksimal (banyak hari) atau ketersediaan pelayanan fasilitas tambahan yang sangat lengkap selama di Arab Saudi?

[bookmark: _Toc232098269][bookmark: _Toc234329991][bookmark: _Toc235389147][bookmark: _Toc235389459]Tabel 4.12 Pertanyaan ke 7
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	13
	54.2%
	PERTAMA ✓

	4 Sedikit lebih penting durasi maksimal dibanding fasilitas lengkap
	3
	12.5%
	KEDUA

	1 Mutlak durasi maksimal dibanding fasilitas lengkap
	3
	12.5%
	

	2 Sangat penting durasi maksimal dibanding fasilitas lengkap
	3
	12.5%
	

	3 Penting durasi maksimal dibanding fasilitas lengkap
	2
	8.3%
	


 
Nilai yang diambil: 5 Kedua kriteria sama pentingnya Nilai matriks: 1
Alasan: Nilai pertama terbanyak (54.2%) diambil, durasi dan fasilitas sama pentingnya
Pertanyaan 8: C3 (Maskapai) vs C4 (Hotel)
Mana yang lebih meningkatkan kenyamanan Anda: perjalanan udara yang nyaman (penerbangan langsung/Full Service) atau menginap di hotel bintang 5 yang berada di pelataran masjid?

[bookmark: _Toc232098270][bookmark: _Toc234329992][bookmark: _Toc235389148][bookmark: _Toc235389460]Tabel 4.13 Pertanyaan ke 8
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	10
	41.7%
	PERTAMA ✓

	6 Sedikit lebih penting hotel bintang 5 dibanding maskapai mewah
	4
	16.7%
	KEDUA

	7 Penting hotel bintang 5 dibanding maskapai mewah
	3
	12.5%
	

	1 Mutlak maskapai mewah dibanding hotel bintang 5
	2
	8.3%
	

	4 Sedikit lebih penting maskapai mewah dibanding hotel bintang 5
	2
	8.3%
	


 
Nilai yang diambil: 5 Kedua kriteria sama pentingnya Nilai matriks: 1
Alasan: Nilai pertama terbanyak (41.7%) diambil, maskapai dan hotel sama pentingnya
Pertanyaan 9: C3 (Maskapai) vs C5 (Fasilitas)
Mana yang lebih Anda utamakan: fasilitas transportasi pesawat yang prima selama perjalanan atau kelengkapan fasilitas pelayanan tambahan selama proses ibadah?
 
[bookmark: _Toc232098271][bookmark: _Toc234329993][bookmark: _Toc235389149][bookmark: _Toc235389461]Tabel 4.14 Peranyaan ke 9
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	10
	41.7%
	PERTAMA ✓

	4 Sedikit lebih penting pesawat prima dibanding fasilitas lengkap
	5
	20.8%
	KEDUA

	1 Mutlak pesawat prima dibanding fasilitas lengkap
	3
	12.5%
	

	6 Sedikit lebih penting fasilitas lengkap dibanding pesawat prima
	2
	8.3%
	

	8 Sangat penting fasilitas lengkap dibanding pesawat prima
	2
	8.3%
	



Nilai yang diambil: 5 Kedua kriteria sama pentingnya Nilai matriks: 1
Alasan: Nilai pertama terbanyak (41.7%) diambil, maskapai dan fasilitas sama pentingnya
Pertanyaan 10: C4 (Hotel) vs C5 (Fasilitas)
Mana yang lebih Anda prioritaskan: kualitas lokasi hotel yang dekat untuk beristirahat atau kualitas fasilitas pendukung seperti konsumsi makanan Indonesia dan bimbingan ibadah?

[bookmark: _Toc232098272][bookmark: _Toc234329994][bookmark: _Toc235389150][bookmark: _Toc235389462]Tabel 4.15 Pertanyaan ke 10
	Jawaban
	Jml
	Persentase
	Keterangan

	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	10
	41.7%
	PERTAMA ✓

	3 Penting hotel dekat dibanding fasilitas pendukung
	8
	33.3%
	KEDUA

	8 Sangat penting fasilitas pendukung dibanding hotel dekat
	3
	12.5%
	

	2 Sangat penting hotel dekat dibanding fasilitas pendukung
	1
	4.2%
	

	1 Mutlak hotel dekat dibanding fasilitas pendukung
	1
	4.2%
	


 
Nilai yang diambil: 5 Kedua kriteria sama pentingnya Nilai matriks: 1
Alasan: Nilai pertama terbanyak (41.7%) diambil, hotel dan fasilitas sama pentingnya
 
3. Ringkasan Nilai Matriks Perbandingan
Berikut adalah rangkuman seluruh nilai yang diambil dari distribusi jawaban kuesioner untuk disusun menjadi matriks perbandingan berpasangan AHP:
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[bookmark: _Toc235389463]Tabel 4.16 Hasil Nilai Matriks Perbandingan
	No
	Pasangan Kriteria
	Nilai Diambil
	Nilai Matriks
	Metode
	Persentase

	1
	C1 (Harga) vs C2 (Durasi)
	7 Penting durasi dibanding harga murah
	7
	Kedua terbanyak
	12.5%

	2
	C1 (Harga) vs C3 (Maskapai)
	7 Penting maskapai nyaman dibanding harga hemat
	7
	Kedua terbanyak
	20.8%

	3
	C1 (Harga) vs C4 (Hotel)
	7 Penting hotel dekat masjid dibanding harga terjangkau
	7
	Kedua terbanyak
	29.2%

	4
	C1 (Harga) vs C5 (Fasilitas)
	6 Sedikit lebih penting fasilitas lengkap dibanding hemat biaya
	6
	Kedua terbanyak
	20.8%

	5
	C2 (Durasi) vs C3 (Maskapai)
	3 Penting durasi lama dibanding maskapai nyaman
	3
	Kedua terbanyak
	16.7%

	6
	C2 (Durasi) vs C4 (Hotel)
	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	1
	Pertama terbanyak
	45.8%

	7
	C2 (Durasi) vs C5 (Fasilitas)
	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	1
	Pertama terbanyak
	54.2%

	8
	C3 (Maskapai) vs C4 (Hotel)
	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	1
	Pertama terbanyak
	41.7%

	9
	C3 (Maskapai) vs C5 (Fasilitas)
	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	1
	Pertama terbanyak
	41.7%

	10
	C4 (Hotel) vs C5 (Fasilitas)
	5 Kedua kriteria sama pentingnya
	1
	Pertama terbanyak
	41.7%


 
4. Matriks Perbandingan Berpasangan AHP Final
Berdasarkan nilai-nilai yang telah ditentukan di atas, disusun matriks perbandingan berpasangan sebagai berikut:
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	Kriteria
	C1 Harga
	C2 Durasi
	C3 Maskapai
	C4 Hotel
	C5 Fasilitas

	C1 Harga
	1
	1/7
	1/7
	1/7
	1/6

	C2 Durasi
	7
	1
	3
	1
	1

	C3 Maskapai
	7
	1/3
	1
	1
	1

	C4 Hotel
	7
	1
	1
	1
	1

	C5 Fasilitas
	6
	1
	1
	1
	1


 
5. Hasil Bobot Prioritas AHP
Dari matriks di bawah diperoleh bobot prioritas tiap kriteria dengan CR = 0.034 (< 0.1, KONSISTEN)
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	Kode
	Nama Kriteria
	Tipe
	Bobot
	Persentase
	Peringkat

