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Abstract

This research aims to enhance operational efficiency at an internet service provider by reducing delays in new customer service
installations through an effective technician scheduling system. Using the Simple Additive Weighting (SAW) method and Rank
Order Centroid (ROC) weighting, this study calculates the relative weights of scheduling criteria and ranks technicians
accordingly. A website-based application for order management is integrated into the ISP environment. Results show
significant efficiency improvements for Alternative A (79.08%), Alternative B (65.49%), and Alternative C (95.98%). The shift
in rankings from Alternative B to Alternative C suggests a potential priority shift. Evaluation with Mean Absolute Deviation
(MAD) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) provides additional insights, showing a MAD value of 0.666667 and
MAPE of 27.78% for September 2023. The SAW and ROC model provides accurate predictions with acceptable error rates.
The proposed scheduling system effectively enhances operational efficiency by reducing service installation delays,
contributing to improved company performance.

Keywords: Scheduling; Technicians; Workforce Management; Simple Additive Weighting; Rank Order Centroid.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi operasional di penyedia layanan internet dengan mengurangi penundaan
dalam pemasangan layanan pelanggan baru melalui pengembangan sistem penjadwalan teknisi yang efektif, yang berfokus
pada penugasan pekerjaan untuk mempercepat durasi pemasangan layanan, menggunakan metode Simple Additive Weighting
(SAW) dan pembobotan Rank Order Centroid (ROC). Metode SAW digunakan untuk menghitung bobot relatif dari kriteria
yang relevan dalam penjadwalan teknisi, sementara pembobotan ROC diterapkan untuk menghitung peringkat relatif teknisi
berdasarkan kriteria tertentu. Penelitian ini mengintegrasikan aplikasi berbasis web untuk manajemen pesanan dalam
lingkungan Internet Service Provider (ISP). Hasilnya menunjukkan peningkatan efisiensi alternatif yang signifikan untuk
alternatif A sebesar 79,08%, alternatif B sebesar 65,49%, dan alternatif C sebesar 95,98%. Pergeseran peringkat alternatif dari
alternatif B ke alternatif C menunjukkan kemungkinan pergeseran prioritas yang mungkin disebabkan oleh peningkatan
efisiensi. Evaluasi menggunakan Mean Absolute Deviation (MAD) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) memberikan
wawasan tambahan tentang prediksi model. Dengan nilai MAD sebesar 0,666667 dan MAPE sebesar 27,78% pada bulan
September 2023, model peringkat SAW dan pembobotan ROC memberikan prediksi yang cukup akurat dengan tingkat
kesalahan yang dapat diterima. Merekomendasikan perbaikan dan peningkatan sistem penempatan pesanan berdasarkan
peringkat alternatif tertinggi. Kesimpulannya, sistem penjadwalan teknisi yang diusulkan dapat meningkatkan efisiensi
operasional di ISP dengan mengurangi penundaan dalam pemasangan layanan pelanggan baru, yang berkontribusi pada
peningkatan kinerja dan efisiensi operasional perusahaan.

Kata kunci: Penjadwalan; Teknisi; Workforce Management; Simple Additive Weighting; Rank Order Centroid.
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1. Pendahuluan

Dalam lingkungan industri pelayanan internet yang
semakin kompetitif, kecepatan dan efisiensi layanan
pelanggan menjadi faktor penentu kesuksesan suatu
penyedia layanan. Khususnya dalam proses pemasangan
pelanggan baru, peningkatan kecepatan pelayanan
menjadi  prioritas utama bagi perusahaan [1].
Sebelumnya, proses ini tergantung pada koordinasi
manual yang kompleks antara pihak eksternal dan tim
internal perusahaan, yang sering mengakibatkan
keterlambatan signifikan dalam aktivasi layanan.

Adopsi teknologi otomatisasi di lingkungan kerja
muncul sebagai solusi efektif untuk mengatasi tantangan
ini. ISP sebagai penyedia layanan internet, menyadari
pentingnya peralihan ke sistem untuk meningkatkan
efisiensi operasional dan memberikan pengalaman
pelanggan yang lebih baik [2]. Dengan menerapkan
sistem layanan teknisi, perusahaan dapat mempercepat
proses pemasangan dan aktivasi layanan pelanggan baru
secara signifikan, mengurangi ketergantungan pada
proses manual yang rentan terhadap kesalahan dan
keterlambatan.

Dalam rangka mengelola tenaga kerja dan memilih
vendor yang sesuai, ISP perlu mengadopsi sistem
Workforce Management (WFM). Sistem WFM
memungkinkan perusahaan untuk mengoptimalkan
penjadwalan, penugasan pekerjaan, dan pemantauan
kinerja tenaga kerja dengan efisien [3]. Salah satu
metode yang dapat digunakan pada WFM adalah metode
Simple Additive Weighting (SAW). Metode SAW
memilih nilai bobot untuk setiap atribut dan kemudian
memeringkat alternatif berdasarkan nilai kriteria dan
bobot yang telah ditetapkan sebelumnya. Pembobotan
dalam metode SAW dapat dilakukan dengan berbagai
cara, salah satunya menggunakan Rank Order Centroid
(ROC), sebuah teknik untuk melakukan pembuatan dan
analisis multi-kriteria yang berfokus pada kriteria
prioritas.

