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Abstrak

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) konvensional memiliki keterbatasan dalam mengolah data
kualitatif tidak terstruktur seperti opini publik. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis
kebutuhan dan merancang arsitektur SPK berbasis analisis sentimen guna mengatasi
keterbatasan tersebut. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR)
terhadap 50 artikel ilmiah periode 20162026 untuk mengidentifikasi spesifikasi algoritma dan
metode yang paling relevan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Support Vector Machine
(SVM) dan IndoBERT merupakan kombinasi optimal untuk modul analisis sentimen, sementara
metode Simple Additive Weighting (SAW) dipilih sebagai decision engine karena efisiensi
komputasinya. Integrasi ini menghasilkan rancangan arsitektur pipeline yang mampu
mentransformasikan data teks menjadi skor numerik terukur sebagai dasar pengambilan
keputusan. Rancangan sistem yang dihasilkan dapat digunakan sebagai blueprint dalam
pengembangan SPK yang adaptif, objektif, dan berbasis data.

Kata kunci: analisis kebutuhan, analisis sentimen, arsitektur sistem, perancangan sistem, sistem
pendukung keputusan

Abstract

Conventional Decision Support Systems (DSS) often face limitations in processing unstructured
qualitative data such as public opinion. This study aims to perform requirement analysis and
design the architecture of a sentiment-based DSS to address these limitations. The method
employed is a Systematic Literature Review (SLR) of 50 scientific articles published between
2016 and 2026 to identify the most relevant algorithms and decision-making methods. The
results indicate that Support Vector Machine (SVM) and IndoBERT provide an optimal
combination for the sentiment analysis module, while the Simple Additive Weighting (SAW)
method is selected as the decision engine due to its computational efficiency. This integration
produces a systematic pipeline architecture capable of transforming textual data into
measurable numerical scores for decision-making processes. The proposed architecture serves
as a blueprint for developing adaptive, objective, and data-driven DSS systems.

Keywords: decision support system, requirement analysis, sentiment analysis, system
architecture, system design

1. PENDAHULUAN

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) merupakan komponen penting dalam mendukung proses
pengambilan keputusan yang presisi dan objektif di berbagai sektor. Metode Simple Additive
Weighting (SAW) telah terbukti sangat andal dalam menangani pembobotan multikriteria,
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sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian Anas dkk. [1], Fahmi dkk. [16], dan Setiawan dkk.
[43]. Namun, SPK konvensional masih memiliki keterbatasan dalam mengolah data kualitatif
tidak terstruktur, seperti opini publik, sehingga kurang mampu mengakomodasi dinamika pasar
yang berkembang cepat.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, integrasi analisis sentimen berbasis machine learning
menjadi solusi dalam mentransformasi data tekstual menjadi informasi terukur. Melalui
pendekatan ini, opini publik dapat diklasifikasikan ke dalam representasi numerik berupa
polaritas sentimen [12], [38]. Pendekatan ini telah terbukti efektif dalam berbagai penelitian,
seperti yang dilakukan oleh Singgalen [44] yang mengintegrasikan hasil analisis sentimen
dengan metode SAW untuk menghasilkan perankingan yang lebih objektif. Selain itu, integrasi
dalam kerangka Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) terus berkembang guna
meningkatkan akurasi hasil keputusan [13], [26].

Meskipun demikian, pesatnya perkembangan algoritma dan beragamnya pendekatan integrasi
menyebabkan literatur di bidang ini menjadi terfragmentasi. Kondisi ini menyebabkan kesulitan
dalam menentukan spesifikasi algoritma yang optimal, sehingga perancangan sistem cenderung
tidak konsisten. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang mampu mengidentifikasi
kebutuhan sistem sekaligus merumuskan rancangan arsitektur yang terintegrasi.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis kebutuhan
dan merancang arsitektur Sistem Pendukung Keputusan berbasis analisis sentimen. Pendekatan
Systematic Literature Review (SLR) digunakan sebagai instrumen untuk mengidentifikasi tren
algoritma, metode SPK, serta pola integrasi sebagai landasan perancangan komponen sistem.
Penelitian ini menawarkan pendekatan integratif yang menggabungkan analisis sentimen dan
SPK dalam satu arsitektur pipeline berbasis bukti literatur yang menjembatani data teks tidak
terstruktur dengan model keputusan matematis secara sistematis. Hasil dari penelitian ini berupa
rancangan arsitektur sistem yang dapat digunakan sebagai blueprint dalam pengembangan SPK
yang adaptif terhadap dinamika opini publik

2. METODOLOGI

Penelitian ini difokuskan pada tahap analisis kebutuhan (requirement engineering) dan
perancangan konseptual dalam pengembangan Sistem Pendukung Keputusan (SPK). Untuk
memastikan spesifikasi arsitektur yang dirancang memiliki landasan teoritis yang kuat dan teruji,
pendekatan Systematic Literature Review (SLR) terhadap 50 artikel primer dalam rentang tahun
2016-2026 digunakan sebagai instrumen pengumpulan data. Alur penelitian ini dioperasikan
melalui tiga fase fundamental perancangan sistem.