	C1
	Harga
	Cost
	0.03491
	3.49%
	#5

	C2
	Durasi Perjalanan
	Benefit
	0.30148
	30.15%
	#1

	C3
	Maskapai
	Benefit
	0.19801
	19.80%
	#3

	C4
	Hotel
	Benefit
	0.23637
	23.64%
	#2

	C5
	Fasilitas
	Benefit
	0.22923
	22.92%
	#4


 
Keterangan: Durasi Perjalanan memiliki bobot tertinggi (30.15%), diikuti Hotel (23.64%), Fasilitas (22.92%), Maskapai (19.80%), dan Harga sebagai kriteria Cost dengan bobot terendah (3.49%). Hal ini sesuai dengan komitmen calon jamaah yang lebih mengutamakan kualitas ibadah daripada efisiensi biaya.
6. Pengumpulan Komponen Flyer 
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[bookmark: _Toc235286750]Gambar 4.46 Komponen Flyer Promosi Paket Umroh
Sebagai salah satu sumber data sekunder dalam penelitian ini, pengumpulan komponen flyer promosi paket Umroh memiliki peranan penting dalam mendukung proses perancangan sistem yang dikembangkan. Data sekunder berupa flyer ini diperoleh dari berbagai agen perjalanan Umroh yang telah beredar di masyarakat, sehingga dapat merepresentasikan kebutuhan informasi nyata yang diharapkan oleh calon jamaah.
Gambar menampilkan lima contoh flyer yang berhasil dikumpulkan sebagai bahan analisis. Kelompok pertama terdiri dari tiga flyer dalam format cetak maupun digital statis. Flyer pertama menampilkan paket "Umroh Awal Musim" dengan desain berlatar gelap, memuat informasi harga sebesar Rp27,5 juta serta keterangan Direct Flight. Flyer kedua bertema "Umroh Meriah Liburan Sekolah" menggunakan warna-warna cerah dan mencolok, menawarkan program 9 hari dengan tiga pilihan paket harga mulai dari Rp25,9 juta. Flyer ketiga menampilkan paket "Umroh Liburan" dengan jadwal keberangkatan 8 Juli 2026, harga mulai Rp31,8 juta, serta kelengkapan informasi hotel, pesawat, dan fasilitas tambahan.
Kelompok kedua menampilkan dua tampilan flyer digital dalam format antarmuka mobile. Tampilan pertama merupakan flyer digital dari "The Best Travel" yang mempromosikan paket Umroh Liburan Sekolah seharga Rp22.999.000 secara All In beserta berbagai fasilitas gratis. Tampilan kedua merupakan antarmuka pemesanan online paket "Umroh Bronze" dengan harga mulai Rp39.900.000, dilengkapi formulir pemilihan jenis kamar seperti Double, Triple, dan Quad beserta rincian harga masing-masing kategori.
Berdasarkan hasil analisis terhadap kelima flyer tersebut, dapat diidentifikasi bahwa komponen informasi yang secara konsisten ditampilkan meliputi identitas produk, struktur harga berdasarkan kapasitas kamar, tanggal dan durasi keberangkatan, fasilitas yang ditawarkan, serta call to action berupa nomor kontak atau tautan pemesanan. Temuan ini sangat berharga bagi penelitian, karena komponen-komponen tersebut menjadi landasan dalam menentukan kebutuhan fitur dan struktur informasi pada sistem yang dirancang, sehingga sistem yang dihasilkan benar-benar sesuai dengan standar dan kebiasaan yang telah berlaku di industri perjalanan Umroh.
4.4.2.3 Hasil Pengujian Perhitungan Sistem dan Excel
Tabel dibawah merupakan hasil normalisasi matriks perbandingan berpasangan yang digunakan dalam proses perhitungan metode Analytical Hierarchy Process (AHP). Normalisasi dilakukan dengan cara membagi setiap nilai pada masing-masing kolom dengan jumlah total kolom yang bersangkutan,
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Sehingga menghasilkan nilai berbobot yang seragam dan dapat diperbandingkan. Kolom Jumlah merupakan hasil penjumlahan seluruh nilai pada setiap baris, sedangkan kolom Prioritas merupakan nilai rata-rata dari setiap baris yang mencerminkan bobot kepentingan relatif masing-masing kriteria. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, kriteria C2 memperoleh nilai prioritas tertinggi sebesar 0,30148, yang berarti kriteria tersebut dianggap paling berpengaruh dibandingkan kriteria lainnya dalam proses pengambilan keputusan pada penelitian ini.
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Hasil perhitungan bobot kriteria yang ditampilkan oleh sistem telah sesuai dengan hasil perhitungan manual yang dilakukan sebelumnya. Hal ini membuktikan bahwa sistem telah berhasil mengimplementasikan metode AHP dengan benar, di mana nilai bobot untuk kriteria Harga sebesar 0,0349, Maskapai sebesar 0,1980, Fasilitas sebesar 0,2292, Hotel sebesar 0,2364, dan Durasi sebesar 0,3015. Kesesuaian antara hasil perhitungan manual dan sistem tersebut menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat diandalkan dalam menghasilkan bobot kriteria yang akurat, sehingga proses perhitungan selanjutnya menggunakan metode SMART dapat berjalan dengan baik dan menghasilkan rekomendasi paket Umroh yang tepat bagi pengguna.
4.4.2.4 Hasil Pengujian Perhitungan Uji Konsistensi Matriks
Menampilkan hasil perhitungan uji konsistensi matriks perbandingan berpasangan pada metode AHP. Kolom hasil diperoleh dari perkalian antara jumlah per baris dengan nilai prioritas masing-masing kriteria
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[bookmark: _Toc234330219][bookmark: _Toc235286525][bookmark: _Toc235286753]Gambar 4.49 Perhitungan Uji Konsistensi CR
Sehingga menghasilkan total keseluruhan sebesar 25,76472. Dari total tersebut kemudian diperoleh nilai lambda maks sebesar 5,15294 yang didapat dari pembagian jumlah hasil dengan banyaknya kriteria. Selanjutnya dihitung nilai Consistency Index (CI) sebesar 0,03059 dan nilai Consistency Ratio (CR) sebesar 0,02731. Nilai CR yang dihasilkan sistem tersebut telah sesuai dengan hasil perhitungan manual yang dilakukan sebelumnya, sehingga membuktikan bahwa sistem telah mengimplementasikan uji konsistensi AHP dengan benar. Karena nilai CR sebesar 0,02731 berada di bawah batas maksimum yang diperbolehkan yaitu 0,10 atau 10%, maka dapat disimpulkan bahwa penilaian perbandingan berpasangan yang dilakukan dalam penelitian ini bersifat konsisten dan dapat dipertanggungjawabkan sebagai dasar pengambilan keputusan.
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Gambar di atas menampilkan status konsistensi yang dihasilkan oleh sistem, di mana sistem menunjukkan status "Konsisten" dengan nilai CR sebesar 0,0341. Hasil ini membuktikan bahwa perhitungan yang dilakukan oleh sistem telah berjalan dengan benar dan sesuai, karena nilai CR yang dihasilkan masih berada di bawah batas maksimum yang diperbolehkan yaitu 0,10. Dengan demikian, seluruh proses perhitungan bobot kriteria menggunakan metode AHP yang telah dilakukan dalam penelitian ini dinyatakan konsisten dan valid, sehingga bobot kriteria yang dihasilkan layak untuk digunakan sebagai dasar perhitungan pada tahap selanjutnya yaitu metode SMART.
4.4.2.5 Hasil Pengujian Perhitungan Metode SMART
Tabel menampilkan dua tahapan perhitungan dalam metode SMART. Tahapan pertama merupakan tabel nilai asli dari masing-masing alternatif travel Umroh terhadap setiap kriteria, di mana terdapat lima alternatif yaitu Dauroh Travel (A01), Maqbullah Travel (A02), Jannah Firdaus (A03), Afitour (A04), dan Uhud Tour (A05). Pada tahapan ini juga ditentukan nilai minimum dan maksimum dari setiap kriteria sebagai acuan normalisasi, di mana nilai minimum berkisar antara 1 hingga 3 dan nilai maksimum berkisar antara 3 hingga 5.
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Tahapan kedua merupakan hasil normalisasi nilai dari masing-masing alternatif menggunakan rumus utilitas SMART. Proses normalisasi dilakukan dengan memperhitungkan tipe kriteria, di mana untuk kriteria bertipe Benefit nilai dihitung dengan mengurangi nilai asli dengan nilai minimum kemudian dibagi selisih nilai maksimum dan minimum, sedangkan untuk kriteria bertipe Cost seperti C1 (Harga) perhitungannya dibalik. Hasil normalisasi tersebut menghasilkan nilai yang seragam dalam rentang 0 hingga 1 untuk setiap alternatif. Nilai-nilai yang telah dinormalisasi ini selanjutnya akan dikalikan dengan bobot kriteria yang telah diperoleh melalui metode AHP sebelumnya, yaitu C1 sebesar 0,03491, C2 sebesar 0,30148, C3 sebesar 0,19801, C4 sebesar 0,23637, dan C5 sebesar 0,22923, guna menghasilkan skor akhir rekomendasi paket Umroh bagi pengguna.
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Gambar di atas menampilkan hasil perhitungan langkah SMART yang dilakukan oleh sistem, yang terdiri dari dua bagian utama. Bagian pertama merupakan tabel Min-Max Kriteria yang menunjukkan rentang nilai dari setiap kriteria, di mana kriteria Harga memiliki rentang nilai 1 hingga 5, Durasi 2 hingga 3, Maskapai 2 hingga 5, Hotel 3 hingga 4, dan Fasilitas 1 hingga 4. Rentang nilai minimum dan maksimum ini digunakan sebagai acuan dalam proses normalisasi utilitas pada tahap selanjutnya.
Bagian kedua merupakan tabel Nilai Utilitas yang menampilkan hasil normalisasi dari masing-masing paket Umroh terhadap setiap kriteria. Terdapat lima paket yang dinilai yaitu Umroh Meriah, Umrah Berkah Awal Musim, Umroh Liburan Sekolah, Umroh Liburan Program 10 Hari, dan Umroh Bronze Program 9 Hari. Hasil normalisasi menghasilkan nilai dalam rentang 0 hingga 1, di mana nilai 1 menunjukkan performa terbaik dan nilai 0 menunjukkan performa terendah pada kriteria tersebut. Hasil perhitungan sistem ini telah sesuai dengan perhitungan manual yang dilakukan sebelumnya, sehingga membuktikan bahwa sistem telah berhasil mengimplementasikan proses normalisasi utilitas metode SMART dengan benar. Nilai utilitas yang dihasilkan ini selanjutnya akan dikalikan dengan bobot kriteria dari metode AHP untuk menghasilkan skor akhir rekomendasi paket Umroh bagi pengguna.
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Tabel di atas menampilkan hasil perhitungan akhir metode SMART yang diperoleh dari perkalian antara nilai utilitas masing-masing alternatif dengan bobot kriteria AHP. Dari hasil perkalian tersebut diperoleh total nilai preferensi untuk setiap alternatif, di mana Uhud Tour (A05) menempati peringkat pertama dengan nilai tertinggi sebesar 0,81227, diikuti Afitour (A04) sebesar 0,68106 di peringkat kedua, Dauroh Travel (A01) sebesar 0,38574 di peringkat ketiga, Jannah Firdaus (A03) sebesar 0,34769 di peringkat keempat, dan Maqbullah Travel (A02) sebesar 0,23292 di peringkat terakhir. Hasil perankingan ini menunjukkan bahwa sistem telah berhasil mengintegrasikan metode AHP dan SMART secara tepat dalam menghasilkan rekomendasi paket Umroh terbaik bagi pengguna.
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Gambar di atas menampilkan hasil ranking akhir yang dihasilkan oleh sistem, di mana Umroh Bronze Program 9 Hari menempati peringkat pertama dengan nilai preferensi tertinggi sebesar 0,7463, diikuti Umroh Liburan Program 10 Hari di peringkat kedua sebesar 0,6811, Umroh Meriah di peringkat ketiga sebesar 0,3857, Umroh Liburan Sekolah di peringkat keempat sebesar 0,3477, dan Umrah Berkah Awal Musim di peringkat terakhir sebesar 0,2329. Hasil ranking akhir yang ditampilkan sistem ini telah sesuai dengan hasil perhitungan manual sebelumnya, sehingga membuktikan bahwa sistem rekomendasi paket Umroh yang dikembangkan telah berjalan dengan benar dan dapat diandalkan dalam membantu pengguna memilih paket Umroh terbaik sesuai kriteria yang telah ditentukan.
4.4.2.6 Pengujian Beta Testing 
Beta Testing dilakukan dengan melibatkan pengguna yang akan menggunakan sistem secara langsung sebagai calon pengguna Sistem Pendukung Keputusan (SPK) Pemilihan Paket Umroh Terbaik. Pada tahap ini, responden terdiri dari calon jamaah umroh yang menjadi target pengguna sistem. Responden diminta untuk mencoba seluruh fitur yang tersedia pada sistem, seperti melakukan pembobotan kriteria menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP), melihat hasil perhitungan, serta memperoleh rekomendasi paket umroh terbaik berdasarkan metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART). Setelah menggunakan seluruh fitur yang tersedia, responden diminta untuk mengisi kuesioner System Usability Scale (SUS) yang terdiri dari 10 pernyataan. Kuesioner ini digunakan untuk mengukur tingkat kemudahan penggunaan (usability), efektivitas, efisiensi, serta kepuasan pengguna dalam menggunakan Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh. Setiap responden memberikan penilaian terhadap setiap pernyataan menggunakan Skala Likert 5 (lima) poin, yaitu mulai dari Sangat Tidak Setuju (STS) hingga Sangat Setuju (SS). Hasil penilaian tersebut kemudian diolah menggunakan metode perhitungan System Usability Scale (SUS) untuk memperoleh nilai usability sistem secara keseluruhan. Indikator pilihan jawaban pada Skala Likert disajikan pada Tabel 4.19
4.4.2.7 Pengujian Usability dengan System Usability Scale (SUS)
Pengujian usability dilakukan untuk mengukur tingkat kemudahan penggunaan sistem buku kas digital dari sudut pandang pengguna. Pengujian ini menggunakan instrumen System Usability Scale (SUS), yaitu kuesioner baku yang terdiri atas sepuluh pernyataan dengan skala Likert 1 sampai 5 (1 = sangat tidak setuju, 5 = sangat setuju). SUS dipilih karena merupakan instrumen yang ringkas, telah teruji secara luas, dan menghasilkan skor terstandar dengan rentang 0 sampai 100 sehingga memudahkan interpretasi hasil.