Penerapan WFM sebelumnya telah berhasil dilakukan
oleh beberapa peneliti. Ariadi, misalnya, dengan sistem
informasi manajemen tenaga kerja Qutsourcing pada
PT. ACM, berhasil meminimalisir penggunaan kertas
yang berlebihan dan mempercepat pencarian dan
penyajian informasi yang diperlukan[4]. Selain itu,
penelitian oleh Nduru di Kejaksaan Negeri Medan
menegaskan keberhasilan penerapan Metode Additive
Ratio Assessment (ARAS) dan ROC dalam pemilihan
jaksa terbaik. Begitu juga dengan penelitian yang
dilakukan oleh Perdana dalam Sistem Pendukung
Keputusan Seleksi Penerima Beasiswa Berprestasi pada
Yayasan Pendidikan Jaya, yang menunjukkan
bagaimana metode ROC dapat memfasilitasi proses
seleksi penerima beasiswa [5].

Penelitian lain dengan judul Penerapan Metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan SAW dalam
Pemilihan Karyawan Terbaik pada Koperasi Simpan
Pinjam Surya Kencana, yang dilakukan oleh Ogansyah
dkk., menunjukkan bahwa SPK menggunakan metode

AHP dan SAW dapat membantu penilaian kinerja
karyawan secara otomatis, mempermudah penilaian
karyawan terbaik. Metode ini tidak hanya meningkatkan
akurasi penilaian, tetapi juga mempercepat proses
seleksi karyawan unggulan dengan mempertimbangkan
berbagai kriteria penting. Hal ini menunjukkan bahwa
integrasi metode AHP dan SAW dapat menjadi alat yang
efektif dalam manajemen sumber daya manusia di
berbagai organisasi [6].

Penelitian dengan judul Sistem Pendukung Keputusan
Seleksi Penerima Beasiswa Berprestasi pada Yayasan
Pendidikan Jaya untuk Anak Karyawan oleh Perdana
dkk. Metode ORESTE dan ROC dalam sistem
pendukung keputusan untuk seleksi penerima beasiswa
berprestasi. Metode ORESTE dan ROC ini digunakan
untuk memberikan evaluasi kinerja staf administrasi
dengan penilaian berbobot dan menghasilkan peringkat
akhir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
metode ini dapat meningkatkan objektivitas dan efisiensi
dalam proses seleksi beasiswa [7].

Penelitian lainnya berjudul implementasi metode SAW
dengan pembobotan ROC untuk menentukan teknisi
terbaik pada PT. KAS oleh Prasetyo dkk. Metode SAW
dengan pembobotan ROC dalam menilai teknisi terbaik
di PT. KAS. Meskipun hasil penelitian menunjukkan
tingkat akurasi penentuan teknisi terbaik sebesar 70%,
penelitian ini memiliki keterbatasan fokus hanya pada
satu output nilai alternatif atau teknisi tertinggi.
Penelitian ini menekankan pentingnya evaluasi yang
komprehensif dan penggunaan metode yang tepat untuk
meningkatkan akurasi dalam penilaian kinerja teknisi

[8].

Berdasarkan hal tersebut, perlu ada adopsi metode yang
relevan untuk digunakan pada sistem penjadwalan
teknisi di ZSP guna meningkatkan efisiensi dan kualitas
layanan. Penggunaan metode SAW dengan pembobotan
ROC dalam WFM diharapkan dapat mengoptimalkan
operasional dan pelayanan kepada pelanggan.
Implementasi penjadwalan teknisi yang terintegrasi
dalam sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
kecepatan dan efektivitas operasional perusahaan.
Dengan sistem yang terotomatisasi, perusahaan dapat
mengurangi ketergantungan pada proses manual yang
rentan terhadap kesalahan dan keterlambatan.
Penggunaan teknologi ini juga memungkinkan
pemantauan dan penilaian kinerja teknisi secara real-
time, memberikan feedback yang diperlukan untuk
perbaikan berkelanjutan.

Evaluasi efisiensi menggunakan Mean Absolute
Deviation (MAD) dan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) akan digunakan untuk memastikan keakuratan
dan efektivitas sistem yang diusulkan. MAD akan
membantu mengukur rata-rata kesalahan absolut dalam
prediksi  penjadwalan, sementara MAPE  akan
memberikan persentase kesalahan rata-rata absolut,
yang sangat berguna dalam mengevaluasi performa
sistem secara keseluruhan. Dengan menggunakan kedua
metrik ini, penelitian ini tidak hanya berfokus pada

(JOINTECS) Journal of Information Technology and Computer Science Vol . 9 No. 1 (2024) 31 — 40

32



Ibnu Al Ikrom, Rony Heri Irawan, Julian Sahertian
(JOINTECS) Journal of Information Technology and Computer Science Vol . 9 No. 1 (2024) 31 — 40

pengembangan sistem yang efektif tetapi juga pada
validasi kinerjanya untuk memastikan bahwa sistem ini
benar-benar memberikan peningkatan signifikan dalam
efisiensi operasional dan kualitas layanan.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini berfokus
pada analisis efisiensi penjadwalan teknisi pemasangan
layanan internet menggunakan metode SAW dan ROC.
Evaluasi  efektivitas sistem dilakukan dengan
menggunakan metrik MAD dan MAPE untuk
memastikan keakuratan dan efisiensi sistem dalam
meningkatkan kinerja operasional dan kualitas layanan.
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan solusi praktis
bagi ISP dalam mengelola penjadwalan teknisi secara
efisien dan efektif, sehingga dapat memberikan

pengalaman pelanggan yang lebih baik dan
meningkatkan daya saing perusahaan di industri
pelayanan internet. Selanjutnya, bagian ini akan

menjelaskan secara rinci metode penelitian yang akan
digunakan.