2.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Fase ini dimulai dengan menetapkan batasan cakupan spesifikasi sistem guna menghindari
ambiguitas dalam perancangan. Fokus utama diarahkan pada sinergi antara algoritma klasifikasi
opini publik dan model komputasi matematis SPK. Untuk mengarahkan proses analisis
spesifikasi, dirumuskan tiga pertanyaan riset (Research Question/RQ) sebagai parameter utama
desain:
1. RQ 1: Spesifikasi algoritma machine learning apa yang paling andal dan efisien untuk
dijadikan modul klasifikasi sentimen?
2. RQ 2: Metode komputasi matematis SPK apa yang paling sesuai untuk diintegrasikan
sebagai modul keputusan akhir?
3. RQ 3: Bagaimana rancangan arsitektur pipeline yang paling optimal untuk
mensinkronkan modul analisis sentimen dan SPK secara operasional?
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2.2 Pemilihan Spesifikasi Teknologi

Fase ini merupakan tahap seleksi standar industri secara bertahap guna memastikan komponen
yang dipilih memiliki reliabilitas tinggi berdasarkan bukti literatur. Pencarian data difokuskan
pada basis data akademik bereputasi (Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect, dan Portal
Garuda) menggunakan teknik pencarian Boolean dengan kombinasi kata kunci “Sistem
Pendukung Keputusan” dan “Analisis Sentimen”. Guna menjaga objektivitas dalam pemilihan
spesifikasi komponen sistem, ditetapkan kriteria inklusi dan eksklusi yang ketat sebagaimana
dirinci pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Literatur

Kriteria Inklusi Eksklusi
Bentuk Studi Artikel primer (Jurnal dan Artikel tinjauan (review), buku teks,
Prosiding Seminar) yang berfokus skripsi, tesis, dan penelitian yang
pada integrasi Analisis Sentimen membahas sentimen/SPK secara
dan SPK. terpisah
Kelengkapan Artikel tersedia dalam format Artikel yang hanya tersedia abstraknya
naskah utuh (full-text) dan saja atau duplikasi dari penelitian lain.
memiliki data implementasi yang
jelas.

Proses seleksi literatur dilakukan dengan pendekatan terstruktur mengacu pada pedoman
PRISMA [49]. Proses ini dioperasikan melalui empat tahapan utama sebagai berikut:

1. Identifikasi: Pengumpulan artikel potensial dari berbagai basis data akademik
berdasarkan relevansi kata kunci.

2. Penyaringan: Eliminasi literatur duplikat serta evaluasi awal pada judul dan abstrak
guna menyaring data yang tidak relevan secara kontekstual (noise).

3. Kelayakan: Evaluasi menyeluruh terhadap naskah utuh (full-fext review) untuk
memastikan adanya implementasi model keputusan yang konkret. Artikel tanpa data
implementasi yang jelas dieliminasi pada tahap ini agar tidak menimbulkan bias pada
perancangan sistem.

4. Inklusi: Penetapan 50 artikel final sebagai dataset utama untuk diekstraksi ke dalam
spreadsheet terstruktur berdasarkan variabel algoritma, metode matematis, dan sektor
implementasi.
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Gambar 1. Diagram Alir Seleksi Literatur (PRISMA)

Hasil dari proses seleksi ini tidak hanya digunakan untuk mengidentifikasi tren penelitian, tetapi
juga menjadi dasar dalam menentukan spesifikasi komponen utama sistem, seperti algoritma
analisis sentimen dan metode Sistem Pendukung Keputusan, yang selanjutnya diintegrasikan
dalam perancangan arsitektur sistem.