[bookmark: _Toc234329998][bookmark: _Toc235389154][bookmark: _Toc235389466]Tabel 4.19 Skala Likert
	Jawaban
	Nilai

	Sangat Tidak Setuju
	1

	Tidak Setuju
	2

	Netral
	3

	Setuju
	4

	Sangat Setuju
	5

	
	


Rancangan pernyataan pada kuesioner System Usability Scale (SUS) dapat dilihat pada tabel 4.20.
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	NO
	Pernyataan

	1
	Saya berpikir akan sering menggunakan sistem ini.

	2
	Saya merasa sistem ini terlalu rumit dan kompleks untuk digunakan.

	3
	Saya merasa sistem ini mudah digunakan.

	4
	Saya pikir saya akan membutuhkan bantuan dari orang teknis atau orang lain untuk dapat menggunakan sistem ini.

	5
	Saya merasa berbagai fitur di dalam sistem ini terintegrasi dengan sangat baik

	6
	Saya merasa ada terlalu banyak ketidakkonsistenan (inkonsistensi) dalam sistem ini.

	7
	Saya membayangkan bahwa kebanyakan orang akan belajar menggunakan sistem ini dengan sangat cepat.

	8
	Saya merasa sistem ini sangat membingungkan saat digunakan.

	9
	Saya merasa sangat percaya diri saat menggunakan sistem ini. 

	10
	Saya perlu banyak belajar hal baru sebelum saya bisa menggunakan sistem ini dengan lancar



Skor SUS dihitung melalui tahapan berikut:
1. Untuk pernyataan bernomor ganjil (positif), nilai kontribusi dihitung dengan rumus (skor jawaban − 1).
2. Untuk pernyataan bernomor genap (negatif), nilai kontribusi dihitung dengan rumus (5 − skor jawaban).
3. Jumlahkan seluruh nilai kontribusi dari 10 pernyataan untuk memperoleh total kontribusi (rentang 0–40).
4. Kalikan total kontribusi tersebut dengan 2,5 untuk memperoleh skor akhir SUS per responden (rentang 0–100).
5. Hitung rata-rata skor akhir SUS dari seluruh responden untuk memperoleh skor SUS akhir sistem.
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	Responden
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7
	Q8
	Q9
	Q10

	R1
	4
	3
	4
	4
	4
	3
	4
	2
	4
	4

	R2
	4
	3
	4
	3
	4
	2
	5
	2
	4
	4

	R3
	4
	2
	4
	4
	5
	3
	4
	2
	4
	4

	R4
	3
	3
	4
	2
	4
	2
	3
	3
	3
	3

	R5
	4
	1
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2

	R6
	4
	3
	4
	3
	4
	2
	5
	3
	4
	4

	R7
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	4

	R8
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	4
	3
	4
	4

	R9
	3
	3
	4
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	4

	R10
	5
	3
	5
	5
	5
	2
	5
	2
	5
	5

	R11
	5
	1
	5
	3
	4
	2
	4
	2
	4
	2

	R12
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	3

	R13
	4
	3
	4
	3
	4
	4
	4
	2
	3
	4

	R14
	4
	2
	4
	3
	4
	2
	4
	2
	4
	3

	R15
	4
	3
	4
	2
	4
	3
	4
	3
	4
	4
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	Responden
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7
	Q8
	Q9
	Q10
	Jumlah
	Nilai SUS

	R1
	3
	2
	3
	1
	3
	2
	3
	3
	3
	1
	24
	60,0

	R2
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	4
	3
	3
	1
	27
	67,5

	R3
	3
	3
	3
	1
	4
	2
	3
	3
	3
	1
	26
	65,0

	R4
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	24
	60,0

	R5
	3
	4
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	31
	77,5

	R6
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	4
	2
	3
	1
	26
	65,0

	R7
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	1
	28
	70,0

	R8
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	1
	21
	52,5

	R9
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	1
	19
	47,5

	R10
	4
	2
	4
	0
	4
	3
	4
	3
	4
	0
	28
	70,0

	R11
	4
	4
	4
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	32
	80,0

	R12
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	29
	72,5

	R13
	3
	2
	3
	2
	3
	1
	3
	3
	2
	1
	23
	57,5

	R14
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	28
	70,0

	R15
	3
	2
	3
	3
	3
	2
	3
	2
	3
	1
	25
	62,5


Jumlah seluruh nilai SUS:

Rata-rata:

Rata-rata SUS = 65,17
Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode System Usability Scale (SUS) terhadap 15 responden, diperoleh nilai rata-rata sebesar 65,17. Berdasarkan interpretasi SUS, nilai tersebut termasuk dalam kategori OK dengan Grade D dan berada pada rentang Marginal Acceptable. Hal ini menunjukkan bahwa Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh telah dapat diterima dan digunakan oleh pengguna, meskipun masih terdapat beberapa aspek usability yang dapat ditingkatkan untuk meningkatkan kenyamanan dan kemudahan penggunaan sistem.
[image: ]
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Bedasarkan Gambar 4.54 Skor tersebut berada pada rentang 50–67 sehingga termasuk dalam kategori Marginal. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah dapat digunakan dan diterima oleh pengguna, namun masih terdapat beberapa aspek yang perlu ditingkatkan agar tingkat kemudahan penggunaan (usability) menjadi lebih baik.
Berdasarkan Grade Scale, skor 65,17 termasuk dalam Grade D, sedangkan berdasarkan Adjective Rating termasuk kategori OK (So-so). Hasil ini menunjukkan bahwa Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) telah mampu membantu pengguna dalam proses pemilihan paket umroh sesuai preferensi yang diberikan. Pengguna dapat menjalankan fungsi-fungsi utama sistem, seperti melakukan pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, melihat hasil perhitungan SMART, serta memperoleh rekomendasi paket umroh terbaik.
Meskipun demikian, berdasarkan hasil pengujian usability masih terdapat beberapa aspek yang dapat ditingkatkan, seperti penyempurnaan antarmuka pengguna (user interface), penyajian informasi yang lebih informatif, serta peningkatan kemudahan navigasi agar pengalaman pengguna menjadi lebih optimal. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan telah memenuhi kebutuhan fungsional pengguna dan dapat digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan dalam pemilihan paket umroh, namun masih memiliki peluang untuk dikembangkan lebih lanjut guna meningkatkan kualitas usability pada penelitian berikutnya.
4.4.2.8 Pengujian Penerimaan Pengguna (User Acceptance Testing)
Pada tahap ini, pengujian dilakukan dengan melibatkan 15 responden yang berperan sebagai calon jamaah umroh. Setiap responden diminta untuk mencoba seluruh fitur utama sistem, mulai dari proses login, melihat dashboard, melakukan pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, melihat hasil perbandingan alternatif menggunakan metode SMART, melihat hasil perangkingan paket umroh, hingga melakukan perubahan kata sandi. Selanjutnya, responden melakukan pengujian berdasarkan skenario yang telah disusun untuk memastikan setiap fungsi sistem berjalan dengan baik. Hasil pengujian dinyatakan diterima apabila keluaran yang dihasilkan oleh sistem sesuai dengan hasil yang diharapkan pada setiap skenario pengujian. Rekapitulasi hasil User Acceptance Testing (UAT) disajikan pada Tabel 4.23
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	No
	FR
	Item Uji
	Data Uji Positif → Hasil Diharapkan
	Data Uji Negatif → Hasil Diharapkan
	Status Penerimaan

	1
	FR-01
	Login sebagai Jamaah
	Email: jamaah@gmail.com, Password: 12345678 → Berhasil masuk ke dashboard jamaah dan sistem menampilkan halaman utama.
	Email benar, password salah → Login ditolak dan muncul pesan "Email atau password salah."
	Diterima

	2
	FR-02
	Menampilkan Dashboard
	Pengguna berhasil login → Dashboard menampilkan jumlah kriteria, jumlah paket umroh, rekomendasi teratas, serta bobot prioritas AHP pengguna.
	Pengguna belum login dan mengakses dashboard melalui Side Bar → Sistem mengarahkan ke halaman login.
	Diterima

	3
	FR-03
	Melakukan Pembobotan AHP
	Pengguna mengisi seluruh perbandingan berpasangan antar kriteria → Sistem menghitung bobot AHP, menampilkan nilai eigen vector dan Consistency Ratio (CR), kemudian menyimpan hasil pembobotan jika konsisten.
	Ada perbandingan yang belum diisi atau nilai CR > 0,1 → Sistem menampilkan pesan bahwa pembobotan belum valid atau harus diperbaiki.
	Diterima

	4
	FR-04
	Menampilkan Perbandingan Alternatif (SMART)
	Pengguna telah menyelesaikan pembobotan AHP → Sistem menampilkan seluruh alternatif paket umroh beserta nilai utilitas setiap kriteria dan nilai preferensi SMART.
	Pengguna belum melakukan pembobotan AHP → Sistem menampilkan notifikasi bahwa pembobotan harus dilakukan terlebih dahulu.
	Diterima

	5
	FR-05
	Menampilkan Hasil Perangkingan
	Setelah proses SMART selesai → Sistem menampilkan daftar paket umroh berdasarkan nilai preferensi tertinggi hingga terendah serta rekomendasi paket terbaik.
	Data paket belum tersedia atau belum ada hasil perhitungan → Sistem menampilkan informasi bahwa data perangkingan belum tersedia.
	Diterima

	6
	FR-06
	Mengubah Password
	Pengguna memasukkan password lama yang benar, password baru, dan konfirmasi password yang sama → Password berhasil diperbarui dan pengguna dapat login menggunakan password baru.
	Password lama salah atau konfirmasi password tidak sesuai → Sistem menolak perubahan password dan menampilkan pesan kesalahan.
	Diterima
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	FR
	Kebutuhan Fungsional
	Jumlah Skenario
	Total Pengujian
	Diterima
	Penerimaan