2. Metode Penelitian

Tahapan penelitian dijelaskan secara runtut pada
Gambar 1 yang menunjukkan beberapa tahap yang
dilakukan secara berurutan. Penelitian ini menggunakan
pendekatan metodologi Waterfall merupakan salah satu
model pengembangan perangkat lunak yang paling
sederhana dan tertua [9]. Model ini memiliki alur yang
linier dan terstruktur, di mana setiap tahap harus
diselesaikan sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya

[10].
C Mulai )
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Metode ini terdiri dari tahap studi literatur, dimana
melakukan pencarian dan analisis literatur yang relevan,
termasuk makalah ilmiah, buku, jurnal, dan sumber daya
daring terkait implementasi metode SAW dan
pembobotan ROC. Tahap selanjutnya mengumpulkan
informasi yang diperlukan, seperti data pemasangan

layanan, kinerja tenaga kerja, dan kriteria pemilihan
teknisi. Tahap ketiga adalah analisa sistem, dengan
mngidentifikasi masalah dan hambatan dalam sistem
pemasangan layanan di /SP. Tahap keempat adalah
implementasi melakukan yaitu melakukan perhitungan
dengan metode SA W dan pembobotan ROC. Tahap lima,
menguji dengan menggunakan perhitungan nilai
efektifitas waktu yang terjadi setelah adanya sistem dan
sebelumnya. Tahap terakhir melakukan evaluasi
efisiensi menggunakan MAD dan MAPE.

2.1. Studi Literatur

Tahap pertama adalah studi literatur, dengan melakukan
pencarian dan analisis literatur yang relevan untuk
memahami dasar-dasar teori dan aplikasi praktis dari
metode yang akan digunakan. Ini mencakup kajian
terhadap makalah ilmiah, buku, jurnal, dan sumber daya
daring terkait implementasi metode SAW dan
pembobotan ROC dapat diterapkan dalam sistem WFM
untuk melakukan perangkingan teknisi.. Studi ini
membantu dalam membentuk landasan teoritis dan
memberikan wawasan tentang penerapan metode yang
efektif  untuk mengoptimalkan penjadwalan,
mengalokasikan tugas secara efisien, dan memastikan
bahwa teknisi yang paling memenuhi syarat ditugaskan
pada pekerjaan yang sesuai, yang pada akhirnya
meningkatkan kinerja keseluruhan dan kepuasan
pelanggan.

Workforce Management (WFM) adalah suatu solusi
perangkat lunak yang membantu  organisasi
menyederhanakan dan  mengotomatisasi  proses
pengelolaan waktu karyawan, mengorganisir dan
mendistribusikan tenaga kerja mereka secara efisien [3].
WFM digunakan untuk memastikan bahwa teknisi yang
paling sesuai dan berkualifikasi ditugaskan pada
pekerjaan yang tepat berdasarkan berbagai kriteria
kinerja. Dengan menggunakan metode analisis seperti
SAW dan ROC, WFM membantu perusahaan mengelola
sumber daya manusia secara efisien, meningkatkan
produktivitas, dan mengurangi koordinasi manual serta
kesalahan dalam proses penjadwalan [11].

Rank Order Centroid (ROC) adalah metode pembobotan
yang digunakan untuk menentukan bobot relatif dari
berbagai kriteria dalam proses pengambilan keputusan.
ROC membantu dalam mengatur prioritas kriteria secara
objektif, dengan memberikan bobot yang lebih tinggi
pada kriteria yang lebih penting [12]. Dalam sistem
penjadwalan  teknisi, ROC  digunakan  untuk
mengidentifikasi dan menilai faktor-faktor seperti durasi
pengerjaan, jumlah tim, dan kinerja teknisi, sehingga
memungkinkan keputusan penjadwalan yang lebih
akurat dan adil.

Simple Additive Weighting (SAW) adalah metode
penilaian  multi-kriteria yang digunakan untuk
mengevaluasi dan memeringkat berbagai alternatif
berdasarkan kriteria yang telah ditentukan. SAW
menghitung skor total untuk setiap alternatif dengan
menjumlahkan nilai kriteria yang telah dibobotkan [13].
Dalam sistem penjadwalan teknisi, SAW digunakan
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untuk menggabungkan berbagai kriteria kinerja teknisi
menjadi satu skor komposit, yang kemudian digunakan
untuk menentukan urutan prioritas teknisi yang paling
cocok untuk setiap tugas.

Setelah itu melakukan perhitungan efektivitas waktu
adalah langkah kunci dalam wuji coba untuk
mengevaluasi dampak perubahan yang diterapkan pada
sistem manajemen penjadwalan teknisi. Konsep ini
melibatkan perbandingan dan analisis perubahan dalam
durasi pengerjaan order pemasangan baru sebelum dan
sesudah implementasi sistem baru. Perhitungan ini
melibatkan dua aspek penting: perbandingan durasi rata-
rata antara periode sebelum dan sesudah implementasi
sistem baru, serta persentase perubahan dalam durasi
pengerjaan.

2.2. Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data melibatkan pengumpulan
informasi yang diperlukan untuk penelitian. Data yang
dikumpulkan mencakup informasi mengenai proses
pemasangan layanan, kinerja tenaga kerja, dan kriteria
pemilihan teknisi [14]. Teknik pengumpulan data
meliputi survei, wawancara dengan pihak terkait, dan
pengamatan langsung di lapangan. Dalam hal ini
pengambilan data dilakukan di salah satu ISP di daerah
Kediri dan melakukan pengamatan langsung terhadap
kriteria yang relevan untuk perankingan teknisi.

Terdapat 119 data pemasangan pada bulan agustus 2023
yang digunakan untuk fraining dan 35 data pemasangan
pada bulan september 2023 sebagai festing. Kemudian
kriteria yang didapatkan berdasarkan pengamatan
langsung data nilai kriteria yang mencakup, rata-rata
durasi lengerjaan (dalam jam), jumlah team, usia join
vendor, banyak order yang terselesaikan, garansi (hari),
dan harga (per meter kabel). Data kriteria tersebut dapat
dilihat pada Tabel 1 yang disajikan kriteria beserta
keterangan dan jenis dari kriteria tersebut.