2.3 Sintesis Rancangan Arsitektur

Fase ini merupakan tahap akhir di mana seluruh data hasil ekstraksi disintesis untuk
memformulasikan rancangan sistem. Hasil identifikasi algoritma dan metode SPK yang paling
stabil digunakan sebagai dasar penentuan komponen inti sistem. Sistem kemudian dirancang
dengan mengintegrasikan modul Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) dan SPK dalam satu
arsitektur pipeline yang terstruktur. Perancangan yang disajikan dalam penelitian ini bersifat
konseptual dan berfokus pada desain logika aliran data tanpa melibatkan tahap implementasi
perangkat lunak, sehingga menghasilkan sebuah blueprint teknis yang utuh.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang diperoleh dari 50 artikel, dilakukan perancangan
komponen utama dalam Sistem Pendukung Keputusan berbasis analisis sentimen. Perancangan
ini mencakup pemilihan algoritma klasifikasi, metode pengambilan keputusan, serta mekanisme
integrasi antar komponen. Setiap keputusan desain didasarkan pada justifikasi ilmiah dari
literatur yang telah dianalisis. Rancangan sistem kemudian disusun ke dalam tiga bagian utama
yang saling terintegrasi.

3.1 Analisis Kebutuhan dan Justifikasi Komponen Analisis Sentimen

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan terhadap 50 artikel, diperoleh distribusi penggunaan
algoritma klasifikasi teks yang menjadi dasar dalam penentuan komponen analisis sentimen
pada sistem yang dirancang. Hasil pemetaan menunjukkan bahwa Support Vector Machine
(SVM) muncul pada 11 artikel dan Naive Bayes pada 10 artikel, diikuti oleh pendekatan deep
learning konvensional seperti LSTM/CNN/RNN yang muncul pada 6 artikel serta model
berbasis transformer seperti BERT dan IndoBERT yang muncul pada 5 artikel. Kedekatan
frekuensi antara SVM dan Naive Bayes menunjukkan bahwa kedua metode memiliki tingkat
keandalan yang relatif setara dalam berbagai skenario analisis sentimen. Distribusi ini menjadi
dasar dalam menetapkan spesifikasi algoritma pada arsitektur sistem yang diusulkan (Gambar
2).
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Gambar 2. Distribusi Penggunaan Algoritma Analisis Sentimen

Berdasarkan hasil tersebut, SVM ditetapkan sebagai standard engine dalam modul analisis
sentimen. Pemilihan ini didasarkan pada stabilitas performa yang tinggi serta kompleksitas
komputasi yang relatif efisien, sehingga mampu memproses data dalam skala besar tanpa
memerlukan sumber daya komputasi tinggi seperti GPU. Karakteristik ini menjadikan SVM
sesuai untuk sistem yang dirancang untuk berjalan secara berkelanjutan (continuous processing)
pada data opini publik. Dengan demikian, SVM berperan sebagai komponen inti dalam lapisan
pemrosesan teks pada arsitektur sistem.

Untuk mendukung fleksibilitas sistem, Naive Bayes digunakan sebagai alternative engine pada
kondisi dengan keterbatasan sumber daya komputasi. Metode ini memiliki keunggulan dalam
kecepatan pelatihan dan implementasi yang sederhana, sehingga dapat digunakan sebagai
fallback ketika sistem membutuhkan respon cepat dengan beban komputasi minimal. Kombinasi
antara SVM dan Naive Bayes memungkinkan sistem beradaptasi terhadap berbagai kondisi
operasional. Pendekatan ini memastikan efisiensi tetap terjaga tanpa mengorbankan stabilitas
performa.

Seiring meningkatnya kompleksitas data teks, sistem juga dirancang untuk mengintegrasikan
model berbasis deep learning, yaitu IndoBERT, sebagai enhanced engine. Model ini memiliki
kemampuan dalam memahami konteks linguistik yang kompleks seperti ambiguitas, sarkasme,
dan variasi bahasa informal. Namun, penggunaan IndoBERT memiliki kebutuhan komputasi
yang lebih tinggi dibandingkan metode klasik. Oleh karena itu, IndoBERT diaktifkan secara
selektif pada data dengan kompleksitas semantik tinggi untuk meningkatkan akurasi analisis
tanpa membebani sistem secara keseluruhan [10], [34].