	FR-01
	Login sebagai Jamaah
	1
	15
	15
	100%

	FR-02
	Menampilkan Dashboard
	1
	15
	15
	100%

	FR-03
	Melakukan Pembobotan AHP
	1
	15
	15
	100%

	FR-04
	Menampilkan Perbandingan Alternatif (SMART)
	1
	15
	15
	100%

	FR-05
	Menampilkan Hasil Perangkingan
	1
	15
	15
	100%

	FR-06
	Mengubah Password
	1
	15
	15
	100%

	Total
	6 Kebutuhan Fungsional
	6
	90
	90
	100%
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	Kode
	Pernyataan
	Ya
	Tidak

	FR-01
	Sistem berhasil memvalidasi login pengguna menggunakan username dan password dengan benar.
	✓
	

	FR-02
	Dashboard sistem menampilkan informasi sesuai dengan hak akses pengguna setelah berhasil login.
	✓
	

	FR-03
	Sistem memudahkan admin dalam mengelola data kriteria (Harga, Durasi, Maskapai, Hotel, dan Fasilitas).
	✓
	

	FR-04
	Sistem memudahkan admin dalam mengelola data sub kriteria dari setiap kriteria paket umroh.
	✓
	

	UM-05
	Sistem memudahkan admin dalam mengelola data alternatif paket umroh.
	✓
	

	FR-06
	Fitur pembobotan menggunakan metode AHP mudah dipahami dan menghasilkan bobot yang sesuai.
	✓
	

	FR-07
	Fitur perbandingan alternatif menggunakan metode SMART membantu dalam menentukan paket umroh terbaik.
	✓
	

	UM-08
	Sistem menampilkan hasil perangkingan paket umroh secara jelas berdasarkan nilai preferensi tertinggi hingga terendah.
	✓
	

	FR-09
	Fitur ubah password berfungsi dengan baik sehingga pengguna dapat memperbarui kata sandi akun.
	✓
	

	FR-10
	Secara keseluruhan, sistem telah memenuhi kebutuhan pengguna dalam membantu pemilihan paket umroh terbaik.
	✓
	




Pengujian User Acceptance Testing (UAT) pada fitur Admin dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh kebutuhan fungsional yang telah dirancang sesuai dengan kebutuhan operasional penyelenggara perjalanan ibadah umroh. Pengujian ini dilakukan dengan melibatkan Manager Operasional Penyelenggara Umroh sebagai validator, karena memiliki kewenangan dalam pengelolaan data paket umroh, kriteria penilaian, serta proses administrasi yang terdapat pada sistem.
Manager Operasional diminta untuk mencoba seluruh fitur yang tersedia pada halaman admin, kemudian memberikan penilaian terhadap setiap kebutuhan fungsional dengan memilih jawaban "Ya" apabila fungsi telah berjalan sesuai kebutuhan, atau "Tidak" apabila fungsi belum sesuai dengan kebutuhan operasional.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh kebutuhan fungsional pada sisi admin telah diterima oleh validator. Adapun kebutuhan fungsional yang diuji meliputi proses autentikasi pengguna, tampilan dashboard, pengelolaan data kriteria, pengelolaan data sub kriteria, pengelolaan data paket umroh, serta penyajian hasil perangkingan paket umroh.
A. FR-01 – Login
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memverifikasi identitas pengguna menggunakan username dan password yang valid. Setelah proses autentikasi berhasil, pengguna diarahkan ke halaman dashboard sesuai dengan hak aksesnya. Apabila data login yang dimasukkan tidak sesuai, sistem akan menolak proses login dan menampilkan pesan kesalahan.
B. FR-02 – Dashboard
Pengguna menyatakan bahwa dashboard berhasil menampilkan informasi sesuai dengan hak akses masing-masing. Admin dapat mengakses menu pengelolaan data, sedangkan calon jamaah dapat melihat informasi pembobotan AHP, perbandingan alternatif SMART, serta hasil rekomendasi paket umroh.
C. FR-03 – Kelola Data Kriteria
Hasil pengujian menunjukkan bahwa admin dapat menambahkan, mengubah, dan menghapus data kriteria yang terdiri dari Harga, Durasi, Maskapai, Hotel, dan Fasilitas. Seluruh perubahan data berhasil tersimpan pada basis data dan ditampilkan kembali pada sistem.
D. FR-04 – Kelola Data Sub Kriteria
Berdasarkan hasil pengujian, fitur pengelolaan sub kriteria telah berjalan dengan baik. Admin dapat melakukan proses tambah, ubah, dan hapus data sub kriteria sesuai dengan kriteria yang dipilih sehingga data yang digunakan dalam proses penilaian tetap terstruktur.
E. FR-05 – Kelola Paket Umroh
Pengujian menunjukkan bahwa admin dapat mengelola data alternatif paket umroh melalui proses penambahan, perubahan, maupun penghapusan data. Seluruh perubahan berhasil diproses dan ditampilkan pada sistem tanpa kendala.
F. FR-06 – Pembobotan Kriteria AHP
Pengguna menyatakan bahwa proses pembobotan menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) mudah dilakukan melalui form perbandingan berpasangan yang disediakan oleh sistem. Sistem secara otomatis menghitung bobot prioritas setiap kriteria serta menampilkan nilai Consistency Ratio (CR) untuk memastikan konsistensi pembobotan.
G. FR-07 – Perbandingan Alternatif SMART
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menghitung nilai utilitas setiap alternatif paket umroh berdasarkan bobot AHP yang telah diperoleh. Selanjutnya, sistem menghasilkan nilai preferensi menggunakan metode Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) sehingga pengguna dapat membandingkan setiap alternatif secara objektif.
H. FR-08 – Proses Ubah Password
Pengguna menyatakan bahwa fitur ubah password berfungsi dengan baik. Sistem berhasil memverifikasi password lama sebelum menyimpan password baru sehingga keamanan akun pengguna tetap terjaga.
I. FR-09 – Lihat Hasil Perankingan
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil menampilkan hasil akhir perangkingan paket umroh berdasarkan nilai preferensi SMART dari yang tertinggi hingga terendah. Informasi tersebut memudahkan pengguna dalam menentukan paket umroh yang paling sesuai dengan preferensi yang telah diberikan.
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Analisis data dan evaluasi pengujian dilakukan untuk mengolah hasil dari seluruh tahapan pengujian yang telah dilaksanakan serta mengevaluasi tingkat keberhasilan sistem yang dikembangkan. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem telah memenuhi kebutuhan fungsional dan memberikan pengalaman penggunaan yang baik bagi pengguna. Analisis dilakukan berdasarkan hasil pengujian Black Box Testing, User Acceptance Testing (UAT), dan System Usability Scale (SUS). Melalui ketiga metode pengujian tersebut, dapat diketahui tingkat keberhasilan fungsi sistem, tingkat penerimaan pengguna, serta tingkat kemudahan penggunaan sistem oleh calon jamaah umroh. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam menilai keberhasilan implementasi Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode AHP dan SMART.
1. Analisis Data/Evaluasi Black Box Testing
Berdasarkan hasil pengujian Black Box Testing yang telah disajikan, seluruh kebutuhan fungsional sistem telah diuji berdasarkan skenario yang telah ditentukan. Pengujian dilakukan terhadap seluruh fitur utama sistem, yaitu proses login, dashboard, pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, perbandingan alternatif menggunakan metode SMART, hasil perangkingan paket umroh, pengelolaan data oleh admin, serta perubahan kata sandi.
Untuk mengetahui tingkat keberhasilan pengujian fungsional, digunakan rumus persentase keberhasilan sebagai berikut.

(Abraham et al., 2021)
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, seluruh skenario pengujian berhasil dijalankan sesuai dengan hasil yang diharapkan. Setiap fungsi pada sistem mampu memberikan keluaran yang sesuai dengan kebutuhan pengguna tanpa ditemukan kesalahan fungsional selama proses pengujian. Dengan demikian, diperoleh nilai persentase keberhasilan sebesar 100%, sehingga dapat disimpulkan bahwa seluruh kebutuhan fungsional pada Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode AHP dan SMART telah berjalan dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang.
2. Analisis Data/Evaluasi User Acceptance Testing (UAT)
Pengujian User Acceptance Testing (UAT) dilakukan untuk mengetahui tingkat penerimaan pengguna terhadap Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART). Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh kebutuhan fungsional sistem telah berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna serta menghasilkan keluaran yang sesuai dengan harapan.
Pelaksanaan UAT melibatkan 15 responden yang berperan sebagai calon jamaah umroh. Setiap responden diminta untuk menguji seluruh fungsi utama sistem berdasarkan skenario yang telah disusun, meliputi proses login, menampilkan dashboard, melakukan pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, menampilkan perbandingan alternatif menggunakan metode SMART, melihat hasil perangkingan paket umroh, serta mengubah kata sandi. Selanjutnya, responden memberikan penilaian apakah setiap fungsi sistem telah berjalan sesuai dengan hasil yang diharapkan.
Untuk mengetahui tingkat penerimaan pengguna terhadap sistem, dilakukan perhitungan persentase penerimaan menggunakan rumus sebagai berikut.

Berdasarkan hasil rekapitulasi pengujian, terdapat 6 kebutuhan fungsional dengan 6 skenario pengujian yang diuji oleh 15 responden, sehingga diperoleh 90 total pengujian. Seluruh pengujian menunjukkan hasil diterima, sehingga jumlah pengujian yang diterima adalah 90 pengujian.
Perhitungan persentase penerimaan adalah sebagai berikut.