Tabel 1. Data Kriteria

Kriteria Keterangan Jenis
Cl Durasi Pengerjaan (jam) Cost
C2 Jumlah Team Benefit
C3 Usia Join Vendor Benefit
C4 Banyak order yang terselesaikan Benefit
C5 Garansi (hari) Benefit
C6 Harga (per meter kabel) Cost

2.3. Analisis Sistem

Tahap analisis sistem bertujuan untuk mengidentifikasi
masalah dan hambatan dalam sistem pemasangan
layanan di ISP saat ini. Sistem lama di ISP masih
mengandalkan proses manual dalam penjadwalan
pemasangan layanan baru oleh vendor. Dispatcher
secara manual menentukan tim teknisi dan menghubungi
vendor melalui grup WhatsApp. Proses ini lambat dan
rentan terhadap kesalahan manusia, seperti kesalahan
penentuan tim teknisi, keterlambatan penyampaian
informasi, dan potensi kehilangan informasi di
percakapan grup WhatsApp. Kelemahan utama sistem
lama adalah ketergantungan pada koordinasi manual
yang menyebabkan proses pemasangan menjadi lebih

lambat. Selain itu, kurangnya sistem terpusat untuk
memonitor dan mengevaluasi kinerja  teknisi
menghambat kemampuan perusahaan untuk mengelola
sumber daya manusia dan mengoptimalkan jadwal kerja
berdasarkan kriteria kinerja yang obyektif. Dengan
adanya sistem otomatisasi untuk penjadwalan dan
komunikasi antara dispatcher dan vendor, proses
operasional dapat menjadi lebih efisien.

Dengan adanya sistem otomatisasi untuk penjadwalan
dan komunikasi antara dispatcher dan vendor, proses
operasional dapat menjadi lebih efisien. Implementasi
WFM dengan metode SAW dan pembobotan ROC dapat
menjadi solusi efektif. Sistem WFM memungkinkan
optimasi penjadwalan, penugasan pekerjaan, dan
pemantauan kinerja tenaga kerja dengan lebih efisien.
Metode SAW dan ROC membantu menentukan prioritas
kriteria secara obyektif, mengurangi ketergantungan
pada proses manual, dan meningkatkan kecepatan serta
efektivitas operasional perusahaan. Dengan demikian,
perusahaan dapat mengelola sumber daya manusia
dengan lebih baik dan mengurangi risiko kesalahan yang
disebabkan oleh proses manual.

2.4. Implementasi

Implementasi metode SAW dan pembobotan ROC
dimulai dengan pengumpulan data pesanan dari Agustus
2023. Setiap pesanan direpresentasikan dalam tabel yang
mencakup informasi seperti nomor identifikasi pesanan,
pihak yang ditugaskan, waktu pengerjaan, dan tanggal
pembuatan pesanan. Selanjutnya, data kriteria relevan
dirangkum dalam tabel terpisah dan setelah proses
pencocokan antara data alternatif dan kriteria, dilakukan
penentuan  bobot kriteria menggunakan metode
pembobotan ROC. Langkah selanjutnya melibatkan
penentuan kriteria yang digunakan dalam pengambilan
keputusan, normalisasi matriks, dan perhitungan nilai
preferensi untuk setiap alternatif. Proses ini
menghasilkan peringkat alternatif yang memudahkan
pengambilan keputusan. Secara matematis, bobot
kriteria pada metode ROC dapat dinyatakan dengan
rumus 1:

= 221 () (M)

ROC dapat dijelaskan dalam rumus 1. W, merupakan
Bobot kriteria, m adalah jumlah kriteria, sedangkan i
merupakan kriteria. Selanjutnya melakukan perhitungan
metode SAW adalah menentukan kriteria-kriteria yang
akan dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan,
yaitu Ai. Menentukan rating kecocokan setiap alternatif
pada setiap kriteria. Pemberian bobot (W) pada setiap
kriteria. Membuat matriks keputusan (X) dari tabel
rating kecocokan (setiap alternative (Ai) dan setiap
kriteria (Cj)), ditunjukkan pada rumus 2.

Wi

[Xn X1z X1j ]
X = |41 X11 Xaj (2)
Xiy Xin Xi]'
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Proses normalisasi, dengan cara menghitung nilai rating
kinerja ternormalisasi (R;;) dari alternatif (A;) pada
kriteria (C;). R;; merupakan rating kinerja ternormalisasi
dari alternatif (4;), max adalah nilai maksimum dari
setiap baris dan kolom, min adalah nilai minimum dari
setiap baris dan kolom, sedangkan X;; merupakan baris
dan kolom dari matriks. Untuk kriteria benefit
menggunakan rumus 3, sedangkan untuk kriteria cost
menggunakan rumus 4:

— i
Rij - max X (3)
min X

Hasil perhitungan menjadi matrik ternormalisasi berupa
(R), kemudian hasil preferensi (V;), didapat dari hasil
jumlah perkalian baris matriks ternormalisasi (R)
dengan bobot preferensi (W). V; merupakan rangking
untuk setiap alternatif, adalah nilai bobot dari setiap
kriteria, sedangkan R;; merupakan nilai rating kinerja
ternormalisasi, menggunakan rumus 5. Sechingga
didapatkan nilai terbesar (V;) akan dipilih sebagai
alternatif terbaik.

Vi= XZjaW Ry
2.5. Uji Coba

)

Uji coba dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
perubahan  yang  diterapkan, terutama setelah
implementasi sistem baru menggunakan metode SAW
dan pembobotan ROC dalam manajemen penjadwalan
teknisi. Dalam uji coba ini, efektivitas waktu diukur
dengan membandingkan durasi rata-rata pengerjaan
order pemasangan baru pada bulan Agustus dan
September  2023. Hasil perbandingan tersebut
memberikan gambaran proporsional tentang
peningkatan efisiensi dalam konteks durasi pengerjaan.