Selain komponen utama, metode seperti K-Nearest Neighbors (KNN) dan Decision Tree
digunakan sebagai komponen pendukung dalam skenario tertentu. KNN dimanfaatkan untuk
analisis berbasis kemiripan fitur antar data, sedangkan Decision Tree digunakan karena sifatnya
yang transparan dan mudah diinterpretasikan. Kemampuan interpretasi ini menjadi penting
dalam konteks sistem pengambilan keputusan yang membutuhkan akuntabilitas, terutama pada
sektor publik. Dengan demikian, kedua metode ini berfungsi sebagai pelengkap dalam
meningkatkan fleksibilitas sistem [39], [50].
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Dalam arsitektur sistem yang dirancang, modul analisis sentimen tidak hanya menghasilkan
label klasifikasi tetapi juga menghasilkan skor numerik dalam rentang O hingga 1 yang
merepresentasikan probabilitas sentimen positif. Nilai ini kemudian dinormalisasi dan digunakan
sebagai bobot kriteria dalam proses pengambilan keputusan menggunakan metode SAW pada
modul berikutnya. Mekanisme ini memastikan bahwa hasil analisis sentimen dapat
diintegrasikan secara langsung ke dalam proses komputasi SPK. Dengan demikian, aliran data
dari teks mentah hingga keputusan akhir menjadi terstruktur dan terukur secara matematis.
Secara keseluruhan, rancangan sistem mengadopsi pendekatan hybrid yang mengombinasikan
standard engine (SVM), alternative engine (Naive Bayes), dan enhanced engine (IndoBERT).
Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk menyeimbangkan antara efisiensi komputasi dan
kedalaman analisis semantik. Strategi ini juga memberikan fleksibilitas dalam menghadapi
variasi karakteristik data teks yang dinamis. Seluruh komponen ini ditempatkan pada lapisan
pemrosesan teks dalam arsitektur sistem dan berperan sebagai fondasi utama dalam proses
pengambilan keputusan.

3.2 Analisis Kebutuhan dan Justifikasi Metode Sistem Pendukung Keputusan

Berdasarkan hasil analisis terhadap 50 artikel, metode Simple Additive Weighting (SAW)
merupakan metode yang paling dominan digunakan dalam Sistem Pendukung Keputusan, diikuti
oleh metode lain seperti TOPSIS dan AHP. Dominasi ini menunjukkan bahwa SAW memiliki
tingkat keandalan yang tinggi dalam menangani permasalahan pengambilan keputusan
multikriteria secara efisien. Berdasarkan temuan tersebut, SAW ditetapkan sebagai decision
engine dalam sistem yang dirancang (Gambar 3). Pemilihan ini bertujuan untuk memastikan
proses pengambilan keputusan tetap responsif meskipun sistem telah melalui tahap analisis
sentimen dengan beban komputasi tinggi.

Distribution of Decision Support System Methods (RQ2)

Framework SPK/DSS (General) 18

Simple Additive Weighting (SAW)

o]

MCDM (General Term)

TOPSIS
ELECTRE-II 1
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=
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Frekuensi Kemunculan

Gambar 3. Distribusi Metode Sistem Pendukung Keputusan

Dalam implementasinya, metode SAW mengolah skor sentimen dalam rentang 0 hingga 1 yang
diperoleh dari modul sebelumnya. Nilai tersebut dinormalisasi dan digunakan sebagai bobot
kriteria dalam proses perankingan alternatif. Mekanisme ini memungkinkan data opini publik
yang bersifat kualitatif diubah menjadi nilai numerik yang dapat diproses secara sistematis dan
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terukur. Pendekatan ini telah terbukti efektif dalam berbagai domain seperti pertanian, penilaian
karyawan, dan bantuan sosial [1], [16], [43].

Dibandingkan dengan metode lain seperti TOPSIS dan AHP, SAW memiliki keunggulan dalam
efisiensi komputasi dan kemudahan implementasi. TOPSIS memerlukan perhitungan jarak
terhadap solusi ideal yang lebih kompleks, sedangkan AHP bergantung pada pembobotan
berpasangan yang cenderung subjektif. Oleh karena itu, dalam sistem yang dirancang untuk
memproses data dalam jumlah besar secara berkelanjutan, SAW menjadi pilihan yang lebih
optimal.

Secara keseluruhan, metode SAW ditempatkan pada lapisan pengambilan keputusan dalam
arsitektur sistem (lihat Gambar 4). Metode ini menerima input dari modul analisis sentimen dan
menghasilkan output berupa perankingan alternatif. Hasil tersebut menjadi dasar dalam proses
pengambilan keputusan akhir secara objektif dan terstruktur. Posisi ini menjadikan SAW sebagai
komponen inti yang menghubungkan hasil analisis sentimen dengan keputusan akhir dalam
sistem. Arsitektur ini dapat diterapkan pada sistem rekomendasi produk, evaluasi layanan
publik, atau analisis opini pelanggan.

3.3 Mekanisme Integrasi Dari Teks ke Keputusan Bisnis

Setelah komponen analisis sentimen dan metode keputusan ditetapkan, tahap berikutnya adalah
merancang mekanisme integrasi antar modul dalam satu arsitektur sistem. Mekanisme integrasi
dalam sistem ini dirancang sebagai alur transformasi nilai yang sistematis untuk mengubah data
teks tidak terstruktur menjadi variabel keputusan yang terukur. Arsitektur sistem
diimplementasikan melalui lapisan fungsional yang saling terhubung guna menjamin integritas
data dari tahap awal hingga akhir. Gambaran operasional dari seluruh rantai nilai integrasi ini
disajikan dalam model arsitektur pada Gambar 4.

1

Sentiment
Scoring

Sentiment
Analisis Module

Input Layer —»

Decision
Support Module

ransformation
Layers

Gambar 4. Arsitektur Integrasi Analisis Sentimen Dalam Sistem Pendukung Keputusan

Berdasarkan model pada Gambar 4, alur kerja sistem diimplementasikan melalui enam tahapan
fungsional berikut:

1. Input Layer: Sistem menerima data mentah dari berbagai platform digital seperti media
sosial dan e-commerce. Lapisan ini berfungsi mengumpulkan opini publik yang akan
dijadikan basis data keputusan.

2. Sentiment Analysis Module: Data yang masuk diproses melalui tahap preprocessing dan
klasifikasi menggunakan modul SVM atau IndoBERT. Modul ini bertanggung jawab
meminimalkan noise linguistik guna menjaga validitas analisis pada tahap selanjutnya
[18], [48].
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3. Sentiment Scoring: Komponen ini mentransformasikan hasil klasifikasi teks menjadi
skor numerik (probabilitas) dalam rentang 0 hingga 1. Proses ini merupakan titik krusial
di mana data kualitatif diubah menjadi representasi kuantitatif yang presisi.

4. Transformation Layers: Skor sentimen dinormalisasi dan dipetakan sebagai variabel
kriteria tambahan dalam matriks keputusan. Hal ini memungkinkan sistem untuk
menggabungkan opini publik dengan kriteria kuantitatif organisasi secara simultan [3],
[12]. Skor sentimen yang dihasilkan diperlakukan sebagai kriteria bertipe benefit dalam
proses pengambilan keputusan, sehingga nilai yang lebih tinggi menunjukkan preferensi
yang lebih baik.

5. Decision Support Module: Mesin keputusan berbasis metode SAW mengolah seluruh
bobot kriteria untuk menghasilkan perankingan alternatif. Penggunaan SAW menjamin
keseimbangan antara akurasi hasil dan efisiensi operasional sistem [44].

6. Final Output: Sistem menghasilkan luaran berupa peringkat alternatif sebagai
rekomendasi objektif bagi pihak manajemen.

Secara keseluruhan, arsitektur ini membentuk rantai nilai yang mengubah opini publik menjadi
informasi strategis yang relevan untuk mendukung pengambilan keputusan bisnis. Dengan
mengintegrasikan analisis sentimen dan SPK secara terstruktur, sistem ini mampu beradaptasi
terhadap dinamika pasar sekaligus mempertahankan performa operasional yang optimal.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil merumuskan rancangan arsitektur Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
berbasis analisis sentimen melalui analisis kebutuhan terhadap 50 literatur primer. Hasil
perancangan menetapkan penggunaan Support Vector Machine (SVM) sebagai standard engine
yang didukung oleh IndoBERT sebagai enhanced engine guna menangani variasi kompleksitas
data teks secara fleksibel. Selain itu, metode Simple Additive Weighting (SAW) dipilih sebagai
decision engine karena efisiensi komputasinya dalam menghasilkan rekomendasi yang objektif
dan adaptif. Secara keseluruhan, arsitektur pipeline yang dirancang mampu mengintegrasikan
aliran data dari teks mentah hingga menjadi peringkat alternatif keputusan secara terstruktur.
Meskipun arsitektur ini solid, efektivitasnya sangat bergantung pada kualitas preprocessing data.
Sistem juga memiliki keterbatasan dalam menangani ambiguitas bahasa informal jika tidak
didukung oleh modul enhanced engine secara optimal. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
disarankan untuk melakukan implementasi sistem secara nyata guna menguji stabilitas arsitektur
pada lingkungan operasional yang dinamis. Selain itu, optimasi pada model deep learning perlu
dilakukan untuk meminimalkan kebutuhan sumber daya komputasi tanpa mengurangi akurasi
klasifikasi sentimen yang dihasilkan.
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