Berdasarkan hasil tersebut, diperoleh persentase penerimaan sebesar 100%. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh fitur pada sistem telah memenuhi kebutuhan pengguna dan berfungsi sesuai dengan skenario pengujian yang telah ditetapkan. Pengguna dapat menggunakan seluruh fitur sistem, mulai dari proses autentikasi, melihat informasi pada dashboard, melakukan pembobotan kriteria menggunakan metode AHP, melihat hasil perhitungan alternatif menggunakan metode SMART, memperoleh hasil perangkingan paket umroh terbaik, hingga melakukan perubahan kata sandi tanpa mengalami kendala selama proses pengujian.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) telah diterima oleh pengguna (User Accepted) dan telah memenuhi kebutuhan fungsional yang diharapkan. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem layak digunakan sebagai media pendukung pengambilan keputusan dalam pemilihan paket umroh sesuai dengan preferensi calon jamaah.
3. Analisis Data/Evaluasi System Usability Scale (SUS)
Analisis Hasil Kuesioner System Usability Scale (SUS)
Berdasarkan data dan akumulasi jawaban responden yang terdapat pada Tabel 4.24, berikut merupakan hasil analisis untuk masing-masing dari 10 pernyataan System Usability Scale (SUS).
a. Analisis pernyataan pertama (Q1)
Pernyataan mengenai keinginan pengguna untuk sering menggunakan sistem memperoleh persentase 66,67% memilih Setuju, 20,00% memilih Netral, dan 13,33% memilih Sangat Setuju. Dengan demikian, sebanyak 80,00% responden memberikan tanggapan positif, yang menunjukkan bahwa mayoritas responden memiliki ketertarikan untuk menggunakan Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh dalam membantu proses pemilihan paket umroh.
b. Analisis pernyataan kedua (Q2)
Pernyataan mengenai tingkat kerumitan sistem merupakan pernyataan negatif. Hasil menunjukkan 26,67% responden memilih Sangat Tidak Setuju, 53,33% memilih Tidak Setuju, dan 20,00% memilih Netral. Hal ini menunjukkan bahwa 80,00% responden tidak menganggap sistem rumit, sehingga sistem dinilai cukup mudah digunakan.
c. Analisis pernyataan ketiga (Q3)
Pernyataan mengenai kemudahan penggunaan sistem memperoleh hasil 80,00% memilih Setuju, 13,33% memilih Sangat Setuju, dan 6,67% memilih Netral. Dengan demikian, 93,33% responden memberikan tanggapan positif, yang menunjukkan bahwa sistem mudah dipahami dan mudah digunakan oleh pengguna.
d. Analisis pernyataan keempat (Q4)
Pernyataan mengenai kebutuhan bantuan orang lain merupakan pernyataan negatif. Sebanyak 33,33% responden memilih Tidak Setuju, 46,67% memilih Netral, 13,33% memilih Setuju, dan 6,67% memilih Sangat Setuju. Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian besar responden merasa dapat menggunakan sistem secara mandiri, meskipun masih terdapat beberapa responden yang merasa memerlukan bantuan pada awal penggunaan.
e. Analisis pernyataan kelima (Q5)
Pernyataan mengenai keterpaduan fitur dalam sistem memperoleh hasil 73,33% memilih Setuju, 13,33% memilih Sangat Setuju, dan 13,33% memilih Netral. Dengan demikian, 86,67% responden memberikan penilaian positif, yang menunjukkan bahwa fitur-fitur pada sistem telah terintegrasi dengan baik.
f. Analisis pernyataan keenam (Q6)
Pernyataan mengenai inkonsistensi sistem merupakan pernyataan negatif. Sebanyak 60,00% responden memilih Tidak Setuju, 33,33% memilih Netral, dan 6,67% memilih Setuju. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas responden menilai tampilan dan alur sistem sudah cukup konsisten.
g. Analisis pernyataan ketujuh (Q7)
Pernyataan mengenai kemudahan pengguna baru mempelajari sistem memperoleh hasil 66,67% memilih Setuju, 20,00% memilih Sangat Setuju, 6,67% memilih Netral, dan 6,67% memilih Tidak Setuju. Dengan demikian, 86,67% responden memberikan tanggapan positif, sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem relatif mudah dipelajari oleh pengguna baru.
h. Analisis pernyataan kedelapan (Q8)
Pernyataan mengenai sistem yang membingungkan merupakan pernyataan negatif. Sebanyak 66,67% responden memilih Tidak Setuju dan 33,33% memilih Netral. Tidak ada responden yang memilih Setuju maupun Sangat Setuju. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem dinilai tidak membingungkan ketika digunakan.
i. Analisis pernyataan kesembilan (Q9)
Pernyataan mengenai rasa percaya diri pengguna memperoleh hasil 73,33% memilih Setuju, 6,67% memilih Sangat Setuju, dan 20,00% memilih Netral. Dengan demikian, 80,00% responden memberikan tanggapan positif, yang menunjukkan bahwa mayoritas pengguna merasa percaya diri saat mengoperasikan sistem.
j. Analisis pernyataan kesepuluh (Q10)
Pernyataan mengenai perlunya mempelajari banyak hal sebelum menggunakan sistem merupakan pernyataan negatif. Sebanyak 13,33% responden memilih Tidak Setuju, 20,00% memilih Netral, 60,00% memilih Setuju, dan 6,67% memilih Sangat Setuju. Hasil ini menunjukkan bahwa masih terdapat cukup banyak responden yang merasa memerlukan waktu untuk mempelajari sistem sebelum dapat menggunakannya dengan lancar. Temuan ini mengindikasikan bahwa sistem masih memiliki peluang untuk ditingkatkan, terutama pada aspek kemudahan pembelajaran (learnability) melalui penyederhanaan alur penggunaan, penyempurnaan antarmuka, atau penambahan petunjuk penggunaan.
Kesimpulan Hasil SUS
Berdasarkan hasil perhitungan skor System Usability Scale (SUS) terhadap 15 responden, diperoleh nilai rata-rata SUS sebesar 65,17. Merujuk pada kurva interpretasi SUS yang digunakan dalam penelitian ini, nilai tersebut berada pada rentang 50–67 sehingga termasuk dalam kategori So-so. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Paket Umroh Terbaik Menggunakan Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) telah memiliki tingkat usability yang cukup baik dan dapat digunakan oleh pengguna dalam membantu proses pemilihan paket umroh berdasarkan preferensi yang diberikan.
Meskipun demikian, masih terdapat beberapa aspek yang dapat ditingkatkan, terutama pada kemudahan pengguna baru dalam mempelajari sistem, sebagaimana terlihat pada hasil pernyataan Q10. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut pada aspek antarmuka pengguna, penyajian informasi, dan panduan penggunaan diharapkan dapat meningkatkan pengalaman pengguna serta menghasilkan nilai usability yang lebih tinggi pada penelitian selanjutnya.
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PENUTUP

Bab penutup ini menyajikan simpulan secara komprehensif dari hasil rancang bangun sistem serta memberikan saran-saran akademis maupun praktis yang dikorelasikan langsung dengan hasil temuan penelitian.
5.1 [bookmark: _Toc231848030][bookmark: _Toc235285525]Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis, perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan pada Sistem Pendukung Keputusan (SPK) Pemilihan Paket Umroh Terbaik Berbasis Web, maka dapat diambil beberapa simpulan sebagai berikut:
1. Penelitian ini telah berhasil merealisasikan sebuah sistem pemesanan paket umroh berbasis web yang terintegrasi dengan modul SPK menggunakan arsitektur Model-View-Controller (MVC) berbasis framework CodeIgniter dan database MySQL. Sistem ini mampu memfasilitasi perbandingan simultan antara paket reguler dan paket khusus secara digital.
2. Lima kriteria utama yang disintesis dari literatur dan data empiris travel yaitu Harga Paket, Durasi Perjalanan, Maskapai Penerbangan, Hotel, dan Fasilitas, telah sukses diimplementasikan sebagai parameter penilaian yang relevan untuk mengukur preferensi jamaah.
3. Integrasi metode Analytical Hierarchy Process (AHP) terbukti efektif sebagai instrumen penentu bobot kriteria secara objektif. Sistem berhasil mengontrol subjektivitas pengambil keputusan (Admin) dengan menghasilkan nilai prioritas yang valid dan konsisten, dibuktikan dengan nilai Consistency Ratio (CR) 0,1.
4. Prosedur Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) telah berhasil diterapkan untuk mengonversi nilai sub-kriteria pada setiap alternatif menjadi nilai utilitas kuantitatif. Sistem mampu membedakan perhitungan kriteria keuntungan (benefit) dan biaya (cost) secara presisi, lalu merangkumnya menjadi nilai preferensi akhir guna menghasilkan urutan peringkat alternatif secara real-time dengan waktu pemrosesan di bawah 2 detik.
5. Berdasarkan hasil pengujian fungsi menggunakan metode Black-Box Testing, seluruh modul utama sistem—mulai dari autentikasi, manajemen data master, input perbandingan AHP, hingga mesin hitung SMART dinyatakan berfungsi 100% valid (Pass) dan siap digunakan sebagai alat bantu kognitif pengambilan keputusan.
5.2 [bookmark: _Toc231848031][bookmark: _Toc235285526]Saran
Berdasarkan hasil temuan riset dan keterbatasan sistem yang dikembangkan saat ini, beberapa saran praktis dan akademis yang diajukan untuk pengembangan ke depan adalah:
1. Bagi Pelaku di Lapangan (Biro Perjalanan Umroh) Pihak biro perjalanan (seperti Nava Tour Travel) disarankan untuk mengadopsi sistem ini secara operasional sebagai saluran distribusi digital yang transparan. Integrasi data paket travel di dalam database harus diperbarui secara berkala (up-to-date) agar nilai utilitas dan rekomendasi peringkat yang disajikan kepada calon jamaah selalu akurat sesuai dengan kondisi riil pasar.
2. Bagi Peneliti Selanjutnya (Aspek Teoretis & Sistem) Mengingat batasan ruang lingkup sistem saat ini belum menyentuh manajemen transaksi pasca-keputusan, peneliti berikutnya dapat memperluas cakupan fungsional web dengan menambahkan modul pembayaran digital otomatis (payment gateway), manajemen pengurusan visa, serta pelacakan dokumen keberangkatan jamaah. Di sisi algoritma, disarankan untuk melakukan studi komparatif dengan mengombinasikan AHP dengan metode MCDM lainnya seperti TOPSIS, PROMETHEE, atau Fuzzy-SMART guna menguji stabilitas akurasi perangkingan pada variasi jumlah alternatif data yang lebih besar dan kompleks.
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[image: ]
[bookmark: _Toc234330347]Lampiran 1 Foto Wawancara Dengan Manager Operasional Penyelengara Umroh Dan Haji
[image: ]
[bookmark: _Toc234330348]Lampiran 2 Foto Wawancara Dengan General Manager Penyelengara Umroh Dan Haji

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta
image61.png
Kode Alteratit a a ) a 3
A01L_|Dauroh Travel 1 2 5 s 5
402 |Magbullah Travel 1 2 5 5 1
A03_[Jannan Firdaus 1 2 2 r 2
A02_|[Afitour 5 2 5 a a
A05_[Unud Tour s 5 5 4 2
MiN 1 2 2 5 1
Max. s 5 s 4 4
Kode ‘Alteratif o ) =) ) 5
A01_|Dauroh Travel 1 o 1 o 0,565655657
202 |Magbuliah Travel 1 o 1 o o
A03_[Jannan Firdaus 1 o o 1 0333353333
A02_|afitour 05 o 1 1 1
A05_[Unud Tour o 1 1 1 0333333333
Bobot Kriteria 003891 03018 019801 023637 022923





image62.png
Langkah SMART

Min - Max Kriteria

KRITERIA
Harga
Durasi
Maskapai
Hotel

Fasilitas

MIN
1.0000
2.0000
2.0000
3.0000
1.0000

MAX
5.0000
3.0000
5.0000
4.0000
4.0000

Nilai Utilitas

PAKET

Umroh Meriah

Umrah Berkah Awal Musim
Umroh Liburan Sekolah

Umroh Liburan Program 10 Hari

Umroh Brinze Program 9 hari

c1
1.0000
1.0000
1.0000
0.5000
0.0000

c2
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000

c3
1.0000
1.0000
0.0000
1.0000
0.6667

Normalisasi utilitas dan

ca
0.0000
0.0000
1.0000
1.0000
1.0000

cs
0.6667
0.0000
0.3333
1.0000
0.3333




image63.png
Kode Altematit a a a [ [ Total
A01_|Dauroh Travel 003451 000000 019801 000000 015282 03857
202 |Magbuliah Travel 003891 0,00000 019801 0,00000 0,00000 023292
A03_[Jannan Firdaus 003891 0,00000 0,00000 023837 007621 034763
A02_|afitour 001725 0,00000 019801 023837 022925 058105
A05_[Unud Tour 0,00000 030128 019801 023837 007681 081227
Kode ‘Alteratif Nilai Preferensi | Ranking

A01_|Dauroh Travel 038572 s

202 |Magbuliah Travel 023292 s

A03_[Jannan Firdaus 034763 4

A02_|afitour 058105 2

705 Uhud Tour 081227 1





image64.png
Ranking Akhir

PERINGKAT

#
#2
#3
#a

#5

PAKET

Umroh Brinze Program 9 hari
Umroh Liburan Program 10 Hari
Umroh Meriah

UmrohLiburan Sekolah

Umrah Berkah Awal Musim

NILAI PREFERENS!