Persentase perubahan dalam durasi rata-rata dihitung
untuk masing-masing alternatif [15]. Presentase dapat
memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
peningkatan efisiensi yang telah terjadi. Untuk
mengukur perbedaan antara kedua periode, kita dapat
menggunakan rumus 6 untuk perbandingan durasi rata-
rata:
U
T

(6)

Di mana P adalah simbol perbandingan antara durasi T;
(sebelum) dan T; (sesudah). Jika nilai P > 1, itu
menunjukkan peningkatan efektivitas waktu setelah
implementasi  sistem  baru. Selain itu, untuk
mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif
tentang perubahan yang terjadi, kita juga dapat
menghitung persentase perubahan dalam durasi rata-rata
menggunakan rumus 7.
A% = (%) x 100 7)
A% adalah simbol persentase perubahan dalam durasi,
dihitung dari T; ke T,. Jika A% > 0 menunjukkan

peningkatan  efektivitas  waktu; jika A% <0,
menunjukkan penurunan efektivitas waktu. Hasil ini
memberikan  wawasan yang berharga tentang
keberhasilan implementasi sistem baru dalam
meningkatkan efisiensi operasional.

2.6. Evaluasi Kinerja

Evaluasi Kinerja dilakukan dengan menggunakan
matrik pengukuran. Metrik pengukuran  digunakan
sebagai alat evaluasi untuk membandingkan peringkat
aktual dan peringkat prediksi dalam rangka mengukur
kualitas dan ketepatan model pengambilan keputusan
[16]. Dalam evaluasi kinerja, metrik pengukuran
digunakan sebagai alat untuk membandingkan peringkat
aktual dengan peringkat prediksi. Tujuan dari evaluasi
ini adalah untuk mengukur kualitas dan ketepatan model
pengambilan keputusan.

Mean Absolute Deviation (MAD) adalah metrik yang
mengukur sejauh mana perbedaan antara peringkat
aktual dan peringkat prediksi. Dalam konteks evaluasi
kinerja, MAD digunakan untuk menentukan seberapa
baik model dalam meramalkan peringkat [17]. Nilai
MAD yang lebih rendah menunjukkan kinerja yang lebih
baik dalam meramalkan peringkat. Untuk menghitung
MAD, langkah pertama adalah mengambil selisih
absolut antara peringkat aktual dan peringkat prediksi
untuk setiap alternatif. Kemudian, selisih absolut ini
dijumlahkan untuk semua alternatif, dan hasilnya dibagi
dengan jumlah total alternatif (n), rumus 8 untuk
menghitung MAD adalah:

MAD = % " |ActRank; — PredRank;| (8)
Di sini, ActuRank; adalah peringkat aktual dan,
PredRank; adalah peringkat prediksi untuk setiap
alternatif. Semakin rendah nilai MAD, semakin baik
model dalam meramalkan peringkat, menunjukkan
kinerja yang lebih baik dalam menangkap dinamika
perubahan. MAD digunakan sebagai alat evaluasi untuk
mengukur seberapa baik model pengambilan keputusan
dalam memprediksi peringkat alternatif.

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah metrik
evaluasi yang memberikan persentase kesalahan absolut
antara peringkat aktual dan peringkat prediksi. MAPE
memberikan gambaran tentang seberapa baik model
dapat meramalkan peringkat dengan akurat [18]. Nilai
MAPE yang lebih rendah menunjukkan kinerja yang
lebih baik dalam meramalkan peringkat.

MAPE digunakan untuk mengukur kesalahan dalam
peramalan data deret waktu dan regresi. Untuk
menghitung MAPE, langkah pertama adalah mengambil
persentase kesalahan absolut antara peringkat aktual dan
peringkat prediksi untuk setiap alternatif. Kemudian,
persentase kesalahan absolut ini dijumlahkan untuk
semua alternatif, dan hasilnya dibagi dengan jumlah
total alternatif (n), rumus 9 matematis untuk menghitung
MAPE adalah:

ActRank;— PredRank;
ActRank;

MAPE = =¥, x 100 9)
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Di sini, ActRank; adalah nilai aktual dan PredRank;
adalah nilai prediksi untuk setiap alternatif. MAPE
mengukur persentase kesalahan prediksi relatif terhadap
nilai aktual. Semakin rendah nilai MAPE, semakin baik
model pengambilan keputusan dalam meramalkan
peringkat alternatif. Semakin rendah nilai MAPE,
semakin baik model pengambilan keputusan dalam
meramalkan peringkat alternatif.

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini akan memaparkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dan membahas temuan-temuan yang
diperoleh. Hasil penelitian akan disajikan secara
sistematis berdasarkan tahapan-tahapan yang telah
diuraikan sebelumnya dalam metode penelitian.
Pembahasan akan mengevaluasi temuan-temuan
tersebut dengan mengacu pada literatur dan teori yang
relevan, serta menganalisis implikasi praktis dari hasil
yang diperoleh. Tujuannya adalah untuk memberikan
pemahaman yang mendalam mengenai efektivitas dan
efisiensi dari sistem yang diimplementasikan, serta
untuk mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan yang
ada.