0.7463
0.6811

0.3857
0.3477
0.2329




image65.png
SUS Score

90-100
80-89
68-79
50-67
35-49
0-34

acceptability range

acceptable

marginal

not acceptable

adjective rating

excellenttll best imaginable
excellent

good

sos0

poor

‘worst imaginable




image1.png
=)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA





image66.png




image67.png




image3.jpeg
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Muhamad Daf¥a Rifqi Nugroho

NIM 12207412057

Jurusan/ProgramStudi  : Teknik Informatika Dan Komputer/Teknik
Informatika

Judul skripsi : RANCANG BANGUN SISTEM PENDUKUNG

KEPUTUSAN PEMILIHAN PAKET UMROH
TERBAIK BERBASIS WEB MENGGUNAKAN
METODE AHP DAN SMART

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsiini benar-benar merupakan hasil
karya saya sendiri, bebas dari peniruan terhadap karya dari orang lain. Kutipan
pendapat dan tulisan orang lain ditunjuk sesuai dengan cara-cara penulisan

karya ilmiah yang berlaku.

Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi
ini terkandung cirri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan lain yang dianggap
melanggar peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan
tersebut.

Jakarta, 11 Juni 2026

PPTTTREEECECCEETNNE
¥ ¥ N

(Muhamad Daffa Rifqi Nugroho)

NIM 2207412057

ii

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




image4.jpeg
®

LEMBAR PENGESAHAN

Skripsi diajukan oleh:
‘Nama : Muhamad DafTa Rifgi Nugroho

 Buerend T
9
tmdpTH

bt

 Teknik Info 'W/\
R ANGUNSISTEMPEND N

N PAKET UMR( AIK nmws

RB 5
ZTODE AHP DAN SMAR
& Podabar .. Tongaal ...\D......bulan . M. 1""‘
E Skeipsi untuk saudara Muhamad Dafa Rifgi Nugrobo dan dinyatakin
s

uep ue g,

;
B
t NIM 12207412057
|
{

el pabay

Undede §niueq Weiep U] M wAimy yninjes neve ueibeqes yekusqssdusu

AU o AU 50T o1 173 S s meye ey ecios Ao Buer e

JAKARTA

19quins ueyIng

e naans Uenefun ey YR UesInUad “ueiode) Weninuod el wi| eAsey uesinusd cu)jsusd ‘uexipipusd

NIP. 19790832003122003




image5.jpeg
SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Scbagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya bertanda
tangan dibawah ini :

Nama : Muhamad Daffa Rifqi Nugroho
NIM 2207412057

Jurusan/ProgramStudi  : Teknik Informatika Dan Komputer/Teknik
Informatika

Demi pengembangan ilmu pengetahuan , menyetujui untuk memberikan kepada

Politeknik Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya ilmiah

saya yang berjudul: RANCANG BANGUN SISTEM PENDUKUNG

KEPUTUSAN PEMILIHAN PAKET UMROH TERBAIK BERBASIS WEB

MENGGUNAKAN METODE AHP DAN SMART

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
Eksklusif ini  Politeknik  Negeri Jakarta Berhak menyimpan,
mengalihmediakan/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data
(database), merawat, dan mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari
saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan
sebagai pemilik Hak Cipta.. Demikian pernyatan ini saya buat dengan

sebenarnya.

Jakarta, 11 Juni 2026

Yang Menyatakan
e

afmad Daffa Rifqi Nugroho)
NIM 2207412057

vi

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




image6.png
Identifikasi
Masalah

!

Pengumpulan 1. Wawancara
Data 2. Studi Literatur

1. Studi Literatur

Metode
Waterfall

Analisis
Kebutuhan

1

Perancangan
Sistem

g

Implementasi
Sistem

1

Pengujian 1. Alpha Testing (Black Box)
Sistem 2. Beta Testing (UAT)
Penulisan
laporan

0g




image7.png
Tujuan: Pemilihan Paket Umroh Terbaik

C1: Harga C2: Durasi C3: Maskapai C4: Hotel C5: Fasilitas

Alternatif paket umroh

UMR-01

UMR-02

UMR-03

UMR-04

UMR-05





image8.png
SPK Pemilihan Paket Umroh

+——————_ Melakukan Login _>————————
Melakukan Register

Menampilkan Dahboard

Kelola Data Sub Kriteria

Mengelola Paket Umroh

l

Melakukan Input Perbandingan AHP

[« Melakukan Input Penilaian Alternatif

[« Melakukan Input Perbandingan Paket

| < Melihat Hasil Perankingan

i

-

User




image9.png
SpkController

~SpkModel spkModel

+__construct()
+dashboard() void
+ahpForm() void

+hasi() vold

+userAhp() void
“useranpsavel() void
+perbandingan() void
+perbandinganSave() void
“perbandinganReset() void

Depends on
v

SpkiModel

+getCriteria() array

+getAlternativeScores() array

+getRanking(userld: int) array

+getpackages() aray

+calculateAhpWeights(matrix: array) array
+5aveAnpWelghts(criteria: array, welghts: array) void
+calculatesmartDetalls(criteria:
+saveRanking(userld: int, ranking: array) void

-getRandomindex(n: int) float

+getUserWelghts(userld: in) array

“getUserPairwise(userld: int) array

+saveUserAhpWeights{userid: int, criteria: array, weights: array) void
+saveUserPairwise(userld: Int, criteria: array, matrixinput: array) void

rray, altematives: array, welghts: array) array

+getUserRankingDetails(userld: int) array
T Manages
Manages ;
v 2
Kriteria : Paketumroh
HasilPeranki
= nean sintid ‘ vintid
i . <strng kode. asting kode
o ) .
ey +float nilal_preferensi e s i +string deskripsi
vint peringkat ;
+getid() int i +getid() int
i P M
| ‘::I'::L'"i‘"“ - +setid(id: int) void S ssetd(id: int) void
: : ~getitods() sring ; +getitode() string

+getPaketid() int
i +setPaketid(paket_id: int) vold
+gethilaiPreferensi() float
+sethilaiPreferensi(nilat: float) void
+getPeringkat() Int

+setPeringkat (peringkat: int) void

+setKode(kode: string) void
+getNama() string
+setNama(nama: string) void
+getTipe() string

+setTipe(tipe: string) void
+getBobotahp() float
+setBobotAhp(bobot: float) void

+setodefkode: string) void
+getNamaPaket() string
+setNamaPaket(nama: string) void
+getBiro() string

+setBiro(biro: string) void
+getDeskripsi( string
+setDeskripsi(deskripsi string) void

+getkiiterlald() int
+setiriteriald(kriteria_id: int) void
+getNama() string
+setNama(namas string) vold
+gethilai() loat

asethilai(nilat: float) void

Composition (1 to many)

+getPaketid() int
“setPaketid(paket_id: int) void
+getkriteriald() int
+setkiteriald(kriteria_id: int) void
+gethilai() float

ssethilai(nilat: float) void

<
‘Composition (1 to many)
Subkriteria NilaiAlternatif
+intid +int id
+int kriteria_id <int paket_id
+string nama +int kriteria_id
+float nilai +float nilai
+getid() int +getld() int
+setid(id: int) void +setid(id: int) void





image10.png
user
kriteria
int id PK
int id PK
string nama
string | kode UK
string email UK
string nama
string password_hash
enum tipe
enum role
decimal | bobot_ahp
timestamp | created_at
stlv'kv'" “memiliki"
hasil_perankingan “menghasilkan"
int id PK sub_kriteria
int user_id FK int id PK
int paket_id FK int kriteria_id | FK
decimal | nilai_preferensi string | nama
int peringkat decimal | nilai
timestamp | created_at

paket_umroh
int id PK
string kode UK
string nama_paket
string biro
text deskripsi
timestamp | created_at
“dinilai"
"dinilai"
nilai_alternatif
int id PK
int paket id | FK
int kriteria_id | FK
decimal | nilai





image11.png
Login

User

Sistem

Mengisi form login

Menampilkan halaman login

Melakukan klik tombol login

Tidake
v

Menampilkan error

‘ Menampilkan halaman utama





image12.png
Dashboard

User Sistem

lembuka halaman dashboard|

Mengecek sesi login

Tk a
J v
—{ Redirect ke login ‘ ‘ Mengecek role
pengguna
Role
‘r admin?, ‘““1

‘ ‘Ambil data kriteria, ‘ ‘Ambil data paket dan ‘
paket, ranking, CR ranking

Menampilkan dashboard





image13.png
Menampilkan halaman data
rteria

Melakukan pemilihan aksi

e N O

Melakukan simpan data form
iteria

Melakukan validasi data form

button “Hapus'|
Memperbaiki form dan simpan Menampilkan pesan error Menyimpan data form
data ulang

Melakukan korfirmasi
penghapusan data

0'7





image14.png
Admin

data sub kriteria

Tiaran
penghapasan dta

Metakukan pemiran sk

Werth data yang |, -
ingindinapus ~ [ 7% =

] |

Henampiian halaman data
b rtens

P —

Heng! form b sub
aierna

ot sub otera

oda tamoan

Vilakukan simpan dat form
b rens

Hemih G <o oter aan
infomas 2pa ang duibah

Menguosh data form
Velakkan K o
o

buton Hapus

Fortrma

o dan i

[r——

—_——

[Mermperbai form dan simpan),
ata ang

pesan e

Menympan daa orm





image15.png
Pembobotan Ahp

User

Sistem

Membuka tab "Pembobotan
AHP"
Input Perbandingan AHP

Menampikan halaman data

kriteria

Hitung Consistency Ratio - CR

v v
Tampilkan Error Proses Perhitungan
Inkonsisten SMART

Simpan bobot AHP





image16.png
Womih data altemat dan
informasi 2pa yang dubah

Wielakukan Kik buon
e’

)

Melakukan pemiian aksi

[ ™ ian halaman data |

enampi an da
et

Wilakukan span data frm

atematt

Melakukan valdasidata form

o dan smpan|
data vang

@





image17.png
Menmilh paket

Isi il altemat berdasarkan
sub krieria

Wenampikan
peni:

“Ambil Gata ahema, kitera
dan sub krieria

halaman data

Klik "Simpan Nilai

Validasi





image18.png
Pengelolaan data per

Sistem

Membuka menu data Menampilkan halaman data

perhitungan

Ambil bobot AHP

Menampilkan informasi dan Hitung SMART. min-max
perintah untuk melakukan
e utiitas, ranking

Menampilkan hasil
perhitungan

O_





image19.png
Pengelolaan data hasil akhir

Membuka menu data ha Menampilkan halaman data
akhir hasil akhir

Ambil hasil rangking

’—W—‘
Ya

Tdak

Tampilkan info kosong Tampilkan tabel hasil akhir





image20.png
Pengelolaan data profile

Admin

Sistem

Membuka menu data profile

Ubah data seperti nama, email

Menampilkan halaman data
profile

dan password (jika ingin
mengganti password

Klik "Simpan”

Validasi input

{ Menampilkan pesan gagal ‘ ‘ Mengupdate data profile

Menampilkan pesan sukses





image21.png
Wemilh data yang |_., ek
ingin Ghapus “ :

Welakukan

penghapusan data

araman data

Melakukan pemihan aksi

Kik button "Tambah"

Mengisi form tambah user

Menampikan Modal tambah

Wielakkan smpan data form

‘Wemilh data user dan
informasi apa yang dubah
Mengubah data form

Wielaicikan Kik bufon
e

buton Hapus|

Korfrmasi

Meiakukan valdasi data form

Torm dan simpan)
data lang

e | (vt

@





image22.jpeg
Aoy N

Dachboard

Dackboard

Bobot Kriteria (AHP)

Dafear Paket Hasil Peranghingan (CMART)

00000





image23.jpeg
Data Svb Kriteria

B Date 5ub Krierin

Tambah Sub Kriteria

Daftar Sob Kriteria.





image24.jpeg
Data Alternatif

) Data Alternatif Tambah Paket
Daftar Paket
UmR-01
mR-02 =
mR-03 -
mR-04

UMR-05





image25.jpeg
Data Penilaian





image26.jpeg
Cs

Total Bobot  1.000000

Langkah SMART

Min — Mex Kriteria Niles Utilicas

Data Perhitungan

Ranking Akhir

000060





image27.jpeg
Data Hesil Akhir

) Data Hasil Akhir

©0006





image28.jpeg
Data Profite

Ringhacan Abun Perbarai Profil





image29.jpeg
Data cer

Tambah User

Cinpan

Daftar User

) Data User

<]





image30.jpeg
Perbandingan Paket

Porbandingan Pt

Pt Paket untok Dibandingan





image31.jpeg
Perbandingan Paket

dngan Putet

Pith Paket untok Dibandinghan





image32.png
Name
id >
nama
email
password_hash

role

created_at

updated_at

Type

int

varchar(100)

varchar(120)

varchar(255)

enum(admin’,
‘user)

timestamp

timestamp

Collation

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

Attributes

on update CURRENT_TIMESTAMP

Null

No

No

No

No

No

No

Yes

Default Comments

None

None

None

None

user

CURRENT_TIMESTAMP

NULL

Extra

AUTO_INCREMENT

DEFAULT_GENERATED

ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP




image33.png
Name Type
id > int

kode />  varchar(10)

nama varchar(100)

tipe enum(benefit, ‘cost)

bobot_ahp  decimal(10,6)

Collation

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

Attributes

No

No

No

No

Yes

Default Comments Extra

None

None

None

None

NULL

AUTO_INCREMENT




image34.png
Name
id >
kriteria_id
nama

Type

int

int

varchar(100)

decimal(10,4)

Collation

utf8mb4_unicode_ci

Attributes

No

No

No

No

Default Comments Extra

None

None

None

None

AUTO_INCREMENT




image35.png
Name
id >

kode
nama_paket
biro
deskripsi
created_at

updated_at

Type

int

varchar(20)

varchar(150)

varchar(120)

text

timestamp

timestamp

Collation

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

utf8mb4_unicode_ci

Attributes

on update CURRENT_TIMESTAMP

No

No

No

Yes

Yes

No

Yes

Default Comments Extra

None AUTO_INCREMENT

None

None

NULL

NULL

CURRENT_TIMESTAMP

DEFAULT_GENERATED

NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP




image36.png
Name
id >
paket_id
kriteria_id

nilai

Type

int

int

int

decimal(12,4)

Collation  Attributes

Null

No

No

No

No

Default Comments

None

None

None

None

Extra

AUTO_INCREMENT




image37.png
Name
id >

user_id >
paket_id />
nilai_preferensi
peringkat

created_at

Type

int

int

int

decimal(12,6)

int

timestamp

Collation  Attributes

No

No

No

No

No

No

Default

None

None

None

None

None

CURRENT_TIMESTAMP

Comments Extra Action

AUTO_INCREMENT & Change

& Change

& Change

& Change

& Change

DEFAULT_GENERATED .7 Change

@ Drop

@ Drop

© Drop

@ Drop

@ Drop

@ Drop

More

More

More

More

More

More




image38.png
Type

int

int

4 int

(J 4 kriteria_kanan_id > int

O 5 nilai_perbandingan

O Checkall

With selected:

Collation  Attributes

decimal(10,4)

| Browse

& Change

No

No

No

No

No

@ Drop

Default Comments Extra

None
None
None
None

None

£ Primary

AUTO_INCREMENT

1 Unique

] Index

Action

& Change

& Change

& Change

& Change

& Change

% Spatial

@ Drop

@ Drop

@ Drop

@ Drop

@ Drop

More

More

More

More

More

7 Fultext




image39.png
ye

SPKUmroh
AHP + SMART Decision Support
Email

nama@email.com

Password

Masuk ke Sistem

Belum punya akun? Daftar Sekarang





image40.png
yy

Daftar AkunBaru

Buat akun untuk merekomendasikan paket umroh
Anda

Nama Lengkap

Jamaludin

Email

nama@email.com

Password

Minimal 6 karakter

Konfirmasi Password

Ulangipassword

Daftar Sekarang

Sudah memiliki akun? Masuk di sini




image41.png
SPKUmroh Moder-Tech Decision Support

Dashboard

Ringiasanrekomendasipaket SMART Belum dihitung
Sp—
Atteratit
atifyang sudahdirangking N
Data Peniian
f—
Bobot Kriteria (AHP) e Benefit/Cost terintegrasike SMAR
Hasi Akt
Harga cost L 0.
Maskapal  secrr
User

000 Hotel  senerr

Profie

Fasilitas  sexesit

Daftar Paket Umroh

tif yang tersedia untuk jamazh

Paket Umroh Fantastic1uli 2026
Biro: Nava TourTra
9HBM, Hotel Makicah:

Umroh Reguler Fantastic 7 uli 2026

Umroh Fantastic Combine 14 Jull 2026
sito: Nava Tour Travel

iro: Nava Tour Travel
an Golden, Hot 2HIIM, Hotel Makkah Olayan Golden, Hot 9HBM, Hotel Makiah Azka Safa, Hot
ect inah And: alam, Mas Madinah Royal Andalu Direct
light, Free AIB:

& Sertfkat Urny

ree AlBaik & Umroh 2x.
Uroh Fantastic Fullstar 21 Jull 2026

o:Nava Tour Tra
9HBM, Hotel Mak

ahSo
ithya, Masi

otelMadinal
Gan

Kereta Cepat Harmai

Hasil Perangkingan (SMART)

Semakin tinggi nilai, semakin direkomendasikan





image42.png
SPKUmroh

Dashboard

Dataksiteria
Data SubKriteria

Data Alternatif

DataPenilsian

DataPerhitungan

Data Hasil Akhir

DataUser

DataProfie

Moder-Tech Decision Support

Data Kriteria

oria utama dan pern

Daftarkiiteria  Pembobotan AHP.

Harga

Durasi

Maskapai

Hotel

Fasiitas

Cost

Beneft

Benefr

Benefr

Benetrt

BonerT

et
Edt

Edt

Edt

Ea

Previous





image43.png
SPKUmroh

Dashb

DataKiteria

Data Sub Kiteria

Data Attermatit

Peniaian

Data Perhitungan

Data Hasil Ak

Data

Data Profie

Moder-TechDecision Support

Data Sub Kriteria

Kelola detail sub kriteria sebagal referensi penilaar
Tambah Sub Kriteria
Kriteria NamaSubkriteria
Pl Kriteria v Contoh:Hotelbintang 4

Daftar Sub Kriteria

Harga v leost <=Rp28.000.000
Harga v lcost Rp25.000.001-30.000.000
Harga v lcost Rp30.000,001-32000.000

Harga v lcost Rp32000.001-35.000.000
Harga v leost >Rp35.000000

Durasi v e <8Har

Durasi v e 9-10Har

10000

20000

30000

40000

10000

20000

Niai

Hapus

[Gpine) (rooes]

Hapus

Hapus

[opsne ) (rooes]





image44.png
SPKUmroh

8 Dashboard

Datakiiteria
DataSublKiteria

Data Alternatif

DataPenilaian
bataPerhitungan

Data Hasil Akhir

DataUser

DataProfie

Modern-Tech Decision Support

Data Alternatif

Tambah Paket
Kode

UMR-01

Daftar Paket

UMR-01
UMR-02
UMR-03

UMR-04

ematif paket

yang akan dirangking.