Hasil dari implementasi metode SA4W dan pembobotan
ROC dalam sistem manajemen penjadwalan teknisi,
evaluasi efektivitas waktu, serta evaluasi kinerja model
pengambilan keputusan. Untuk mendapatkan peringkat
dengan menggunakan metode SAW dan Pembobotan
ROC, diperlukan proses input data pesanan. Proses ini
dimulai dengan mengumpulkan data pesanan dari
Agustus 2023, yang tercantum dalam Tabel 2. Setiap
baris dalam tabel ini merepresentasikan satu pesanan,
dengan kolom-kolom seperti nomor identifikasi unik
pesanan (/d), pihak yang ditugaskan (4ssign To), waktu
mulai pengerjaan (Start Time), waktu selesai pengerjaan
(End Time), durasi pengerjaan (Hours), tanggal
pembuatan pesanan (Create Date), dan tanggal
penugasan pesanan kepada tim atau individu tertentu
(Assign Date).

Tabel 2. Data Order Agustus 2023
1d Assig  Start End Hour  Create  Assign
n To Date
01 Al 1/8/23 1/8/23 2,29 1/8/23 1/8/23
12:58 15:15 12:58 12:58
02 A2 1/8/23 2/8/23 21,2 1/8/23 1/8/23
15:16 12:34 9 15:16 15:16
03 A3 2/8/23 2/8/23 2,24 2/8/23 2/8/23
10:39 12:54 10:39 10:39
011 A2 20/8/2  20/8/2 7,11 20/8/2  20/8/2
8 3 3 3 3
10:03 17:14 10:03 10:03
011 Al 31/82  31/8/2 8,16 31/82  31/8/2
9 3 3 3 3
14:17 22:33 14:17 14:17

Data kriteria yang relevan dirangkum dalam Tabel 1,
mencakup informasi seperti Durasi Pengerjaan, Jumlah
Tim, Usia Vendor, Jumlah Pesanan yang Diselesaikan,
Garansi, dan Harga per Meter Kabel. Setiap kriteria
diberi deskripsi singkat dan dikategorikan sebagai
"Cost" atau "Benefit" untuk memudahkan perhitungan

peringkat. Selanjutnya, dilakukan proses pencocokan
antara data alternatif dan kriteria. Hasil pencocokan ini
ditampilkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Data rating kecocokan alternatif dan kriteria

Alternatif Cl C2 C3 C4 C5 C6

Al 31795.42 2 1059 377 7 1000
A2 47326.41 2 386 305 7 1000
A3 44951.87 1 1554 202 99 1000

Selanjutnya, untuk menentukan bobot kriteria, penulis
menggunakan metode pembobotan ROC. Metode ini
digunakan untuk menghitung bobot kriteria dengan
akurat. Bobot kriteria dihitung dengan metode ROC
sesuai dengan rumus 1. Hasil perhitungan bobot kriteria
ini ditampilkan dalam Tabel 4. Tabel ini menunjukkan
hasil nilai perhitungan pembobotan untuk setiap kriteria.
Bobot-bobot tersebut meliputi W1 hingga W6, dengan
total bobot sebesar 1.

Tabel 4. Hasil nilai perhitungan pembobotan

Bobot (Weight)  Perhitungan
Wl 0,408333333
w2 0,241666667
W3 0,158333333
w4 0,102777778
W5 0,061111111
Wo6 0,027777778
Total 1

Langkah berikutnya dalam metode SAW adalah
menentukan kriteria-kriteria yang akan digunakan
sebagai acuan dalam pengambilan keputusan, yaitu Ai.
Selanjutnya, menentukan nilai kecocokan setiap
alternatif terhadap setiap kriteria dengan memberikan
bobot (W) pada masing-masing kriteria. Kemudian,
membuat matriks keputusan (X) dari tabel nilai
kecocokan (setiap alternatif (4;) dan setiap kriteria (C))),
yang didapatkan menggunakan rumus 2. Hasil dari
matriks ini disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Matriks rating kecocokan setiap alternatif

Al Kiriteria
Cl Cc2 C3 C4 Cs C6
Al 31795 2 1059 377 7 1000
A2 47326 2 386 305 1000
A3 44951 1 1554 202 99 1000
Cost Benefit  Benefit  Benefit  Benefit  Cost

Langkah berikutnya adalah melakukan normalisasi
matriks. Untuk kriteria C2 sampai C3, digunakan rumus
3 untuk kriteria benefit dan rumus 4 untuk kriteria cost
digunana untuk C1 dan C6. Untuk kriteria benefit,
normalisasi menggunakan rumus 4, kemudian untuk
kriteria cost, normalisasi menggunakan rumus 3.

Dengan melakukan normalisasi ini, kita dapat
memastikan bahwa semua kriteria memiliki bobot yang
seimbang dan dapat dibandingkan secara adil. Proses ini
menghasilkan matriks ternormalisasi (R), yang
menggambarkan nilai-nilai relatif dari setiap kriteria
terhadap alternatif, memberikan landasan yang kuat
untuk pengambilan keputusan yang rasional. Hasil
tersebut disajikan pada Tabel 6 yang berupa matriks
ternormalisasi, yang memfasilitasi pemahaman yang
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lebih baik terhadap kontribusi relatif dari setiap kriteria
terhadap alternatif yang dipertimbangkan.

Tabel 6. Kontribusi relative kriteria

Alternatif  Cl C2 C3 C4 Cs C6
Al 1 1 0,681 1 0,070 1

A2 0,671 1 0,248 0,809 0,070 1

A3 0,707 0,5 1 0,535 1 1
Bobot 0,408 0,241 0,158 0,102 0,061 0,027

Setelah proses normalisasi selesai, langkah berikutnya
adalah menghitung nilai preferensi (V;) menggunakan
rumus 5. Nilai preferensi dihitung berdasarkan data yang
telah dinormalisasi untuk setiap alternatif. Setelah proses
normalisasi  selesai, langkah berikutnya adalah
menghitung nilai preferensi (V;) menggunakan rumus 5.
Nilai preferensi dihitung berdasarkan data yang telah
dinormalisasi untuk setiap alternatif hingga mencapai
A3. Hasil dari nilai preferensi ini ditampilkan dalam
Tabel 7.

Tabel 7. Perhitungan Preferensi
Perhitungan Nilai Preferensi (V)
0,408 0,241 0,107 0,102 0,004 0,027
0,274 0,241 0,039 0,083 0,004 0,027
0,288 0,120 0,158 0,055 0,061 0,027

Hasil R
0,892 1
3
2

0,670
0,711

L»Jl\)»—‘}

Efektivitas perubahan yang diterapkan, khususnya
setelah implementasi sistem baru menggunakan metode
SAW dan pembobotan ROC dalam manajemen
penjadwalan teknisi. Uji coba dilakukan dengan
membandingkan nilai efektivitas waktu sebelum dan
sesudah penerapan sistem baru. Efektivitas waktu diukur
dengan membandingkan durasi rata-rata pengerjaan
order pemasangan baru pada bulan Agustus dan
September 2023.

Berdasarkan hasil perbandingan durasi tersebut,
persentase perubahan dalam durasi rata-rata dihitung
menggunakan rumus 6. Persentase perubahan ini
memberikan gambaran proporsional tentang
peningkatan efisiensi dalam konteks durasi pengerjaan
pada Tabel 8. Berikut adalah hasil perbandingan dari
bulan agustus hingga september 2023:

Tabel 8. Perbandingan hasil bulan agustus dan september 2023

A X durasi pengerjaan % Ranking
08/23 09/23 08/23  09/23

Al 375485 12960s 2,897x 1 1

A2  59184s 12384s  4,779x 2 2

A3 2631245  10476s  25,10x 3 3

Dari hasil perbandingan untuk mengukur efektivitas
waktu, persentase perubahan dalam durasi rata-rata
dapat dihitung menggunakan rumus 7. Rumus tersebut
memberikan gambaran proporsional tentang perubahan
dalam durasi pengerjaan antara bulan Agustus dan
September 2023. Berdasarkan hasil persentase
peningkatan efisiensi pengerjaan yang dilakukan oleh
masing-masing alternatif, disajikan dalam bentuk Tabel
9. Dari hasil perbandingan untuk mengukur efektivitas
waktu, persentase perubahan dalam durasi rata-rata
dapat dihitung menggunakan rumus 7. Rumus tersebut
memberikan gambaran proporsional tentang perubahan
dalam durasi pengerjaan antara bulan Agustus dan
September 2023:

Tabel 9. Perbadingan dari bulan agustus dan September 2023
X durasi pengerjaan Presentase Efisiensi

A 08/23 08/23 * Efisiensi %

Al 37548 s 12960s  2,897x 0,65 65,49
A2 59184s 12384s  4,779x 0,79 79,08
A3 263124s 10476s  25,10x 0,95 95,98

Dari hasil perbandingan bulan Agustus dan September
2023, dapat dihitung nilai MAD menggunakan rumus 8.
Selain itu, nilai MAPE dapat dihitung menggunakan
rumus 9. Hasil perhitungan ini akan memberikan
evaluasi yang lebih jelas mengenai tingkat kesalahan
dalam prediksi.

Dengan menggunakan metode pembobotan dan
perangkingan SA4 W, ditemukan bahwa nilai MAD adalah
0.666667 dan MAPE sekitar 27.78%. Metode
pembobotan ROC, yang memberikan bobot berdasarkan
urutan peringkat, dikombinasikan dengan SAW, yang
menilai alternatif berdasarkan kriteria yang diberikan,
menghasilkan dua indikator penting dalam mengukur
akurasi prediksi. Hasil MAD rata-rata dari selisih absolut
antara nilai aktual dan nilai prediksi. Dalam kasus ini,
nilai MAD sebesar 0.666667 menunjukkan bahwa secara
rata-rata, perbedaan antara peringkat aktual dan prediksi
adalah 0.666667. Semakin kecil nilai MAD, semakin
baik model dalam mencerminkan nilai aktual.

PERBANDINGAN RATA-RATA DURASI

PENGERJAAN
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 f— — —
Aternatif A Alternatif B Aternatif C

Gambar 2. Perbandingan Rangking

Di sisi lain, memberikan ukuran kesalahan prediksi
dalam bentuk persentase, yang memudahkan interpretasi
dalam konteks berbagai skala. Nilai MAPE sekitar
27.78% menunjukkan bahwa, rata-rata, prediksi meleset
sekitar 27.78% dari nilai aktualnya. Nilai MAPE yang
lebih rendah mengindikasikan model prediksi yang lebih
akurat.

Persentase Efisiensi %

150.00
100.00
50.00

0.00

Aternatif A Alternatif B Aternatif C

Gambar 3. Persentase Efisiensi
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Tabel 10 Perbandingan Penelitian

Peneliti Metode Hasil
[4] Sistem Informasi Manajemen  Sistem ini mengatasi masalah pendataan manual dengan memanfaatkan teknologi untuk
Tenaga Kerja Outsourcing mempercepat pencarian informasi dan pembuatan laporan. Efisiensi meningkat tanpa
berbasis Java metode pembobotan.

[5] ARAS dan ROC Metode ARAS dan ROC digunakan untuk pemilihan jaksa terbaik. Penelitian ini
menghasilkan pemilihan jaksa terbaik dengan tingkat akurasi tinggi, namun tidak
melibatkan pembobotan eksplisit.

[8] SAW dan ROC Metode SAW dengan pembobotan ROC digunakan untuk menilai teknisi terbaik dengan
akurasi 70%. Penelitian ini hanya fokus pada satu output nilai alternatif atau teknisi
tertinggi.

Penulis SAW dan ROC Penelitian saat ini menggunakan metode SAW dengan pembobotan ROC untuk analisis

efisiensi penjadwalan teknisi pemasangan layanan internet. Evaluasi dilakukan dengan

MAD dan MAPE.

Analisis tersebut menunjukkan bahwa penggunaan
metode pembobotan ROC dan perangkingan SAW
memberikan  dampak yang signifikan dengan
meningkatkan efisiensi pada setiap alternatif dari bulan
Agustus ke bulan September 2023. Peringkat alternatif
tidak berubah secara signifikan, dengan alternatif A
mempertahankan peringkat 1 dan alternatif B tetap di
peringkat 2, sementara alternatif C turun ke peringkat 3.
Grafik balok Gambar 2 dan Gambar 3 menggambarkan
perubahan peringkat dan peningkatan efisiensi dari
bulan Agustus k e September 2023.

Hasil evaluasi menggunakan MAD dan MAPE
mengungkapkan kesalahan dalam prediksi peringkat.
Hasil perbandingan peringhat tersebut dapat dilihat pada
Gambar 2. Meskipun terdapat perbedaan peringkat
antara Agustus dan September, evaluasi menunjukkan
bahwa model perangkingan S4 W memberikan prediksi
yang cukup akurat dengan tingkat kesalahan yang dapat
diterima. Ini menunjukkan bahwa nilai-nilai efisiensi
yang dihasilkan tetap menunjukkan perbaikan dalam
durasi pengerjaan order dari bulan Agustus ke
September 2023. Hasil pesesntasi efisiensi dapat dilihat
paga grafik Gambar 3.

Perbandingan antara penelitian sebelumnya dan hasil
yang diusulkan oleh penulis dapat ditemukan dalam
Tabel 10. Tabel ini memberikan gambaran yang jelas
tentang perbedaan dan kesamaan antara temuan yang
dihasilkan dalam penelitian sebelumnya dengan hasil
yang diajukan oleh penulis. Analisis dalam tabel tersebut
memungkinkan pembaca untuk memahami kontribusi
baru yang ditawarkan oleh penelitian ini, serta
bagaimana hal itu memperkaya pemahaman dalam
domain yang bersangkutan.

Sebagai contoh, penelitian oleh Aryadi memanfaatkan
sistem informasi manajemen tenaga kerja berbasis Java
untuk mengatasi masalah pendataan manual, namun
tidak melibatkan metode pembobotan [4]. Sebaliknya,
penelitian oleh Nduru menggunakan metode ARAS dan
ROC untuk pemilihan jaksa terbaik dengan tingkat
akurasi tinggi, tetapi tidak melibatkan pembobotan
eksplisit [5]. Penelitian Prasetyo dkk mengeksplorasi
penggunaan metode SAW dengan pembobotan ROC,
fokus pada satu output nilai alternatif [8]. Dalam
penelitian ini, penulis menggunakan metode SAW
dengan pembobotan ROC untuk meningkatkan efisiensi
penjadwalan teknisi pemasangan layanan internet,

dengan evaluasi melalui MAD dan MAPE untuk
memastikan keakuratan dan efektivitas sistem. Dengan
demikian, penelitian ini menawarkan pendekatan yang
lebih komprehensif dan relevan untuk meningkatkan
efisiensi operasional di lingkungan industri pelayanan
internet.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil evaluasi dari implementasi
penerapan metode SA W dengan pembobotan ROC dalam
sistem WFM untuk meningkatkan efisiensi operasional
dan kualitas layanan di industri pelayanan internet. Hasil
implementasi menunjukkan peningkatan signifikan
dalam efektivitas waktu, dengan durasi rata-rata
pengerjaan order pemasangan baru menunjukkan
perubahan yang positif. Berdasarkan perhitungan
persentase  perubahan, terlihat bahwa terdapat
peningkatan efisiensi dalam durasi pengerjaan order
setelah penerapan sistem baru.

Metode SAW dan ROC digunakan untuk menentukan
prioritas kriteria secara objektif dan merangking
alternatif berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan
sebelumnya. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
sistem ini mampu memberikan peringkat yang akurat
dalam penugasan teknisi. Sistem ini mempertimbangkan
faktor-faktor seperti durasi pengerjaan, jumlah tim, usia
join vendor, banyaknya order yang terselesaikan,
garansi, dan harga. Uji coba efektivitas waktu
menunjukkan bahwa implementasi sistem baru
menghasilkan peningkatan signifikan dalam durasi
pengerjaan order pemasangan baru. Menghasilkan
peningkatan durasi pengerjaan dan persentase efisiensi
pada alternatif. Dengan alternatif B memiliki
peningkatan efisiensi signifikan, mencapai 79,08%
sementara aternatif A dan alternatif C juga mengalami
peningkatan efisiensi masing-masing sebesar 65,49%.
dan 95,98%. Evaluasi kinerja model pengambilan
keputusan menggunakan metrik MAD dan MAPE juga
menunjukkan kinerja yang baik, dengan nilai MAD=
0.666667 dan MAPE yang rendah yaitu sebesar
27.78 %.

Dengan demikian, penerapan metode SAW dengan
pembobotan ROC dalam sistem WFM telah terbukti
efektif dalam meningkatkan efisiensi operasional dan
kualitas layanan di industri pelayanan internet.
Penerapan ini memungkinkan alokasi sumber daya yang
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lebih

efisien dan responsif terhadap kebutuhan

pelanggan. Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya
adalah melakukan pengembangan lebih lanjut pada
sistem ini, termasuk integrasi teknologi baru dan
peningkatan analisis prediktif untuk pengambilan

keputusan yang lebih optimal.
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