NamaPaket

Umroh Siver 9H

Paket Umron Fantastc 1 1ui 207
Unroh Reguler Fantastic 7 uli2
Unroh Fantastic Combine 14 1

Unroh Fantastic ullstar 212

Nava TourTravel
Nava TourTravel
Nava TourTravel

Nava TourTravel

Bio

AmanahTour

Halo, Admin'SPK

DeskripsiSingkat

Fasiitas standar

9HBM, HotelMakkah Olayan G
12HIIM, Hotel Makdah Olayan G
9HBM, Hotel Makkah Azka Safs

9HBM, Hotel Makkah Sofvwa,Ho





image45.png
SPKUmroh

iteria

ub Kriteria

ternatif

DataUser

DataProfie

Modern-Tech Decision Support

Data Penilaian

Masukkannilaitiap afternatif t
. / Pk / Datal
Paket Umroh Fantastic 1 Jull
2026
Umroh Reguler Fantastic 7
02026

Umroh Fantastic Combine 14
02026

Umroh Fantastic Fullstar 21
02026

cost

<=Rp28.000.000(1.0000)

Rp28,000.001-30.000.0¢

Rp28.000.001-30.000.0¢

>Rp35.000,000(5.0000)

BN

9-10Hari2.0C

T-12Hari(3.00

9-10Hari2.0C

9-10Hani2.0¢

BengrT

Direct Fight (4.0001

Direct Fight (4.0001

Direct Fight(4.0001

Garuda ndonesials

BN

Rating3(3.0C

Rating’3(3.0C

Rating (5.0

Rating’ (5.0C

o AdminSPK

BenT

28enefit(5.0¢

2Benefi(5.0¢

28enefit(5.0¢

1Beneft(4.0C

<

<




image46.png
RO Modern-Tech Decision Support X nsPK

Data Perhitungan

Bobot

ia dari AHP dan proses perankingan SMART

DataKiteria
Datasubliiteria Bobot Kriteria (AHP)
o ot ciam pembobotan dihala ia

a Harga cost 0285639
DetaPerdelon c Durasi severr 0183204
[ — cs Maskapai severr on4638

ca Hotel severr 029743
Dota Hasi A

cs Fasiitas soves 0186776

TotalBobot 1.000000

DataProfie

Langkah SMART isasiutiita

Min - MaxKriteria NialUtiitas

Harga 1.0000 50000 PaketUmrohFantasticTiui 10000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.4724

Durasi 20000 30000 2026

[F— 40000 50000 UnnrohReguler Fantastic7Juii 07500 10000 0.0000 0.0000 1.0000 05842
2026

Hotel 30000 50000
Umroh Fantastic Combine 14 07500 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 06207

Fasiitas 40000 50000

12026

Urnroh Fantastic Fullstar 21 Jui 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.3444

2026
Ranking Akhir

- Unnroh Fantastic Combine 14 1ui 2026 0.6207

Py Unroh Reguler Fantastic 7 Jui 2026 05842

P Paket Umroh Fantastic 1ui 2026 04724

P Urnroh Fantastic Fullstar 21 1ui 2026 03444




image47.png
SPKUmroh

Data Sub Kiteria

Data Atteratit

Data Penilsian

Data Perhitungan

Data Hasi Akt

Modem-Tech Decision Support

Data Perhitungan

Bobot kriteria dari AHP dan proses perankingan SMART
Bobot Kriteria (AHP)

AurBobot i DataK:
takiiter [ArurBobotdibatakcierta |

Bobot belum tersedia. Silakanlakukan permbobotan AHP terlebin dahulu i tab “Pembobotan AHP" pada halaman Data Kiteria.

Langkah SMART




image48.png
SPKUmroh Modern-Tech Decision Support Halo, Calon Jamazh | Keluar |

 Filter Spesifikasi Reset Pilih Paket untuk Dibandingkan

Dashboard Centang minimal 2 paket umroh untuk melihat perbandingannya secara detail di bawah
HARGA

<=Rp28.000.000

Umroh Meriah Umrah Berkah Awal Musim Umroh Liburan Sekolah
Rp 28.000.000- 30.000.000
Pembobotan AHP Biro: Dauroh Travel Biro: Magbullah Travel Biro: Jannah Firdaus
Rp 30.000.000 - 32.000.000
Perbandingan Paket m— m— m—
Rp 32.000.000 - 35.000.000 o o .
Data Perhitungan
>Rp35.000.000
P Data Hasil Akhir Umroh Liburan Program 10 Hari Umroh Bronze Program 9 hari Umroh Premium 5 Agustus 2026
DURASI
Biro: Afitour Biro: Uhud Tour Biro: Almira Tour
<=8Hari
- UMR-04 UMR-05 UMR-06
(© DataProfile 7-1omar
N-12Hari
13-14Hari SPECIAL UMROH Liburan Sekolah Paket Umroh Liburan Sekolah Juli Umroh Plus Thaif 9 Hari Paket Safa
>=15Hari Biro: Namira Travel Haji dan Umroh Biro: Proin Travel Biro: Umi Travel
MASKAPAI UMR-07 UMR-08 UMR-09
LCC&Transit Ix
LCC &Direct Umroh Promo Spektakuler 3
Full Service & Transit x Biro: Alsha Tour
FullService & Direct
UMR-10
HOTEL
Rating 1

Rating 2 % SimpanPerbandingan





image49.png
SPKUmroh

[—

= Datakriteria

ternatif

DataPeniaian

DataPerhitungan

Data Hasil Akhir

DataUser

DataProfie

Moder-Tech Decision Support

Data Hasil Akhir

sshboard / Proses SPK
”
o
o

b

rdasarkan SMART.

Unvoh Fantastic Combine 14 Juli 2026
Unroh Reguler Fantastic 7Juii 2026
Paket Umroh Fantastic 1Jui 2026

Unvoh Fantastic Fullstar 21Juii2026

Halo, Admin SPK

0.6207
0.5842
0.4724

03444

previous [l vext




image50.png
SPKUmroh Modern-Tech Decision Support

Halo, AdminSPK | K

Data User

Kelola akun admin dan calon jamaah.

8 Dashboard

/ Pengaturan / Data User

DataKrteria

> DataSub Kriteria

Tambah User
Data Alternatif Nama Email Role Password
ontatser samas [osv— famn v (GO Kosonghanpatdskcuoan [ Upaie]
Dataro Cotonjamasn amasn@spi st user @ Kosngnotskahioan [ Upate

previous IRE Next




image51.png
SPKUmroh

[S—

= Datakiiter

S DatasubKrteria

Data Alternatit

Data Peniaian

DataPerhitungan

Data Hasil Akhir

DataUser

® DataProfie

Modern-Tech Decision Support

Data Profile

Perbaruiinformasi akun Anda

/ Pengaturan / DataProh
Ringkasan Akun

Pastikan data Anda selalu terbaru
Nama

AdminSPK

Emai
admin@spk.test
Role

ADMIN

Perbarui Profil
Nama Email
AdminSPK admin@spktest

Password Baru (opsional)

Kosongkanjka tidak diubah

impanPerubahan

Halo, Admin SPK




image52.jpeg
uuuuuuuuuuuuuuuuu

Paket  HANYA
Umrah




image53.png
PPIU: 15062200698440002 @ DAUROH TRA\
Pl 15062200698440005

Moraih ibadan Merangkal Ukhuwah

TICKET CONFIRMED )*

KAJIAN DI MAKKAH - S71 FREE AYAM
DAN MADINAH \ 4. ALBAIK
e
y
] > B 3 ’ :
| A 1S oo Nada Ajyad Emaar Taiba
Ber-4 Ber- Ber-2

- INCLUDE: PERLENGKAPAN, MANASIK, DAN HANDLING BANDARA | EXCLUDE: KOPER (DAPAT SARUNG KOPER 24")
- HARGA BELUM TERMASUK PENYESUAIAN BIAYA FUEL SURCHARGE RESMI DARI MASKAPAI

- HARGA & KETENTUAN DAPAT BERUBAH SEWAKTU-WAKTU DENGAN PEMBERITAHUAN MENGIKUTI KEBIJAKAN
REPUBLIK INDONESIA & ARAB SAUDI

8793 5940 (© 08119110296 (O 08113008




image54.png
A, afe YKAN —
wr © -

U MROH

PROGRAM 10 HARI *;

KEBERANGKATAN

06 JULI 2026

HARGA
ALL IN

HARGA PAKET

IDR. 31.8..r+

BASEON QUAD

B HOTEL MADINAH
KAYAN INTERNATIONAL L)

SETRAF # e .
Senmsouen -
.
HOTEL MAKKAH
RAMADA AL FEYZEN :
oM MAS O HARAM [/ FREE PERLENGKAPAN UMROH
& PENGRIMAN
° PESAWAT i [/ FREEAUDIO WIRELESS
SAUDI AIRUINES S gl [ FREE COMPLIMENT HOTEL
' i [/ FREE AYAM ALBAIK
o iNcLupe

Thet pesawt PP Jokara-Sasl Hotl Mackah & Makah (Sa )

Uvoh o Dre & Trneportas Bus AC 8 Snah « Manask Ui
Honcing Bans Sockamo Hot & S o Ak Zom Zam 5 L Jmosh
Mt (Pembimbing) « Asrnsi Prlren o Makan 3 Xsehar

© EXCLUDE
By Penuston Paer o Vksi Meninghis & Pl o Keperin P

CONTACT Us |8

PT.AFITOUR PUSAT

L RS a4
Sl Bon7soran | omonansais | © oot | @ aarsri





image55.png
13.24 >

= THEBESTTRAVEL
= ® A FIRDAUS A & UNROH
# UMROH MURAH FASILITAS EKSLUSIF

[

PAKET EKONOMIS

- Start: Jakarja
« Total hari: 9

< 2 umrohjannahfirdaus.id ¢





image56.png
1320 =

%39.900.000

Program Hari

U 8 Hari s
Bandra Kebarangkatan

Sookarmo- Harza International Arport (CeK S
Tonggol Keberangkotan

26 4uni 2026 (1 et Tersedio) °
Fillhan Kamar

Double (1 Kamar ber-2)

‘Quad (1 Kamar ber-4} g

[ra—





image57.png
Kriteria c1 c2 c3 ca cs Jumlah | Prioritas
c1 0,03571 0,04110 0,02326 0,03448 0,04000 0,17455 | 0,03491
[ 0,25000 0,28767 0,48837 0,24138 0,24000 1,50742 | 0,30148
c3 0,25000 0,09589 0,16279 0,24138 0,24000 0,99006 |0,19801
ca 0,25000 0,28767 0,16279 0,24138 0,24000 1,18184 |0,23637
cs 0,21429 0,28767 0,16279 0,24138 0,24000 1,14613 | 0,22923
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Bobot Kriteria (AHP)
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Kriteria Jumlah per baris Prioritas Hasil
c1 0,17824 0,03491 5,10567
[ 1,60548 0,30148 5,32526
=) 1,00847 0,19801 5,00297
ca 1,20946 0,23637 5,11684
cs 1,17455 0,22923 5,12399
Jumlah 25,76472
lambda maks 515294
a 0,03059
R 0,02731
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta





