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ABSTRAK

Yuliawan, AudiBayu, 2025, Penilaian Kinerja Pegawai Dengan Metode Topsis dan
Backpropagation Neural Network, Program Magister Informatika
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, Pembimbing: (1) Dr.
M. Amin Hariyadi, M.T (2) Dr. Ririen Kusumawati, M.Kom

Kata Kunci : Penilaian Kinerja, Topsis, Backpropagation Neural Network

Kemajuan transformasi digital pada era Industri 4.0 serta penerapan e-
Government telah membawa perubahan besar dalam sistem pengelolaan
administrasi publik. Kondisi tersebut menuntut kehadiran sistem penilaian kinerja
pegawai yang lebih adaptif, berbasis data, dan berlandaskan objektivitas.
Pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan menjadi salah satu pendekatan yang
memiliki kemampuan besar untuk meningkatkan transparansi dan akuntabilitas
dalam proses evaluasi kinerja aparatur sipil negara. Penelitian ini menawarkan
model klasifikasi kinerja pegawai menjadi 5 tingkatan, ialah "sangat baik", "baik",
"cukup", "buruk", terakhir ialah '"sangat buruk", diterapkan ke metode
Backpropagation NN. Tahapan riset dimulai melalui persiapan data dimana
melakukan kurasi indikator penilaian menjadi 4 macam: kualifikasi, kompetensi,
kinerja, terakhir disiplin. Untuk meningkatkan efektivitas pada data masukan,
diterapkan seleksi fitur berbasis Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS), kemudian hasilnya dijadikan input pelatihan pada model
Backpropagation Neural Network.

Integrasi kedua pendekatan tersebut memungkinkan evaluasi dilakukan
secara lebih terstruktur dan mampu mengurangi unsur subjektivitas. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model yang dilatih menggunakan data hasil seleksi
TOPSIS memiliki performa yang baik dengan nilai loss dan Mean Squared Error
(MSE) sebesar 0,000465. Sementara itu, pengujian Backpropagation Neural
Network tanpa seleksi fitur menghasilkan nilai loss sebesar 0,026838. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi TOPSIS dan BPNN mampu memberikan
klasifikasi kinerja pegawai yang lebih stabil dan dapat diandalkan.

Kontribusi penelitian ini terletak pada development sistem evaluasi
kinerja pengolahan kecerdasan buatan yang lebih presisi, juga responsif dalam
menghadapi dinamika birokrasi modern. Pada tahap selanjutnya, pendekatan ini
dapat diterapkan pada sistem manajemen kinerja digital secara real-time untuk
mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat, tepat sasaran, serta
sejalan dengan upaya mewujudkan reformasi birokrasi berkelanjutan.
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ABSTRACT

Yuliawan, AudiBayu, 2025, Employee Performance Evaluation Using the TOPSIS
Method and Backpropagation Neural Network, Master Study in Computer
Science, State Islamic University Maulana Malik Ibrahim, Advisors: (1) Dr.
M. Amin Hariyadi, M.T (2) Dr. Ririen Kusumawati, M.Kom

Keywords: Performance Evaluation, Topsis, Backpropagation Neural Network

The rise of Industry 4.0 along with the expansion of e-Government has
reshaped public sector governance, generating increasing expectations for
employee performance evaluation mechanisms that are data-driven, unbiased, and
responsive to organizational change. Artificial intelligence (AI) becomes a key
element in this shift by reinforcing transparency and enhancing accountability in
measuring civil servant performance.

This study introduces an approach for classifying employee performance into
five assessment groups ‘“very good,” “good,” “adequate,” “poor,” and “very
poor”—through the application of a Backpropagation Neural Network model. The
research process involves several core stages, beginning with data preprocessing,
in which evaluation parameters are organized into four principal dimensions:
qualification, competence, job performance, and discipline. To guarantee that only
essential and effective input variables are used, a feature selection mechanism is
executed using TOPSIS, and filtered attributes are then utilized for training the
neural network architecture. Through this integration, the evaluation procedure
becomes more structured and reduces the influence of subjective interpretation. The
network trained with TOPSIS-refined attributes shows strong predictive
performance, yielding a low error and MSE: 0.000465. Conversely, testing the
Backpropagation Neural Network without feature optimization generates a larger
loss of 0.026838. These findings provide clear evidence that the incorporation of
TOPSIS with the neural model enhances consistency and reliability when
classifying employee performance categories.

In conclusion, this research supports the formation of an Al-supported
performance assessment framework that delivers improved precision and
adaptability to the evolving requirements of contemporary public management.
Future deployment of this method within digital government performance platforms
has the potential to enable real-time tracking and analytics, thereby facilitating
faster and more accurate decision-making aligned with ongoing bureaucratic reform
efforts.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Revolusi Industri Keempat (Industri 4.0) telah tiba, dan pemerintah menyadari
perlunya berinovasi untuk menghindari disrupsi. Menurut Sifah et al (2020)
pemerintah sekarang berinvestasi dalam strategi inovasi yang agresif dan berbeda
yang berfokus pada perubahan, revolusi, dan hasil. Khususnya terkait kebutuhan
pembangunan website pada seluruh Pemerintah Daerah Kabupaten maupun Kota
menjadi dorongan penyediaan informasi yang lebih cepat serta selalu diperbarui.
Pemanfaatan platform berbasis online (web) telah meluas ke berbagai sektor,
seperti perbankan, asuransi, bisnis, manufaktur, pendidikan, dan pemerintahan.
Almais et al. (2022) menjelaskan bahwa sejak era digital, pemerintah telah mencari
cara untuk meningkatkan kualitas hidup warganya dengan meningkatkan
infrastruktur teknologi dan memanfaatkan manfaat yang berasal dari teknologi
tersebut. Motif modernisasi teknologi adalah untuk dapat menyederhanakan proses
yang kompleks sambil memungkinkan inovasi. Pemerintah sekarang mencoba

memahami bagaimana konsep dan teknologi baru seperti smart governance.

Menurut Iftiyaniet al. (2019) konsep smart governance baru-baru ini mendapat
perhatian karena potensinya untuk menciptakan kota dengan sistem cerdas yang
mampu merasakan dan bertindak secara mandiri. Iftiyani juga mendefinisikan
smart governance sebagai kota yang berfungsi baik dalam domain enam aspek:
individu cerdas, ekonomi maju, hidup cerdas, mobilitas pintar, lingkungan

berkelanjutan, serta tatakelola cerdas. Tidak hanya itu smart governance juga harus



mampu merangkul semua pihak yang terlibat dalam partisipasi politik, fungsi
pemerintahan daerah dan pelayanan bagi anggotanya (warga). Tujuan akhir dari
pengembangan smart governance adalah untuk meningkatkan kualitas hidup
masyarakat luas dengan memanfaatkan teknologi modern yang ada. Penelitian
smart governance adalah bagian dari bidang penelitian pemerintah daerah
elektronik. Secara prinsip, pengembangan sistem berbasis teknologi ini juga selaras
dengan nilai Islam yang mengajak manusia terus memperbaiki dan meningkatkan

amalnya, terutama berkaitan dengan kualitas layanan publik. Allah SWT berfirman:

Ui 40 &) Ol 13885 3 G G b 195 Tl b el g o &l 3y
el aele S 2 3% g
“Sesungguhnya Allah menyuruh kamu menyampaikan amanah kepada

pemiliknya. Apabila kamu menetapkan hukum di antara manusia, hendaklah kamu
tetapkan secara adil. Sesungguhnya Allah memberi pengajaran yang paling baik

kepadamu. Sesungguhnya Allah Maha Mendengar lagi Maha Melihat.” (QS. An-
Nisa: 58)

Ayat ini menegaskan pentingnya amanah dan keadilan dalam menjalankan
tugas, termasuk dalam tata kelola pemerintahan dan evaluasi terhadap kinerja
aparatur negara. Dalam konteks modern, penerapan sistem yang transparan, adil,
dan akuntabel sangat penting guna mendukung efisiensi serta mencegah penilaian
yang bias.

Menurut Scholl ef al. (2016) Sebagai salah satu komponen smart governance,
yaitu smart governance bertujuan untuk menerapkan kebijakan yang adil dan
transparan yang memadai, diarahkan untuk meningkatkan taraf hidup warganya.
Fokus utamanya adalah memastikan pertumbuhan ekonomi yang kreatif, inovatif,

memiliki kualitas hidup yang prima dan harus berwawasan lingkungan, aman dan

tenteram secara sosial.



Namun seiring berjalannya sisi-sisi yang mulai dipermudah dengan digitalisasi
dan sistem dari program smart governance, Iftiyani et al., (2019) mengemukakan
bahwa kinerja pejabat pemerintah yang bekerja di lingkungan smart governance
perlu dievaluasi untuk menghargai kinerja yang sangat baik atau memperbaiki
kinerja yang buruk. Secara umum, implementasi proyek smart governance
merupakan proses transformasi yang membutuhkan kebijakan disertai dengan
tujuan, dikelola oleh kepemimpinan manajemen aktif yang menggunakan teknologi
canggih untuk meningkatkan efisiensinya. Dengan pemikiran yang sama, penulis
mempersempitnya menjadi skenario organisasi di mana proses, seperti yang
disebutkan sebelumnya, diimplementasikan. Karena pegawai pegawai merupakan
aset utama organisasi. Evaluasi kinerja bertujuan tidak hanya untuk
mengidentifikasi kekurangan, tetapi juga untuk mendorong pemberian penghargaan
atas kerja keras dan dedikasi yang tinggi. Penilaian yang dilakukan secara adil dan
objektif adalah amanah yang harus dijalankan secara profesional, sebagaimana
pesan dalam firman Allah:
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“Dan katakanlah, kepada mereka yang bertobat, “Bekerjalah kamu, dengan
berbagai pekerjaan yang mendatangkan manfaat, maka Allah akan melihat
pekerjaanmu, yakni memberi penghargaan atas pekerjaanmu, begitu juga Rasul-
Nya dan orang-orang mukmin juga akan menyaksikan dan menilai pekerjaanmu,
dan kamu akan dikembalikan, yakni meninggal dunia dan pada hari kebangkitan
semua makhluk akan kembali kepada Allah Yang Mengetahui yang gaib dan yang
nyata, lalu diberitakanNya kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan di dunia,
baik yang kamu tampakkan atau yang kamu sembunyikan.” (QS. At-Taubah: 105)

Ayat ini mengandung motivasi untuk bekerja secara sungguh-sungguh karena
semua amal perbuatan manusia akan dinilai dan diperhatikan, tidak hanya oleh

sesama manusia, tetapi juga oleh Allah SWT.



Awadh et al. (2013) menjelaskan bahwa meskipun pada awal penjelasan tadi
sudah tergambar bagaimana kondisi sekarang dengan adanya revolusi industri 4.0
dan konsep smart governance nyatanya evaluasi kinerja pegawai di sebagian besar
organisasi masih bersifat manual. Sistem penilaian pegawai secara manual sangat
rentan terhadap prasangka manusia karena seorang pimpinan dapat menilai kinerja
pegawai secara bias. Hal ini dapat terjadi karena sifat manusia atau jika seorang
pimpinan menerima pelatihan yang tidak memadai untuk menghasilkan umpan
balik yang tidak bias. Seorang pimpinan umumnya berkonsentrasi secara eksklusif
pada hasil pegawai terbaru, sementara kinerja yang buruk diabaikan dibagian awal
periode penilaian. Selain itu, sulit bagi seorang pimpinan yang dipromosikan untuk
menilai mereka yang pernah menjadi pegawainya. Selain itu, menurut Kaur et al.
(2017) evaluasi kinerja memiliki prioritas yang sangat kecil dari para pimpinan,
karena merupakan tugas yang memakan waktu.

Semua variabel ini menyebabkan penilaian kinerja yang bias yang
menghasilkan ketidakpuasan di antara pegawai yang menerima umpan balik yang
bias. Akibatnya, integritas skema penilaian kinerja secara sengaja atautidak sengaja
terhapus. Oleh karena itu, bias manusia harus dihilangkan selama penilaian kinerja,
dan salah satu opsinya adalah beralih ke skema penilaian kinerja otomatis. Namun,
skema penilaian pegawai otomatis masih menghadapi tantangan kepercayaan dan
akuntabilitas yang serupa. Karenanya kebutuhan akan teknologi yang memastikan
kepercayaan, transparansi, dan, pada akhir penilaian kinerja, menawarkan staf
dengan pengalaman yang bermanfaat. Di sinilah TOPSIS dan backpropagation

neural network masuk.



Almais et al (2022) menyebut bahwa penggunaan teknik scraping dan
backpropagation neural network berpotensi meningkatkan kecerdasan proses
penilaian Self-Assessment Questionnaire (SAQ)pada Pemprov Jatim dibandingkan
pendekatan penilaian yang diterapkan saat ini. Akan tetapi, sebagian besar kajian
di bidang ini masih terbatas pada pelaporan hasil akhir penilaian, serta cenderung
hanya menyoroti capaian tertentu dalam diri pegawai. Oleh sebab itu, penelitian ini
mengajukan sistem yang mampu mengolah data pegawai dan hasil kinerja sebagai
komponen evaluasi kinerja pegawai, untuk menentukan indeks prestasi yang dapat
digunakan sebagai dasar rekomendasi pimpinan dalam pemberian penghargaan
atau insentif bagi pegawai berprestasi, serta perbaikan bagi pegawai yang
kinerjanya masih kurang optimal objektif adil transparan konsisten terukur
akuntabel sistematis komprehensif tepat cepat efektif.

1.2 Pernyataan Masalah

Bagaimana performa metode TOPSIS dan backpropagation neural network
pada sistem pengolahan data pegawai dan hasil kerja pegawai sebagai komponen
untuk menentukan indeks prestasi pegawai?

1.3 Tujuan Penelitian

Mengidentifikasi kinerja metode TOPSIS beserta backpropagation neural
network yang digunakan pada sistem pemrosesan data pegawai maupun capaian

kerja pegawai sebagai landasan dalam penetapan indeks prestasi pegawai.

1.4 Batasan Masalah

Memanfaatkan data pegawai serta kinerja pegawai Dinas Pekerjaan Umum,
Penataan Ruang, Perumahan dan Kawasan Permukiman Kota Malang Provinsi

Jawa Timur pada lingkup tahun 2022.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain:

1.

Membantu pimpinan suatu instansi untuk optimasi performa pegawai pada
instansi tersebut, sehingga performa instansi dapat meningkat.

Membantu pimpinan suatu instansi untuk pemberian penghargaan atau insentif
bagi pegawai dengankinerja terbaik danoptimasi atau perbaikan pada pegawai

dengan kinerja kurang baik



BAB II

STUDI LITERATUR

2.1 Penilaian Kinerja Pegawai

Padapenelitian yang dilakukan oleh Sari ef al. (2016) yang menjelaskan bahwa
dalam studinya ini, mereka mengembangkan sistem klasifikasi kesejahteraan
pegawai nasional indonesia (PNS) menggunakan TOPSIS dan K-Nearest
Neighbors (KNN) untuk mengoptimalkan kesejahteraan PNS. Model ini juga
menggunakan Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) dan algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN) dengan pendekatan
kualitatif dan pendekatan kuantitatif di tiga organisasi pemerintahan, yaitu Badan
Kepegawaian Negara (BKN), Kementerian Pendayagunaan Aparatur Negara dan
Reformasi Birokrasi (KemenPANRB) dan Lembaga Administrasi Negara (LAN).
Hasilnya, teridentifikasi lima belas kriteria kesejahteraan PNS, yaitu jabatan
fungsional saat ini, status perkawinan, jabatan struktural saat ini, tunjangan
kesehatan, tunjangan fungsional, lokasi jabatan, nilai kredit, prestasi kerja,
tunjangan jabatan, penghargaan, tunjangan struktural, tunjangan saat ini. umur,
jumlah anak, tahun bekerja, dan bulan bekerja. Hal ini juga berhasil
mengklasifikasikan status kesejahteraan PNS dengan menggunakan K-NN dengan
akurasi prediksi 80,87%. Penelitian yang dilakukan oleh Rahmati et al. (2017)
menjelaskan bahwa penelitiannya berfokus pada evaluasi kinerja pegawai dalam
organisasi merupakan salah satu tantangan utama manajemen yang mendapat
perhatian besar dari para peneliti dan manajer. Masalah utama dari metode evaluasi

kinerja saat ini adalah dampak dari emosi individu dan penilaian pegawai terhadap



proses evaluasi, yang mengurangi hasil evaluasi yang bias. Untuk mengatasi
masalah ini, dalam makalah ini disajikan metodebaru berbasis fizzy AHP dan fuzzy
TOPSIS untuk evaluasi kinerja pegawai. Pertama, bobot kriteria evaluasi dihitung
dengan menggunakan metode fuzzy AHP. Selanjutnya kinerja masing-masing
pegawai dinilai dengan bobot kriteria menggunakan metode fuzzy TOPSIS. Metode
yang diusulkan telah diuji pada pegawai grup industri entekhab. Hasil menunjukkan
bahwa metode yang diusulkan lebih efektif daripadametode evaluasi lainnya dalam
evaluasi kinerja pegawai.

Yang et al. (2018) dalam penelitiannya mengungkapkan bahwa machine
learning juga dapat di implementasikan terhadap penilaian kinerja pegawai.
Sebagai contoh, dalam rangka mengelola SDM rumah sakit dengan lebih baik,
penelitian kali ini membahas tentang analisis penilaian staf rumah sakit secara
machine learning. Model decision tree digunakan untuk menganalisis penilaian
kinerja staf rumah sakit untuk mengeksplorasi beberapa faktor penting yang
mempengaruhi kinerja. Hasil yang diperoleh berupa komposisi kunci dari pegawai
berkinerja tinggi dan merangkum hubungan antara kinerja dan atribut pekerjaan
pegawai, untuk meningkatkan efektivitas rumah sakit. Dalam penelitian ini
memiliki performa akurasi sebesar 79,8 %. Dengan cara ini, penerapan decision
tree akan membuat manajemen sumber daya manusia akan lebih lancar dan lebih
efisien.

Khairina et al. (2018) berpendapat bahwa permasalahan yang dihadapi dalam
penilaian kinerja guru masih belum dilakukan secara komputasional oleh karena itu
diperlukan suatu sistem yang dapat membantu sekolah dalam menilai kinerja guru.

Sistem pendukung keputusan adalah sistem terkomputerisasi yang mampu



mengolah data menjadi informasi untuk mengambil keputusan dari masalah semi
terstruktur yang spesifik dan tidak terstruktur. Metode yang digunakan adalah
Technique for Other Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) sebagai
salah satu metode pengambilan keputusan multikriteria dengan prinsip alternatif
yang dipilih harus memiliki jarak terdekat dari solusi ideal ideal dan terjauh dan
ideal negatif. Metode TOPSIS dalam sistem ini digunakan sebagai perhitungan
setiap nilai guru dan menghasilkan output berupa rekomendasi guru dengan kinerja
terbaik.

Persoalan pegawai tidak hanya ditemui dalam pegawai yang sudah terikat
dalam sebuah instasi pekerjaan saja namun untuk fresh graduate juga memiki
kendala dalam menentukan karir yang akan mereka tempuh kedepannya setelah
lulus dari perguruan tinggi. Dalam sebuah penelitian yang dilakukan oleh Zhou et
al. (2019) mengungkapkan bahwa bagi seorang lulusan untuk menemukan
pekerjaan yang tepat. Berbeda dengan mereka yang memiliki riwayat pekerjaan,
lulusan umumnya kurang pengalaman kerja dan dukungan dari jejaring sosial,
sehingga mereka harus menghadapi ratusan rekrutmen perusahaan. Personalized
Preference Collaborative Filtering Recommendation Algorithm (P2CF), yang tidak
hanya dapat merekomendasikan pekerjaan untuk lulusan melalui catatan kampus
yang besar, tetapi juga mengidentifikasi preferensi pribadi lulusan untuk pekerjaan.
Lulusan pertama-tama dikelompokkan ke dalam kelompok yang berbeda sesuai
dengan prestasi akademik dan kondisi ekonomi keluarga mereka. Kemudian
metode Bayesian Personalized Ranking (BPR) diperkenalkan untuk menghitung
skor kelompok lulusan untuk pekerjaan. Akhirnya skor dan preferensi pribadi

lulusan digabungkan untuk merekomendasikan beberapa pekerjaan potensial.



10

Namun, dalam penelitian ini sistem hanya mencapai hit ratio sebesar 44,37% yang
merupakan hasil yang cukup rendah.

Pada penelitian lainnya Tanya ef al. (2020) mengungkapkan bahwa saat ini
kerangka rekomendasi digunakan untuk menangani masalah banyaknya informasi
di setiap domain dan memungkinkan klien untuk berkonsentrasi pada informasi
yang penting bagi bidang minat mereka. Salah satu domain di mana sistem pemberi
rekomendasi tersebut dapat memainkan peran penting untuk membantu lulusan
perguruan tinggi memenuhi impian mereka dengan merekomendasikan pekerjaan
berdasarkan minat dan keahlian mereka. Performa dari penelitian ini memiliki
akurasi 0.25 %. Selanjutnya, usulan implementasi sistem rekomendasi karir
menggunakan pembelajaran mesin telah diteliti untuk mengidentifikasi bagaimana
sistem rekomendasi memperkenalkan fitur keamanan, keandalan dan transparansi
dalam proses rekomendasi karir. Selain itu, kemungkinan untuk perbaikan dalam
sistem ini telah dieksplorasi, untuk merancang sistem rekomendasi Kkarir
menggunakan pendekatan penyaringan berbasis konten.

Kafabih er al. (2020) dalam penelitiannya membahas sumber daya manusia
(SDM) merupakan salah satu faktor kelangsungan hidup suatu perusahaan, salah
satu aspek penentu keberhasilan kerja suatu perusahaan adalah pengelolaan SDM.
Untuk meningkatkan kinerja SDM sesuai dengan kebutuhan atau keinginan kriteria
yang telah ditetapkan perusahaan, maka perusahaan memberikan bonus seperti
kenaikan gaji atau reward, namun perusahaan kesulitan dalam melakukan
pemilihan terhadap nilai pegawai karena keragaman yang masih terdapat unsur
subyektif. dalam memberikan peningkatan nilai. Selain itu perusahaan kesulitan

dalam menentukan pegawai terbaik sesuai dengan keinginan perusahaan karena
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kesamaan nilai pegawai yang memiliki nilai akhir tertinggi. Oleh karena itu
diperlukan suatu sistem pendukung keputusan untuk menentukan bobot kriteria
terpenting yang diinginkan oleh perusahaan. Penelitian ini membahas tentang
sistem pendukung keputusan mengenai penilaian kinerja pegawai untuk kenaikan
gaji tahunan dan pegawai terbaik menggunakan metode fuzzy-TOPSIS untuk
pengolahan data dan perangkingan datanilai pegawai. Hasil penelitian ini jumlah
pegawai 21 mendapat nilai tertinggi yaitu 0,656. dan uji model atau sistem UTAUT
menghasilkan nilai 7-Statistics pada Effort Expectancy (EE) sebesar 1,316 (p-
values 0,189).

Selanjutnya, ada penelitian yang dilakukan oleh Aritra et al. (2020) yang
menjelaskan bahwa perkembangan teknologi baru pada tingkat yang belum pernah
terjadi sebelumnya dengan cepat mengubah lanskap pasar tenaga kerja. Bagi
pekerja yang ingin membangun karir yang sukses, memperoleh keterampilan baru
yang dibutuhkan oleh pekerjaan baru melalui pembelajaran seumur hidup sangat
penting. model ruang keadaan nonlinier monoton yang baru dan dapat ditafsirkan
untuk menganalisis profil profesional pengguna online dan memberikan umpan
balik dan rekomendasi yang dapat ditindaklanjuti kepada pengguna tentang
bagaimana mereka dapat mencapai tujuan karir mereka. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa model sistem mencapai kinerja prediktif yang sangat baik
pada tugas-tugas perusahaan, jabatan, dan prediksi keterampilan. Selain itu, sistem
ini menggunakan serangkaian studi kasus untuk menunjukkan bahwa model sistem
dapat ditafsirkan dan dapat digunakan untuk memberikan umpan balik yang dapat

ditindaklanjuti kepada pengguna tentang keterampilan yang mereka butuhkan



12

untuk memperoleh dan rekomendasi tentang jalur karier yang layak yang dapat
mereka ambil untuk mencapai tujuan karier yang diinginkan.

Studi yang dilakukan Emmanuel et al. (2020) menguraikan bahwa
implementasi Smart Governance berperan sebagai elemen krusial dalam
pengembangan Smart Cities dapat berperan dalam pengambilan keputusan yang
lebih cerdas, keterbukaan, dan partisipasi kolaboratif dari semua entitas yang
terlibat serta membantu meminimalkan penggunaan sumber daya, mengurangi
konsumsi, dan menghemat biaya. Namun, pekerja pemerintah kurang percaya pada
sistem ini karena kebanyakan sistem terpusat yang rentan terhadap satu titik
masalah kegagalan dan juga data yang dimasukkan ke dalam sistem ini dapat
dirusak oleh atasan atau majikan untuk mendukung pekerja individu. Dengan
masalah-masalah ini, diperlukan sistem desentralisasi yang dapat memastikan
kepercayaan, ketahanan terhadap gangguan, akuntabilitas, keandalan, transparansi,
dan keamanan. Sistem evaluasi pegawai terdesentralisasi berdasarkan blockchain
dengan model 3-rantai, yaitu; /D-Chain, Behavior Chain dan Credit Chain menyatu
untuk membuat satu rantai terpadu. Di sini, Sistem ini juga menggunakan
pendekatan evaluasi pegawai berbasis permainan otomatis. Sistem ini didasarkan
pada Hyperledger Fabric sebagai platform blockchain dan mekanisme operasi.
Dengan sistem otomatis, sistem ini dapat membuat keputusan yang efektif
mengenai kinerja pegawai. Sistem ini juga mencapai kepercayaan, transparansi,
keamanan, dan akuntabilitas di antara pekerja pemerintah di bawah lingkungan
Smart city Governing Environment.

Berikutnya, merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh Almais ef al. (2021)

yang menyatakan bahwa penggunaan scraping dan Backpropagation Neural
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Network mampu menjadikan penilaian Self-Assessment Questionnaire (SAQ)
pemerintah daerah provinsi Jawa Timur lebih cerdas apabila dibandingkan dengan
model assessment yang telah tersedia. Akan tetapi, masih terbatas pada ruang
lingkup hasil berupa laporan, serta biasanya terfokus pada bentuk pencapaian
tertentu pada pegawai tersebut. Dari hasil tersebut kemudian data uji akan diproses
menggunakan 4 model data yang berbeda-beda berdasarkan jumlah iterasi dan
hidden layer untuk memperoleh akurasi terbaik. Padamodel data A memakai iterasi
1000 dan 5 hidden layer menghasilkan nilai Mean Squared Error (MSE) 0,0117,
Mean Absolute Percent Error (MAPE) 39,36% serta akurasi 60,64%. Model data
B memakai iterasi 1000 dan 7 hidden layer menghasilkan nilai MSE 0,0087, MAPE
29,49% serta akurasi 70,50%. Model data C memakai iterasi 2000 dan 9 hidden
layer menghasilkan nilai MSE 0,0064, MAPE 24,46% serta akurasi 75,53%. Model
data D memakai iterasi 4000 dan 9 hidden layer menghasilkan nilai MSE 0,0036,
MAPE 18,71% serta akurasi 81,28%. Selanjutnya, berupa hasil prosentasi tugas
yang diselesaikan dalam satu tahun, target yang tercapai, serta faktor-faktor yang
berfokus pada hasil dalam bentuk angka. Pada penelitian ini, penulis menawarkan
sebuah sistem untuk mengolah data pegawai dan hasil kerja pegawai sebagai
komponen bagi penilaian kinerja seorang pegawai serta menentukan indeks prestasi
pegawai tersebut yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi kepada pimpinan suatu
instansi untuk apresiasi pegawai berupa pemberian penghargaan atau insentif bagi
pegawai berkinerja terbaik, juga optimasi atau perbaikan pada pegawai dengan

kinerja kurang baik.
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2.2 Kerangka Teori

Penilaian kinerja pegawai merupakan suatu proses sistematis dalam
mengevaluasi efektivitas dan efisiensi pegawai dalam menjalankan tugas dan
tanggung jawabnya. Evaluasi ini umumnya mencakup aspek kuantitatif maupun
kualitatif yang disesuaikan dengan indikator keberhasilan kerja. Menurut Rahmati
et al. (2017) penilaian kinerja yang tidak tepat dapat menimbulkan bias dan
mengganggu proses pengambilan keputusan strategis organisasi. Dalam konteks
pemerintahan, evaluasi kinerja menjadi semakin krusial seiring dengan
perkembangan konsep digital governance. Pemerintah daerah dituntut untuk
menerapkan prinsip transparansi, efisiensi, dan akuntabilitas (Emmanuel et al,
2020). Oleh karena itu, diperlukan sistem evaluasi yang objektif dan terukur sebagai
dasar pemberian apresiasi maupun intervensi. Tabel 2.1. Penelitian mengenai
Penilaian Kinerja:

Tabel 2.1 Penelitian Penilaian Kinerja

Data (digunakan) Metode pada Objectives (tujuan) Akurasi
studi literatur

Data kriteria Fuzzy AHP dan | Mengusulkan metode hybrid fuzzy AHP +
penilaian kinerja Sfuzzy TOPSIS | fuzzy TOPSIS untuk evaluasikinerja pegawai | -
pegawai yang mengurangi bias subjektif.
Data appraisal | decision tree Menganalisis faktorutama yang memengaruhi o
o L . 79.8 %

staff penilaian kinerja staf rumah sakit
Data karyawan TOPSIS Menentukan kenaikan gajitahunan dan

pemberian reward terbaik )

Dari tabel 2.1 telah banyak dilakukan penelitian mengenai penilaian kinerja

yang masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangannya sendiri-sendiri.
Sebagai contoh, dalam sebuah penelitian membahas tentang analisis penilaian staf

rumah sakit secara data mining hasil yang diperoleh berupa komposisi kunci dari
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pegawai berkinerja tinggi dan merangkum hubungan antara kinerja dan atribut
pekerjaan pegawai, untuk meningkatkan efektivitas rumah sakit. Namun dalam
penelitian ini memiliki performa akurasi relatif rendah sebesar 79,8 %.
Selanjutnya TOPSIS adalah metode pengambilan keputusan multikriteria
yang bertujuan memilih alternatif terbaik berdasarkan kedekatannya dengan solusi
ideal positif dan jaraknya dari solusi ideal negatif. Dalam penelitian sebelumnya
Sari et al. (2016) dan Khairina et al. (2018) metode ini terbukti efisien dalam
mengolah data evaluasi yang bersifat kompleks dan multivariat. Keunggulan
TOPSIS terletak pada kemampuannya menyederhanakan proses perhitungan dan
memberikan peringkat yang dapat diinterpretasikan secara logis dengan akurasi
80,87% namun belum menyentuh aspek prediksi non-linear dan belum ada
integrasi sistem prediktif. Jaringan saraf tiruan (Artificial Neural Network/ANN)
meniru cara kerja otak manusia dalam mengenali pola dan membuat prediksi.
Backpropagation Neural Network merupakan salah satu varian Artificial Neural
Network yang menggunakan metode pelatihan berbasis error correction dengan
proses iteratif. Dalam penelitian Almais et al. (2021) Backpropagation Neural
Network menerapkan iterasi 4000 serta 9 hidden layer secara efektif untuk
memperoleh prediksi indeks kinerja berdasarkan datahistoris dengan akurasi tinggi
sebesar 81,28% dan memperoleh nilai MSE 0,0036 maupun MAPE 18,71%.
khususnya ketika data memiliki banyak variabel yang saling memengaruhi secara
non-linear. Oleh karena itu dalam Integrasi antara TOPSIS dan Backpropagation
Neural Network memungkinkan penggunaan keunggulan kedua metode secara
bersamaan. TOPSIS digunakan untuk menilai dan memberi peringkat alternatif

berdasarkan bobot dan nilai kriteria, sedangkan Backpropagation Neural Network
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digunakan untuk mengidentifikasi pola dan memprediksi skor kinerja pegawai
berdasarkan hasil yang sudah ada. Kombinasi ini berfungsi untuk meningkatkan
akurasi evaluasi dan mengurangi bias yang muncul dalam penilaian manual.

2.3. Kerangka Model

Kerangka model penelitian ini mengintegrasikan dua pendekatan utama
TOPSIS dan Backpropagation Neural Network untuk menghasilkan penilaian dan
prediksi Indeks Prestasi Pegawai secara lebih menyeluruh. Proses pemodelan
dimulai dari tahapan pengumpulan data kinerja pegawai, yang mencakup informasi
terkait indikator-indikator penilaian seperti kualitas kerja, produktivitas,
kedisiplinan, kehadiran, serta indikator lain sesuai regulasi atau standar organisasi.
Data tersebut kemudian diproses menjadi masukan terstruktur untuk dua jalur
analisis yang saling melengkapi.

Pada jalur pertama, data kinerja diolah menggunakan metode TOPSIS untuk
menghasilkan skor evaluatif dan pemeringkatan pegawai berdasarkan kedekatan
nilai kinerja dengankondisi ideal. Tahap ini mencakup normalisasi data, pemberian
bobot, perhitungan solusi ideal positif dan negatif, serta penentuan nilai preferensi.
Hasil pemeringkatan dari TOPSIS berfungsi sebagai representasi objektif dar
penilaian berbasis kriteria.

Pada jalur kedua, data kinerja yang sama digunakan untuk melatih
Backpropagation Neural Network. Jaringan saraf menerima variabel kinerja
sebagai input dan menghasilkan nilai prediksi berupa Indeks Prestasi Pegawai.
Proses pelatihan mencakup inisialisasi bobot, propagasi maju, perhitungan error,

dan penyesuaian bobot secara iteratif untuk meminimalkan nilai MSE. Dengan
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demikian, BPNN mempelajari pola kuantitatif dan hubungan non-linear di dalam
dataset penilaian.

Tahap integrasi dilakukan dengan menggabungkan hasil pemeringkatan dari
TOPSIS dan kemampuan prediktif Backpropagation Neural Network. TOPSIS
memberikan landasan evaluasi yang sistematis, sedangkan Backpropagation
Neural Network menyediakan model prediksi berbasis pola historis. Kombinasi
keduanya menghasilkan model 4ybrid yang mampu menilai sekaligus memprediksi
performa pegawai secara lebih akurat.

Model hybrid ini kemudian dievaluasi menggunakan Mean Squared Error
(MSE) untuk menilai tingkat kedekatan hasil prediksi dengan nilai aktual. MSE
dipilih karena sensitif terhadap deviasi besar sehingga dapat mengukur kualitas
prediksi secara lebih ketat. Secara keseluruhan, kerangka model ini memadukan
pendekatan pengambilan keputusan multikriteria dan pembelajaran mesin dalam
satu alur yang terstruktur. Integrasi tersebut diharapkan mampu memperkuat
objektivitas, meningkatkan ketepatan prediksi, dan menyediakan alat bantu

evaluasi yang mendukung proses manajerial dalam penilaian kinerja pegawai.

Data Metode Objektif Pengukuran Pengukuran untuk penggabungan
metode

TOPSIS+KNN Accuracy
Kesejahteraan
Pegawai
Menghitung Hasil
Penggabungan 2

FUZZY AHP+FUZZY MSE Metode

TOPSIS

iner]

Fuzzy TOPSIS

MSE, Loss

Backpropagation NN

Gambar 2.1 Kerangka Model
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2.4 TOPSIS

Metode TOPSIS telah dimanfaatkan dalam beragam sektor, Meliputi
pengembangan robotika, analisis kepuasan pelanggan, komparasi performa
korporasi, penentuan investasi finansial strategis, serta pemilihan platform sistem
operasi. Menurut Yu et al. (2021), Pendekatan ini melibatkan solusi ideal dan solusi
tidak ideal, bersifat menyeluruh serta mudah dihitung. Selain itu, kerangka tersebut
mudah dimaknai dan telah digunakan pada berbagai konteks praktis. Karena alasan
itu, TOPSIS menjadi perhatian utama para peneliti sejak awal milenium. Tahapan
penyelesaian kasus menggunakan metode TOPSIS dijelaskan dalam studi
(Febriyati et al., 2016):

1. Membuat matriks keputusan yang ternormalisasi dengan menggunakan

persamaan 2.1:
D= Ejlf:'_.":lﬁ'. 4] (21)

Untuk i=1,2,...,m; nilai m menunjukkan total alternatif yang dievaluasi,
sedangkan Xij menggambarkan skor kesesuaian alternatif ke-i pada kriteria
ke-j.

2. Menyusun matriks keputusan D melalui persamaan 2.2 sebagai tahapan awal:

R=(r) = (2.2)

rij: elemen matriks Keputusan ternormalisasi R

xij: elemen matriks keputusan X
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i: alternatif ke 1,2,....1
j: kriteria ke 1,2,....]
3. Membangun matriks keputusan ternormalisasi berbobot V dengan

menggunakan persamaan 2.3:
V= [ﬂ) _ = [:w_,"r'.',:')”: : (23)

Pada dasarnya, W; berfungsi sebagai eksponen positif bagi atribut
manfaat dan eksponen negatif bagi atribut biaya (cos?).
Nilai Wj mengindikasikan bobot yang diasosiasikan dengan kriteria j.

4. Prosedur ini menetapkan positive ideal solution dan negative ideal solution

melalui penerapan persamaan 2.4 dan 2.5:

v, = {(imam:uj th), (imam:fj | j EfL_)| = [l..m]}

J

(2.4)
v = {(maxv_| €1,). (imaxv, | j € )l i€ [1.m]} (2.5)

dimana vi* merupakan hasil pencarian nilai maksimal matriks normalisasi
terbobot (i max) pada setiap kriteria.
Sedangkan vi- merupakan hasil pencarian nilai minimal matriks normalisasi
terbobot (i min) pada setiap kriteria

5. Mengestimasi nilai pemisahan (si+ dan si-) dilakukan dengan menggunakan

persamaan 2.6 dan 2.7 sebagai dasar perhitungannya:

5, = \j >::L (v, - 1,+) Vi€ [L.m] 06
5, = \/E [L _ L_) Cie i (2.7)

=
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Si +: jarak alternatif ke-1 terhadap solusi ideal positif
Si —: jarak alternatif ke-i terhadap solusi ideal negatif

6. Menentukan koefisien kedekatan (CCi) memakai persamaan 2.8:

CC = ——Vi€[l.m]

g 4+ |

CCi: nilai preferensi untuk setiap alternatif ke-i, kemudian alternatif disusun
darinilai CCi tertinggi hingga nilai CCi terendah. Alternatif dengannilai CCi
tertinggi menjadi solusi paling optimal.

2.5 Backpropagation Neural Network

Neural network merupakan sekumpulan unit I/O yang saling terhubung di
mana setiap koneksi memiliki bobot yang berkaitan dengan program komputernya.
Model ini membantu dalam membangun prediksi berbasis database besar. Sistem
ini dibuat menyerupai saraf manusia. Model tersebut memungkinkan proses
pengenalan gambar, pembelajaran manusia, ucapan komputer, dan sebagainya.

Backpropagation menjadi inti dalam proses pelatihan neural network. Metode
ini melakukan penyetelan halus bobot neural network sesuai tingkat kesalahan yang
diperoleh pada langkah sebelumnya (yakni, iterasi). Penyesuaian bobot yang
optimal memberi kemampuan mengurangi kesalahan serta menjadikan model lebih
andal dengan peningkatan generalisasi.

Backpropagation pada neural network merupakan singkatan dari “backward
propagation of errors.” Metode ini menjadi teknik standar pelatihan jaringan saraf
tiruan. Pendekatan tersebut membantu dalam menghitung gradien fungsi kerugian

terhadap seluruh bobot yang terdapat dalam jaringan.

(2.8)
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Algoritma backpropagation pada neural network menghitung gradien fungsi
loss untuk setiap bobot melalui aturan rantai. Algoritma ini menghitung secara
efisien satu lapisan dalam satu waktu, berbeda dengan perhitungan langsung
aslinya. Pendekatan ini menghitung gradien, tetapi tidak menjelaskan bagaimana
gradien dimanfaatkan. Cara ini menggeneralisasikan perhitungan menggunakan

aturan delta.
Hidden layer(s)

" Output layer

Ya, .
a,
Backprop output layer

Gambar 2.2 Diagram Algoritma Backpropagation Bekerja
(sumber:Kumar et al., 2020)

® /nput x, masuk melalui jalur yang sebelumnya telah tersambung

e /nput dimodelkan memakai bobot nyata W. Bobot umumnya ditentukan
secara acak.

e Menghitung keluaran untuk setiap neuron mulai dari lapisan input, ke lapisan
tersembunyi, hingga lapisan output.

e Menghitung error pada hasil keluaran

Errorg = Actual Output — Desired Output 2.9

e Proses kembali dari lapisan output menuju lapisan tersembunyi untuk
penyesuaian bobot agar kesalahan menurun.

e Mengulangi prosedurnya secara terus menerus hingga hasil yang diharapkan

diperoleh.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Alur penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa tahap, tahap-tahap yang dijalankan

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.1 Alur Penelitian:

Pengumpulan Data

|

Desain Sistem

|

Implementasi Sistem

|

Eksperimen

|

Evaluasi

|

Pembahasan

Gambar 3.1 Alur Penelitian

3.1.1. Tahap Pengumpulan Data

Data yang dimanfaatkan dalam penelitian ini dikategorikan sebagai data
sekunder, yaitu data yang diperoleh melalui pihak institusi atau peneliti lainnya.
Informasi tersebut bersumber dari rekapitulasi laporan evaluasi kinerja pegawai di
Dinas Pekerjaan Umum Kota Malang tahun 2022 dengan total 113 pegawai aktif.
Di dalam informasi tersebut terdapat berbagai kriteria yang dijadikan acuan dalam
penilaian kinerja masing-masing pegawai. Dimana kriteria tersebut akan

menunjang sistem yang dirancang untuk pimpinan/kepala suatu instansi dalam

22
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menentukan indeks pencapaian pegawai tersebut yang dapat diterapkan sebagai
rekomendasi pimpinan pada suatu instansi untuk apresiasi pegawai berupa
pemberian penghargaan atau insentif bagi pegawai dengan kinerja tertinggi, serta
optimalisasi atau pembinaan pada pegawai dengan kinerja kurang baik.

3.1.2. Desain sistem

Data Pegawai dan TOPSIS &
data Hasil Keja Preprosesing data Proses Ekstraksi fitur

Pegawai Backpropagation NN

Melakukan Seleksi

pada data yang 1. Kualifikasi pendidikan

tidak diperiukan Pegawai Hasil Klasifikasi
2 daftar diklat pegawai Kinerja Pegawai
bimtek, kursus pegawai J &

3.5KP
4. PKP
5. Presensi
6. data pelanggaran

Gambar 3.2 Desain Sistem

1. Preprocessing

Data dari instansi yang berafiliasi diproses guna mengidentifikasi kriteria-
kriteria yang relevan dan memengaruhi indeks prestasi pegawai. Penetapan
kriteria tersebut merujuk pada Peraturan Menteri Pendayagunaan Aparatur
Negara dan Reformasi Birokrasi Nomor 38 Tahun 2018 tentang Indeks
Profesionalitas ASN serta Peraturan Badan Kepegawaian Negara Nomor 8
Tahun 2019 mengenai Pedoman Tata Cara dan Pelaksanaan Pengukuran
Indeks Profesionalitas ASN. Dengan demikian diperoleh dataset yang siap

untuk diolah seperti pada tabel 3.1:

Tabel 3.1. Kriteria

Kriteria 1 Kualifikasi
Kriteria 2 Kompetensi
Kriteria 3 Kinerja
Kriteria 4 Disiplin
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2. Seleksi Fitur
Prosedur pemilihan fitur ditujukan untuk menyusun hierarki signifikansi
fitur dalam himpunan data sekaligus menyingkirkan elemen yang dianggap
kurang bermakna. Dari tahapanini diperoleh fitur-fitur yang memenubhi kriteria
padaTabel 3.1. Berikut ini disajikan daftarfiturlengkap padaTabel 3.2 sebagai

rujukan berikutnya:

Tabel 3.2. Daftar Fitur

Kualifikasi pendidikan
Kompetensi pelatihan, kursus, bimbingan teknis, serta
pengembangan diri lainnya
Kinerja sasaran kinerja pegawai & perilaku kerja
pegawai
Disiplin kehadiran dan data pelanggaran
3. TOPSIS

Berikut tahapan metode TOPSIS yang disajikan dalam tampilan berupa

flowchart:

Input kriteria penilaian

Input bobot setiap kriteria

|

Normalisasi matriks
alternatif setiap kriteria

|

Tentukan Solusi ldeal

l

Tentukan Jarak Alternatif

|

Proses preferensi setiap alternatif

Nilai akhir preferensi
Hasil perangkingan

Gambar 3.3 Flowchart Metode TOPSIS
(sumber: Febriyatiet al., 2016)
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1. Membuat Matrik Keputusan

Penetapan kriteria, fitur, serta bobot kepentingan dilakukan dengan
merujuk pada regulasi resmi, yakni Peraturan Menteri Pendayagunaan
Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi Nomor 38 Tahun 2018 tentang
Indeks Profesionalisme ASN serta Peraturan BKN Nomor 8 Tahun 2019
mengenai prosedur dan pelaksanaan pengukurannya sebagai dasar

penetapan parameter evaluasi dalam penelitian.

Tabel 3.3 Perhitungan Matriks Keputusan

Kepentingan 3 5 4 2
Kriteria C1 C2 C3 C4
L1 X11 Xi2 Xi3 X4
L2 X1 X22 X23 Xo4
L3 X3 X32 X33 X34
L4 X1 Xa2 X43 Xa4
L5 Xs1 Xs2 Xs3 Xs4
Keterangan:
L = Alternatif
C = kriteria

2. Matriks Ternormalisasi (R)

Usai penyusunan matriks keputusan, langkah selanjutnya ialah
menyusun kembali matriks keputusan yang telah dinormalisasi R guna
mereduksi variasi data sehingga proses perhitungan TOPSIS berlangsung
lebih efisien dan penggunaan memori optimal. Berikut ditampilkan Matriks

Ternormalisasi pada uraian ini di bawah:



Tabel 3.4 Matriks Ternormalisasi

Ternormalisasi C1 C2 C3 C4

Al Rii=Xii/dr | Riz=Xi2/d2 | Ri3=Xu3/d3 | Ria=Xi14/da
A2 R21=Xa1/d1 | Raa=X02/d2 | R23=X23/d3 | Raa=X04/ da
A3 R31=X31/d1 | R32=X32/d2 | R33=X33/d3 | R3a=X34/d4
A4 Rai=X41/d1 | Rax=X42/d2 | Raz=Xu3/d3 | Ras=Xaa/ ds
AS Rs1=Xs1/d1 | Rs2=Xs2/d2 | Rs3=Xs3/ds | Rsa=Xs4/ da

. Matriks Normalisasi Terbobot (Y)
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Setelah matriks ternormalisasi tersedia, tahap selanjutnya yaitu

melakukan perkalian antara setiap nilai pada matriks normalisasi dengan

bobot preferensi yang dimiliki masing-masing kriteria:

Tabel 3.5 Matriks Normalisasi Terbobot

Terbobot C1 C2 C3 C4

Al Yii=WiXii/di | Riz=WaXi2/d2 | Ris=WsXi3/d3 | Ria= WaXia/ds
A2 Y21=WiXz21/d1 | Raa=W2X22/d2 | R23=W3X23/ds | Roa= WaXz4/da
A3 Y31=W1X31/d1 | R3a=W2X52/d2 | R3z=W3X33/d3 | R3a= WaXs4/da
A4 Ya1= W1X41/d1 | Ra2=W2Xs2/d2 | Ra3=W3X43/d3 | Rag=WasXasa/ds
AS Ys1=WiXs1/di | Rso=W2Xs2/d2 | Rs3= W3Xs3/ds | Rsa= WaXsa/da

. Matriks Solusi Ideal Positif (A+)

Solusi ideal positif (A+) dipahami sebagai nilai paling optimal pada

suatu kriteria bagi beragam alternatif, sehingga hasil penilaiannya disajikan

dan dijabarkan sebagai berikut di bawah:

Tabel 3.6 Matriks Solusi Ideal Positif (A+)

Kualifikasi

Kompetensi

Kinerja

Disiplin

Ar+=max/min(Yi1)

Az=max/min(Yi2)

Asz+=max/min(Yi3)

Ag+=max/min(Yi4)
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5. Matriks Solusi Ideal Positif (A-)
Solusi ideal negatif (A-) merepresentasikan nilai optimal terendah
pada suatu kriteria bagi berbagai alternatif dalam kriteria tersebut, sehingga

outputnya disajikan sebagai berikut di bawah ini:

Tabel 3.7 Matriks Solusi Ideal Positif (A-)

Kualifikasi Kompetensi Kinerja Disiplin

Ar=max/min(Yi1) | A2=max/min(Yi2) | Az=max/min(Yi3) | As=max/min(Yi4)

6. Matriks jarak solusi ideal positif (D+) jarak solusi ideal negatif (D-)
Pengukuran jarak terhadap solusi ideal menggambarkan hubungan nilai
alternatif dengan solusi ideal tiap kriteria. Berikut ditampilkan nilai ideal

positif maupun ideal negatif tersebut:

Tabel 3.8 Matriks D+ dan D

D+ D-

Al | D= VI(yil = A"1P + (y2 —A2p | Do =V[(yil —A 1P+ (y2 —A2) +
+(yi3 — A3y +(yid — A4y] (y3 — A3y + (yd — A4)]

Ay | Po= Vi(yil = AT1R + (y2 — A2 | Do =V(yil —A 12+ (y2 —A2)% +
+(yi3 — A3) +(yid — A4)] (y3 — A3y + (yd — A4)]

A3 Do =V[(yil —A 1P+ (y2 —A2P | Do =V[(yil —A 1R+ (y2 —A2) +
+(yi3 — A3y +(yid — A4y] (y3 — A3y + (yd — A4)]

aa | D= VI(yil = AT1P + (y2 —A2p | Do =V[(yil —A 1P +(y2 —A2) +
+(yi3 — A3y +(yid — A4y] (y3 — A3y + (yd — A4)]

As | Do= V[(yil = A1)+ (y2 —A27 | Do =V[(yil —A 1P+ (y2 —A2)p +
T (y3 — A3y +(yi4 — A4y] (yi3 — A3y + (yid — A4)]

7. Perangkingan
Dengan demikian dapat disusun peringkat keluaran mulai dari nilai
tertinggi hingga terendah, dimana alternatif dengan nilai preferensi paling
besar menjadi opsi terbaik sesuai data yang tersedia dan dipilih sebagai

alternatif utama, sedangkan alternatif bernilai optimasi terendah merupakan
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yang paling tidak unggul pada himpunan data tersebut. Dalam urutan dari

nilai terbesar menuju nilai paling kecil, diperoleh hasil berikut:

Tabel 3.9 Perangkingan Beserta Alternatif

\% Hasil Ranking

Vi= Di-/Di—+D;+ Al 5

Vi= Di-/Di-+Di+ A3 2

Vi= Di-/Di-+Di+ A4 2

Vi= Di-/Di—+Di+ A5 2

Backpropagation Neural Network
Penelitian ini menggunakan algoritma metode untuk mengklasifikasi
indeks prestasi pegawai menggunakan algortima metode backpropagation

neural network.

Bobot

XA

X1

N

)
7 f&‘é’
\

Input —»f

£

vp‘\v

LN\

Input Layer Hidden Layer

Gambar 3.4. Arsitektur Neural Network

Nilai atau poin pegawai pada data yang sudah terkumpul kemudian
dikelompokkan berdasarkan kriteria padatabel 3.1 yang nantinya akan menjadi
input pada proses neural network. Proses pelatihan menggunakan MSE, MAE,
RMSE, dan R-squared. MSE merupakan syarat penentu untuk menghentikan
proses perhitungan agar mendapat bobot akhir yang optimal. Proses training

akan berhenti apabila nilai dari MSE mengalami kenaikan atau sudah tidak
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mengalami perubahan yang signifikan. Perubahan nilai pada MSE di pengaruhi
oleh jumlah learning rate, loss, dan epoch. Proses training yang dilakukan
pada penelitian ini menggunakan fungsi aktivasi sigmoid yaitu fungsi yang
digunakan untuk memperoleh output yang bersifat nonlinear.
Proses Pelatihan Model

Pada tahap ini dilakukan untuk mendapatkan bobot yang nantinya dapat
digunakan untuk mengklasifikasi hasil indeks prestasi pegawai apakah sangat
baik, baik, cukup, kurang, atau buruk. Proses ini dilakukan terus-menerus
sampai diperole nilai bobot yang paling optimal. Berikut gambaran prosesnya

yang akan ditunjukkan melalui flowchart pada gambar 3.4:

Nilai dari fitur yang sesuai
dengan kriteria

oy

Inisiasi Bobot dan
parameter NN

—
Hitung Input Hitung
bersih setiap kesalahan dan
hiden layer bobot baru

fungsi sigmoid

hitung keluaran
output layer

e
Hitung koneksi

Hitung MSE bobot setiap
layer
¥

Hitung
“»Kesalahan pada
keluaran output

Apakah Sudah
Konvergen?

Hasil Klasifikasi

Gambar 3.5. Proses pelatihan model
(Sumber : Hammad, 2024)

Tahapan-tahapan pada proses pelatihan:

e Memulai proses dengan mengatur bobot awal dan parameter yang
digunakan seperti learning rate = 0.1, epoch = 2000, MSE dan jumlah

hidden layer =4
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e Setiap unit input menerima sinyal lalu meneruskan ke hidden layer,

selanjutnya menghitung seluruh keluaran pada hidden layer (Zj):

mn
Zner; = Xo ZXIFIJ‘ (1)

i=1
Keterangan:
Znetj = Nilai keluaran unit
Zjxi = Nilai input pada lapisan masukan
Xo = Bias dari lapisan masukan menuju lapisan hidden
vij = Bobot dari lapisan masukan menuju lapisan hidden

e Menghitung keluaran pada hidden layer melalui fungsi aktivasi :

1

E - —_‘_
! 1+ exp (=Znet)) 2)

e Menghitung nilai input pada setiap unit output yang berasal dari hidden

layer menggunakan persamaan:

n
Yaet, = Wo ) ZW 3
i=1
Keterangan:
Ynetk = Nilai keluaran
Ywok = Bias dari lapisan hidden menuju lapisan output
Wjk = Bobot dari lapisan hidden menuju lapisan output

e Menghitung keluaran pada output layer melalui fungsi aktivasi :

1
Fk =
1 + exp ("Vneto)
1 “)
e Menentukan nilai MSE menggunakan persamaan:
mn
2pes b= ¥)?
MSE = ==
mn
)

e Apabila nilai MSE telah mencapai kondisi konvergen maka proses

dihentikan, namun bila belum maka langkah dilanjutkan.
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e Menghitung error pada output layer terhadap masukan eksternal :

Ok = (Tk-YK) F(Ynet)

81 = (Tk-YK) vk (1-Yk) (6)

Keterangan:
Ok = Nilai aktivasi kesalahan pada lapisan output
tx = Nilai target

e Menghitung koreksi bobot dan bias untuk menghasilkan bobot dan bias
baru dari unit hidden menuju unit output melalui persamaan:
AW = a .8y .z Awok = adk (7)

Keterangan:
Awji = Nilai koreksi bobot (dari hidden layer menuju output layer)
Awoz = Nilai koreksi bias (dari hidden layer menuju output layer)

e Menghitung dnetj pada hidden layer :

®)
Eraet_r- = akwjk
Keterangan:
Onetj = error output layer pada hidden layer

e Menghitung besaran kesalahan dari keluaran pada unit hidden
menggunakan persamaan:
8 = Sner,-Z; (1-Z) )

Keterangan:
6 = Nilai aktivasi kesalahan pada lapisan hidden

e Menghitung koreksi bobot dan bias untuk menetapkan bobot dan bias

baru dari unit input menuju unit hidden menggunakan persamaan:

Keterangan:
Avi; = Nilai koreksi bobot (dari input layer masukan menuju hidden
layer)
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Avo; = Nilai koreksi bias (dari input layer menuju hidden layer)
e Memperbarui seluruh bobot baru dari unit hidden menuju unit output
menggunakan persamaan:
Wik (Baru) = Wi (Lama) + AW (11)

Keterangan:
wjk(Baru) = Nilai bobot dan bias yang diperbarui (dari hidden layer

menuju output layer)
e Menentukan bobot dan bias baru dari unit input menuju unit hidden
menggunakan persamaan:

1IIl"II|| fBrJ.I'Ll} = "l"'u [Lﬁmﬂ] + .-i"l."l'"” (12)

Keterangan:
vij (Baru) = Nilai bobot dan bias baru (dari input layer ke hidden layer)

Ulangi seluruh langkah tersebut sampai tercapai nilai error terendah.

3.1.3. Eksperimen & Diskusi

Tahap pengujian pada studi ini dilakukan memakai bahasa pemrograman
Python untuk mengoperasikan proses peramalan indeks capaian pegawai melalui
metode TOPSIS serta backpropagation neural network, sehingga dapat disusun
rekomendasi bagi pimpinan instansi sebagai dasar pemberian penghargaan atau
insentif bagi pegawai berprestasi, sekaligus perbaikan kinerja bagi yang belum
optimal, lalu disimpulkan berdasarkan temuan analitis yang dihasilkan.

3.1.4. Eksperimen atau Percobaan

Metode ini membuat peneliti melakukan sejumlah percobaan melalui
perhitungan matematis secara akurat untuk menguji berbagai kemungkinan reaksi

yang dapat muncul pada objek penelitian. Keunggulan metode eksperimen adalah
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memberikan data secara langsung, hasilnya bersifat tahan lama serta bebas dan
kekeliruan apabila dilaksanakan secara optimal dalam kondisi atau situasi normal.

3.1.5. Rencana Pengujian

Tahap pengujian ini merupakan tahap untuk melakukan validasi data
bertujuan untuk mengetahui apakah model pada data uji mempunyai nilai error
yang optimal atau tidak. Berikut gambaran proses pengujian yang di tunjukkan

pada gambar 3.6:

i

Nilai Fitur yang
Sesuai dengan
Kriteria

Model TOPSIS

alls

Model
Backpropagation NN

ﬂh

Hitung Nilai MSE

Nilai MSE & Nilai Loss

Selasai

Gambar 3.6. Proses Pengujian
Langkah-langkah pengujian yakni:
e Menghitung nilai input dengan nilai bobot yang telah didapatkan dari
pelatihan untuk unit hidden.
e Menghitung nilai output unit hidden dengan fungsi aktivasi sigmoid
e Pada setiap unit output akan dihitung nilai masukannya

e Menghitung nilai MSE.



4.1 Sumber Data

Data yang digunakan pada riset ini berasal dari Dinas Pekerjaan Umum Kota
Malang tahun 2022 dengan melibatkan 113 pegawai aktif. Informasi tersebut
mencakup daftar sumber daya manusia pada tabel 4.1, Data Pengembangan

Kompetensi pada tabel 4.2, Sasaran Kinerja Pegawai pada gambar 4.1, Ekinerja

BAB IV

PERSIAPAN DATA

pada gambar 4.2, serta Data Absensi dan pelanggaran pada tabel 4.3.

Tabel 4.1 Daftar SDM

NO NAMA PENDIDIKAN

1 Pegawai 1 S2

2 Pegawai 2 S1

3 Pegawai 3 S2

4 Pegawai 4 S1

5 Pegawai 5 S1

6 Pegawai 6 S1

7 Pegawai 7 S1

8 Pegawai 8 S1

9 Pegawai 9 S2

10 Pegawai 10 S1

113 | Pegawai 113 SMA

Tabel 4.2 Data Pengembangan Diri Pegawai
Identitas Pengembangan Kompetensi
No Nama Jumlah Instansi Penyelenggara
JP
Pegawai 13 40 1.Badan Kepegawaian dan Pengembangan SDM
Kota Malang
2. Bagian Organisasi Sekretariat Daerah Kota
Malang
3. Airlangga Executive Education Center
4.Badan Kepegawaian dan Pengembangan SDM
Kota Malang
Pegawai 15 40 1.Badan Kepegawaian dan Pengembangan SDM

Kota Malang
2.Bagian Organisasi Sekretariat Daerah Kota
Malang
3. Airlangga Executive Education Center
4.Badan Kepegawaian dan Pengembangan SDM
Kota Malang
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Identitas Pengembangan Kompetensi
No Nama Jumlah Instansi Penyelenggara
JP

Pegawai 50 3JP Badan Kepegawaian dan Pengembangan Sumber
Daya Manusia Kota Malang

Pegawai 51 2 JpP Badan Kepegawaian dan Pengembangan Sumber
Daya Manusia Kota Malang

Pegawai 53 10JP | Badan Pengembangan Sumber Daya Manusia
Provinsi Jawa Timur

Pegawai 56 4JP Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyarakat Universitas Islam Malang

PEMERINTAH KOTA MALANG

SASARAN KINERJA PEGAWAI
PENDEKATAN HASIL KERJA KUANTITATIF

BAGI PEJABAT ADMINISTRASI DAN PEJABAT FUNGSIONAL
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NO PEGAWAI YANG DINILAI NO PEJABAT PENILAI KINERJA
1 [NAMA NAMA
2 |NIP NIP
3 | PANGKAT/ GOL. PANGKAT/ GOL.
RUANG RUANG
4 |JABATAN Kepala UPT Laboratorium Pengujian Konstruksi JABATAN Kepala Dinas
5 | UNIT KERJA UPT Laboratorium Pengujian Konstruksi UNIT KERJA Dinas Pekerjaan Umum, Penataan Ruang,

Perumahan dan Kawasan Permukiman

: Nilai SAKIP

Target

HASIL KERJA
NO| RENCANA HASIL KERJA PIMPINAN YANG RENCANA HASIL KERJA ASPEK INDIKATOR KINERJA INDIVIDU TARGET
DIINTERVENSI
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
UTAMA
1 ingk kinerja P Daerah Jasa F liharaan, Biaya P liharaan K Jumlah Alat Besar yang Dipelihara dan 16 Unit
dan Perizinan Alat Besar yang Sesuai Kebutuhan Dibayarkan Perizinannya
Indikator : Nilai SAKIP
2 | Meningkatnya kinerja Perangkat Daerah Pelayanan pengujian konstruksi yang sesuai k Jumlah F L ium 20 Kali
standart mutu Pengujian Konstruksi
dik : Nilai SAKIP
3 | Meningkatnya kinerja Perangkat Daerah Pelayanan Persewaan Alat-alat Berat yang Sesuai | Kuantitas [ Jumlah Persewaan Alat-alat Berat 20 Kali

Gambar 4.1 Sasaran Kinerja Pegawai

Lapesan Kinarja Sulanan

N gt

Too ot Wna

Gambar 4.2 E-Kinerja Pegawai

Tor g Patet dan

Sewaee Baavran

R

Sl et o

N Tges dansten

e Capaian BT Bdanse
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Keterangan

Gambar 4.3 Data Absensidan Pelanggaran Pegawai

4.2 Preprocessing Data

Data yang telah terkumpul akan melalui proses preprocessing sesuai dengan
ketentuan Peraturan Menteri Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi
Birokrasi Nomor 38 Tahun 2018 tentang Indeks Profesionalitas ASN dan Peraturan
Badan Kepegawaian Negara Nomor 8 Tahun 2019 tentang Pedoman Tata Cara dan
Pelaksanaan Pengukuran Indeks Profesionalitas ASN. Hasilnya berupa daftar
kriteria yang akan menjadi tolak ukur penilaian indeks prestasi pegawai, yaitu

Kualifikasi, Kompetensi, Kinerja, dan Disiplin seperti pada tabel 4.3:

Tabel 4.3 Daftar Kriteria

Kriteria 1 Kualifikasi
Kriteria 2 Kompetensi
Kriteria 3 Kinerja
Kriteria 4 Disiplin

4.3 Seleksi Data
Data yang sudah dikelompokkan berdasarkan kecocokan dengan empat kriteria

tersebut kemudian menghasilkan hasil seleksi yang terdokumentasidalam tabel 4.4:

Tabel 4.4. Daftar Fitur

Kualifikasi pendidikan

Kompetensi pelatihan, kursus, bimbingan teknis, serta
pengembangan diri lainnya

Kinerja sasaran kinerja pegawai & perilaku kerja pegawai

Disiplin kehadiran dan data pelanggaran
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4.4 Penilaian Kriteria
Berdasarkan panduan dari buku saku Indeks Profesionalitas ASN dari Badan

Kepegawaian Negara, nilai-nilai pegawai dihitung berdasarkan kriteria seperti pada

tabel 4.5:
Tabel 4.5 Kualifikasi
Kualifikasi
Jenjang Poin
S3 25
S2 20
S1 15
D3 10
SMA/Sederajat 5
Di bawah SMA 1

Untuk kriteria kedua di dapatkan dengan cara mengumpulkan poin JP sesuai
kegiatan pengembangan diri yang sudah dilakukan semakin banyak poinnya

semakin bagus performa kompetensi pegawai tersebut. Seperti pada yang di

tunjukkan pada tabel 4.6:
Tabel 4.6 Kompetensi

Indikator Poin

Diklat Kepemimpinan 0-15

Diklat Fungsional 0-15
Diklat Teknis 0-22.5
Seminar/Workshop/Magang/Kursus/ 0-17.5

sejenisnya o

Untuk kriteria ketiga diperoleh melalui proses Penilaian SKP yang mencakup aspek
kuantitas, kualitas, waktu dan biaya. Penilaian SKP dilaksanakan dengan
membandingkan pencapaian kerja terhadap target yang telah ditetapkan. Selain
SKP penilaian juga dilakukan dengan meninjau Penilaian perilaku kerja (PKP)
yang terdiri atas orientasi pelayanan, integritas, komitmen, disiplin, kerja sama d an
kepemimpinan. Kedua aspek tersebut digabungkan menjadi satu nilai melalui
perhitungan bobot nilai unsur SKP 60% dan PKP 40% sehingga menghasilkan

indikator dan poin seperti terlihat pada tabel 4.7:



38

Tabel 4.7 Kinerja

Indikator Poin
Nilai 91 - 100 30
Nilai 76 - 90 25
Nilai 61 -75 15
Nilai 51 - 60 5

Nilai 50 ke bawah 1

Untuk kriteria keempat di dapatkan dengan cara melakukan penilaian melalui
akumulasi presensi kehadiran dan data/informasi mengenai hukuman disiplin yang

pernah diterima seperti tunjukkan pada tabel 4.8:

Tabel 4.8 Disiplin

Indikator Poin
Tidak Pernah 5
Ringan 3
Sedang 2
Berat 1

Untuk hasil akhri terdapat pengelompokan nilai akhir ke dalam lima kategori.
Rincian kategori tersebut adalah sebagai berikut:
e 90-100: Sangat Baik

76-90: Baik

61-75: Cukup

51-60: Kurang

< 50: Sangat Kurang

4.5 Dataset Uji Coba

Dataset yang akan diuji coba terdiri dari nilai Kualifikasi, Kompetensi, Kinerja,
dan Disiplin, dengan rentang nilai masing-masing kriteria, seperti yang terlihat

dalam tabel 4.9:
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Tabel 4.9 Dataset Uji Coba

No Nama Pegawai Kualifikasi Kompetensi Kinerja Disiplin
1 Pegawai | 20 50 25 5
2 Pegawai 2 15 40 25 5
3 Pegawai 3 20 40 25 5
4 Pegawai 4 15 30 25 5
5 Pegawai 5 15 40 25 5
6 Pegawai 6 15 30 25 5
7 Pegawai 7 15 30 25 5
8 Pegawai 8 15 30 30 5
9 Pegawai 9 20 40 25 5
10 | Pegawai 10 15 30 30 5

113 | Pegawai 113 5 15 25 5

Dengan persiapan data ini, penelitian dapat melangkah ke tahap analisis dan

interpretasi hasil.




BAB YV

METODE TOPSIS

5.1 Desain

Metode Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) adalah salah satu pendekatan pengambilan keputusan multikriteria yang
banyak digunakan karena kemampuannya menghasilkan pemeringkatan yang
menyeluruh berdasarkan kedekatan relatif tiap alternatif terhadap solusi ideal.
Prinsip utama metode ini menyatakan bahwa alternatif terbaik adalah yang
memiliki jarak paling dekat dengan solusi ideal positif serta paling jauh dari solusi
ideal negatif. Rancangan metode TOPSIS divisualisasikan dalam bentuk Flowchart

seperti ditunjukkan pada Gambar 5.1:

Input kriteria penilaian

Input bobot setiap kriteria

|

Normalisasi matriks
alternatif setiap kriteria

Tentukan Solusi Ideal

Tentukan Jarak Alternatif

Proses preferensi setiap alternatif

Nilai akhir preferensi
Hasil perangkingan
FINISH

Gambar 5.1 Flowchart proses TOPSIS
(sumber: Febriyatiet al., 2016)
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Dalam penelitian ini, metode Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) diterapkan untuk melakukan penilaian dan penyusunan
peringkat kinerja pegawai berdasarkan sejumlah kriteria yang telah ditetapkan.
TOPSIS merupakan salah satu pendekatan Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) vyang efektif dalam menentukan alternatif paling unggul dengan
memperhatikan kedekatannya terhadap solusi ideal positif dan solusi ideal negatif.
Metode ini dipilih karena mampu menghasilkan keputusan yang objektif dan
terstruktur, terutama dalam proses evaluasi kinerja yang kompleks di lingkungan

smart governance. dapat dilihat pada Gambar 5.2

Input kriteria penilaian

Input bobot setiap kriteria

l

Normalisasi matriks
alternatif setiap kriteria

l

Tentukan Solusi Ideal ‘

|

Tentukan Jarak Alternatif

l

Proses preferensi setiap alternatif

Nilai akhir preferensi
Hasil perangkingan

Gambar 5.2 Alur Kerja TOPSIS
(sumber: Febriyatiet al., 2016)

Dari gambar 5.2 terdapat perhitungan nilai preferensi. Nilai preferensi didapat

dengan menghitung nilai kedekatan relatif (closeness coefficient) untuk setiap
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alternatif yang kemudian digunakan sebagai dasar pemeringkatan. Rumus

closeness coefficient yang digunakan dalam TOPSIS adalah:

C = D; (5.1)
‘" Df+D;
Ci = nilai preferensi alternatif ke-i
D} = jarak alternatif ke-i terhadap solusi ideal positif
D; = jarak alternatif ke-i terhadap solusi ideal negatif

Nilai preferensi Ci berada pada rentang 0 hingga 1. Semakin mendekati nilai 1,
maka alternatif tersebut dianggap semakin baik performanya. Nilai inilah yang
digunakan untuk menyusun peringkat kinerja pegawai secara objektif. Keunggulan
utama metode TOPSIS terletak pada kemampuannya dalam mempertimbangkan
aspek positif dan negatif dari suatu keputusan secara simultan. Hal ini memberikan
pendekatan yang lebih realistis dalam proses evaluasi, terutama dalam situasi
kompleks yang melibatkan banyak kriteria dan data yang beragam.

Dalam implementasinya pada penelitian ini, TOPSIS mendukung penilaian
berbasis data yang transparan dan akuntabel, sekaligus mempermudah proses
pengambilan keputusan dalam menentukan pegawai dengan kinerja terbaik untuk
diberi penghargaan atau pembinaan lanjutan. Dengan demikian, metode ini sangat
relevan untuk diaplikasikan dalam lingkungan kerja pemerintahan modern yang
berbasis digital.

5.2 Skenario TOPSIS

Dalam penelitian ini, uji coba dilakukan dengan penilaian berbasis empat
kriteria utama, yaitu: kualifikasi, kompetensi, kinerja, dan disiplin. Kriteria
pertama, kualifikasi, merujuk pada jenjang pendidikan terakhir yang dimiliki oleh

pegawai. Semakin tinggi tingkat pendidikan, maka bobot penilaian akan semakin
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besar, mengingat kontribusi pendidikan terhadap pemahaman kerja dan
pengambilan keputusan dalam konteks pemerintahan digital.

Kriteria kedua, kompetensi, mencakup berbagai bentuk pengembangan
keahlian yang telah diikuti oleh pegawai. Fitur dalam kategori ini meliputi: diklat
formal, kursus tambahan, bimbingan teknologi informasi, serta pengembangan diri
lainnya yang relevan dengan tuntutan kerja di era smart governance. Masing-
masing sub-komponen ini dinilai secara kuantitatif berdasarkan keterlibatan
pegawai dalam program yang diakui secara institusional.

Kriteria ketiga, kinerja, terdiri atas dua indikator utama, yakni tingkat
ketercapaian sasaran kinerja pegawai (SKP) dan aspek perilaku kerja pegawai. SKP
dinilai dari laporan capaian kerja tahunan, sedangkan perilaku kerja mencakup
etika, tanggung jawab, kerja sama, dan inisiatif dalam menjalankan tugas. Kinerja
menjadi indikator utama karena berhubungan langsung dengan produktivitas dan
kontribusi pegawai terhadap organisasi.

Kriteria keempat, disiplin, diukur melalui dua fitur, yaitu data absensi pegawai
dan catatan pelanggaran yang terjadi selama periode kerja. Ketidakhadiran tanpa
keterangan dan pelanggaran terhadap aturan kerja yang berlaku akan
mempengaruhi skor penilaian secara negatif, karena menunjukkan kurangnya
tanggung jawab dan komitmen terhadap tugas.

Seluruh data dari masing-masing kriteria diolah dalam bentuk nilai numerik
dan dinormalisasi menggunakan metode vector normalization. Setelah itu, setiap
kriteria diberi bobot berdasarkan tingkat kepentingannya terhadap tujuan evaluasi,
yang ditentukan melalui konsultasi bersama pakar kepegawaian dan pengelola

sistem pemerintahan digital.
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Dalam penelitian ini, digunakan lima alternatif penilaian untuk
mengelompokkan hasil akhir evaluasi kinerja pegawai berdasarkan ketentuan
Peraturan Menteri Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi
Nomor 38 Tahun 2018 tentang Indeks Profesionalitas ASN serta Peraturan Badan
Kepegawaian Negara Nomor 8 Tahun 2019 mengenai Pedoman Tata Cara dan
Pelaksanaan Pengukuran Indeks Profesionalitas ASN, yaitu:

1. Sangat Baik

2. Baik
3. Cukup
4. Kurang

5. Sangat Kurang

Alternatif tersebut menjadi dasar dalam proses pemeringkatan setelah
dilakukan perhitungan jarak antara masing-masing alternatif terhadap solusi ideal
positif (nilai terbaik) dan solusi ideal negatif (nilai terburuk). Perhitungan ini
menghasilkan nilai kedekatan relatif (closeness coefficientf) yang mencerminkan
seberapa baik performa pegawai dalam keseluruhan aspek yang dinilai.

Dengan penerapan satu strategi yang terstruktur ini, metode TOPSIS
diharapkan dapat mendukung penilaian kinerja secara adil, akurat, dan transparan.
Hasil akhir dari evaluasi dapat dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan
strategis, seperti pemberian penghargaan, perencanaan pengembangan SDM, serta
peningkatan efektivitas dalam pengelolaan pegawai pada instansi pemerintahan

berbasis kota cerdas (smart city).
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5.3 Proses TOPSIS

Pada percobaan ini penilaian terhadap alternatif dilakukan berdasarkan
kedekatannya terhadap solusi ideal positif dan negatif. Setiap kriteria telah
ditetapkan bobotnya sesuai dengan tingkat kepentingan, dan masing-masing
alternatif dievaluasi untuk menentukan urutan prioritas berdasarkan skor preferensi
hasil perhitungan metode TOPSIS. Proses ini memberikan gambaran yang objektif
dalam pengambilan keputusan penilaian kinerja pegawai berdasarkan data yang
telah diinput dan diolah secara sistematis melalui implementasi TOPSIS pada

lingkungan pemrograman google collabs seperti coding berikut:

# Langkah 1: Normalisasi matriks keputusan
norm_data = data_1 / np.sqrt((data_1**2).sum(axis=0))

# Langkah 2: Normalisasi terbobot
weighted_norm = norm_data * weights

# Langkah 3: Tentukan solusi ideal positif dan negatif

ideal_positive = np.max(weighted_norm, axis=0) * criteria_types + np.min(weighted_norm, axis=0)
* (1 - criteria_types)

ideal_negative = np.min(weighted_norm, axis=0) * criteria_types + np.max(weighted_norm,
axis=0) * (1 - criteria_types)

# Langkah 4: Hitung jarak ke solusi ideal positif dan negatif
distance_positive = np.sqrt(((weighted_norm - ideal_positive) ** 2).sum(axis=1))
distance_negative = np.sqrt(((weighted_norm - ideal_negative) ** 2).sum(axis=1))

# Langkah 5: Hitung nilai preferensi (closeness coefficient)
preference_scores = distance_negative / (distance_positive + distance_negative)

Tahap pelatihan beserta pengujian dilaksanakan sesuai prosedur yang telah
diuraikan sebelumnya dengan mengulas kinerja 90 pegawai aktif pada DPUPRPKP
Kota Malang tahun 2022. Hasil akhirnya disajikan pada tabel 5.1 mengenai

Perhitungan Metode TOPSIS.
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Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Metode TOPSIS

No Nama Topsis Output
1 Pegawai 1 0,838585
2 Pegawai 2 0,838585
3 Pegawai 3 0,837269
4 Pegawai 4 0,835687
5 Pegawai 5 0,835143
6 Pegawai 6 0,836723
7 Pegawai 7 0,83504
8 Pegawai 8 0,836555
9 Pegawai 9 0,833834
10 Pegawai 10 0,833834
11 Pegawai 11 0,838585
12 Pegawai 12 0,838585
13 Pegawai 13 0,837269
14 Pegawai 14 0,835687
15 Pegawai 15 0,835143
16 Pegawai 16 0,836723
17 Pegawai 17 0,83504
18 Pegawai 18 0,836555
19 Pegawai 19 0,833834
20 Pegawai 20 0,833834
88 Pegawai 111 0,836555
89 Pegawai 112 0,833834
90 Pegawai 113 0,833834

Berdasarkan hasil percobaan menggunakan metode TOPSIS, diperoleh hasil
perhitungan data yang nantinya akan digunakan untuk menjadi data training pada
percobaan menggunakan metode selanjutnya yaitu Backpropagation Neural

Network.



BAB VI
METODE BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK

Bab ini akan membahas hasil dari implementasi metode Backpropagation
Neural Network dalam penilaian kinerja pegawai. Analisis hasil akan mencakup
skenario uji coba dan hasil uji coba.

6.1 Skenario Backpropagation Neural Network

Pelaksanaan proses pelatihan dan pengujian mengikuti langkah-langkah yang
telah diuraikan sebelumnya. Tahap pelatihan bertujuan menghasilkan bobot yang
selanjutnya dimanfaatkan pada fase pengujian. Padatahap pengujian diperoleh nilai

Mean Squared Error (MSE) dengan menerapkan persamaan berikut.

2
=1t — Vi) (6.1)
a

MSE =

MSE: Kesalahan Rata-Rata Kuadrat (MSE)
a: Jumlah Titik Data
t: Data Aktual
y: Data Prediksi
k: Nilai Data dari 1 sampai n

Pengujian yang diterapkan padapenelitian ini memanfaatkan skenario berbasis
kombinasi neuron pada lapisan tersembunyi serta jumlah iterasi. Untuk
mendapatkan konfigurasi model yang paling optimal, dilakukan sembilan
percobaan eksperimental dengan variasi hidden layer dan jumlah iterasi. Tujuan

dari pengujian ini adalah menemukan keseimbangan yang menghasilkan nilai loss

paling rendah. Ringkasan hasil percobaan tersebut disajikan pada Tabel 6.1.

47
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Tabel 6.1 Daftar Percobaan

Percobaan | hiddenlayer | Neuron | Iterasi/perulangan Nilai Loss
1 4 4 2000 0,026838
2 4 4 4000 4,39239425796618
3 4 4 8000 2,055209393746
4 6 4 2000 1,55624262952866
5 6 4 4000 4,72287486062171
6 6 4 8000 3,13681431382092
7 8 4 2000 4,03767342138466
8 8 4 4000 2,5036155104728
9 8 4 8000 2,74716773886736

Temuan eksperimen mangisyaratkan bahwasanya susunan dengan empat
hidden layer dan 2000 perulangan menghasilkan /Joss paling rendah sebesar
0,026838. Sementara itu, ketika jumlah /ayer diatas delapan atau perulangan diatas
8000, hasil Jloss mengalami kenaikan sehingga menandakan sistem sudah
menghadapi overfitting atau kehilangan efisiensi. settingan di bawah empat layer
dan 2000 perulangan memberikan hasil lebih rendah serta tidak konsisten.
Pengujian pada studi ini memakai pemodelan data yang ditampilkan pada Tabel

6.2.

Tabel 6.2 Pemodelan data

Attribute Model
Data Training 90
Data Test 23
Iterasi 2000
Jaringan Layer Tersembunyi 4
Layer Masukan 4
Layer Keluaran 1

Merujuk pada perolehan pengujian settingan jumlah jaringan pada lapisan
tersembunyi serta perulangan pada Tabel 6.2, diperoleh nilai Mean Squared Error

(MSE) melalui penerapan persamaan (6.1).

6.2 Hasil Uji Coba

Studiini menggunakan sebuah model yang menggambarkan alur analisis data

melalui pemakaian 90 data latih dan 23 data test, 2000 perulangan, empat jaringan
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pada hidden layer, empat input layer, serta satu output layer. Setiap atribut diproses
memakai Python sampai dihasilkan prediction ouput yang paling sesuai dengan
actual output. Gambar 6.1 menjelaskan bahwasanya actual output dan prediction
ouput menghasilkan /loss 0,026838. Hasil loss dan prediction ouput pada model
Backpropagation NN disajikan berikut sebagai dasar pemaparan hasil analisis

lanjutan pada bagian berikutnya:

Loss value result: 0,026838

Predicted output value result:
[[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965][0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864][0.836492][0.835337][0.836379][0.836379]
[0.835965]1[0.835965][0.835079][0.836479][0.836452]
[0.835864]1[0.8364921[0.835337][0.836379][0.836379]]
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Data Indeks Prestasi Pegawai
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Gambar 6.1 Grafik Model

Pada Tabel 6.3, prosedur penghitungan MSE diawali dengan menentukan
nilai prediksi, nilai aktual, serta error. Setelah ketiganya tersedia, tahap selanjutnya
yakni menghitung MSE melalui penerapan persamaan (1) yang ditetapkan sebagai

dasar evaluasi kuantitatif.

Tabel 6.3 Perhitungan MSE

No Data Predicted Output Actual Loss
Output
1 0.835965 0.838585 0.00262
2 0.835965 0.838585 0.00262
3 0.835079 0.837269 0.00219
4 0.836479 0.835687 -0.00079
5 0.836452 0.835143 -0.00131
6 0.835864 0.836723 0.000859
7 0.836492 0.83504 -0.00145
8 0.835337 0.836555 0.001218
9 0.836379 0.833834 -0.00255
10 0.836379 0.833834 -0.00255
11 0.835965 0.838585 0.00262
12 0.835965 0.838585 0.00262
13 0.835079 0.837269 0.00219
14 0.836479 0.835687 -0.00079
15 0.836452 0.835143 -0.00131
16 0.835864 0.836723 0.000859
17 0.836492 0.83504 -0.00145




18 0.835337 0.836555 0.001218
19 0.836379 0.833834 -0.00255
20 0.836379 0.833834 -0.00255
89 0.836379 0.833834 -0.00255
90 0.836379 0.833834 -0.00255

MSE 0,026838

LOSS 0,026838

6.3 Feedback Hasil
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Hasil akhir dan hasil pengujian dari sistem ini sudah berjalan baik dengan nilai /oss

yang cukup rendah yaitu 0,026838. Hasil kategori yang ditampilkan juga sesuai

dengan hasil prediksi, sementara untuk hasil dart MSE yaitu 0,026838. Meskipun

hasil ini menunjukkan kinerja yang baik, terdapat beberapa kasus di mana model

masih mengalami kesulitan dalam mengklasifikasikan kinerja pegawai dengan

tepat. Hal in1i mungkin disebabkan oleh variasi data yang kompleks dan faktor-

faktor lain yang memengaruhi kinerja pegawai.



BAB VII

PEMBAHASAN

7.1 Komparasi dan Peforma Metode Hybrid (TOPSIS+BPNN) dan

Backpropagation Neural Network

Sebelum membahas secara komparatif performa metode hybrid
(TOPSIS+BPNN) dan backpropagation neural network, perlu dijelaskan terlebih
dahulu latar belakang dilakukannya pendekatan analitis dalam evaluasi tingkat
profesionalisme pegawai. Evaluasi kinerja pegawai selama ini umumnya hanya
mengandalkan penilaian manual dan subjektif, tanpa mempertimbangkan
pendekatan pengambilan keputusan berbasis data dan kecerdasan buatan. Padahal,
untuk memperoleh hasil yang objektif, konsisten, dan sesuai dengan standar yang
ditetapkan pemerintah, diperlukan metode evaluatif yang mampu mengolah
berbagai variabel kinerja secara sistematis.

Dalam konteks ini, metode TOPSIS digunakan sebagai pendekatan
pengambilan keputusan multikriteria yang membandingkan alternatif berdasarkan
kedekatannya dengan solusi ideal positif dan negatif. Sementara itu, metode
Backpropagation Neural Network diterapkan sebagai teknik pembelajaran mesin
yang mampu mengenali pola dan melakukan klasifikasi secara otomatis
berdasarkan datahistoris. Penelitian ini tidak hanya membandingkan antara metode
hybrid (TOPSIS+BPNN) dan backpropagation neural network, tetapi juga
mengevaluasi performa. Melalui pendekatan ini, diharapkan hasil penilaian kinerja

dapat lebih akurat, adaptif terhadap data aktual, serta selaras dengan peraturan
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perundang-undangan yang berlaku, seperti Peraturan Menteri PAN-RB Nomor 38
Tahun 2018 dan Peraturan BKN Nomor 8 Tahun 2019.

Dari hasil eksperimen metode pertama dan metode kedua dengan
menggunakan 4 kriteria untuk masing-masing metode yaitu kualifikasi,
kompetensi, kinerja, dan disiplin. Pada percobaan pertama dilakukan dengan
metode Backpropagation Neural Network, menghasilkan performa nilai MSE
0,026838 dan nilai loss 0,026838 sehingga menjadi nilai plus untuk melihat
performa pada sistem yang akan kita kembangkan karena tidak terpaku hanya pada

keluaran hasil saja. Berikut hasil perbandingan dari kategori kinerja pegawai.

Tabel 7.1 Hasil Perbandingan Kategori Kinerja Pegawai

No Predicted Actual
Data Category Category
1 Baik Baik
2 Baik Baik
3 Baik Baik
4 Baik Baik
5 Baik Baik
6 Baik Baik
7 Baik Baik
8 Baik Baik
9 Baik Baik
10 Baik Baik
11 Baik Baik
12 Baik Baik
13 Baik Baik
14 Baik Baik
15 Baik Baik
16 Baik Baik
17 Baik Baik
18 Baik Baik
19 Baik Baik
20 Baik Baik
112 Baik Baik
113 Baik Baik

Dalam membandingkan performa metode hybrid (TOPSIS+BPNN) dan

backpropagation neural network, penting untuk mencermati karakteristik teknis
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masing-masing pendekatan. Salah satu keunggulan signifikan yang dimiliki oleh
Backpropagation Neural Network adalah kemampuannya dalam menghitung loss
function sebagai indikator kuantitatif terhadap tingkat kesalahan prediksi. Loss
function, seperti Mean Squared Error (MSE) digunakan untuk mengukur sejauh
mana hasil keluaran dari model menyimpang dari target sebenarnya. Nilai loss yang
lebih kecil menunjukkan bahwa model mampu mempelajari pola data secara lebih
tepat dan memberikan prediksi yang lebih akurat.

Berbedadengan Backpropagation Neural Network yang bekerja melalui proses
pembelajaran berulang dan optimisasi parameter berbasis error (loss function),
metode hybrid (TOPSIS-BPNN) menggabungkan kemampuan evaluatif TOPSIS
dengan kemampuan prediktif Backpropagation Neural Network secara lebih
terstruktur. Dalam metode ini, TOPSIS digunakan untuk menghasilkan nilai
keputusan awal yang stabil dan konsisten berdasarkan bobot kriteria serta jarak
terhadap solusi ideal. Nilai tersebut kemudian dijadikan target output (datatraining)
bagi Backpropagation Neural Network. Dengan demikian, Backpropagation
Neural Network tidak memulai pembelajaran dari data mentah, tetapi dari hasil
evaluasi terstandarisasi yang dihasilkan TOPSIS. Hal ini memungkinkan jaringan
saraf mempelajari pola kinerja pegawai sekaligus menghasilkan nilai prediksi
dengan metrik kesalahan numerik (loss) yang dapat diukur. Pada akhirnya, metode
hybrid ini memberikan keunggulan berupa keputusan yang sistematis sekaligus
kemampuan model untuk dievaluasi secara matematis. Kemampuan yang secara
alami terdapat pada Backpropagation Neural Network namun diperkuat melalui

struktur penilaian TOPSIS.
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Dari hasil komparasi dananalisa beberapa metode dantelah ditentukan metode
dengan performansi terbaik, maka selanjutnya dilakukan implementasi dari hasil
prediksi dalam penelitian ini metode yang terbaik adalah metode prediksi dengan
menggunakan metode hybrid.

Data yang disiapkan sejumlah 113 pegawai. Data ini kemudian diolah untuk
dilakukan prediksi dengan metode yang tepat untuk menentukan performa kinerja
dari seorang pegawai. Dalam metode prediksi dataterbagi menjadi datatesting dan

data training dengan komposisi 80:20 seperti pada tabel 7.2

Tabel 7.2 Komposisi Data

Attribute Model
Data Training 90
Data Test 23
Perulangan 2000
Jaringan 4
Lapisan Masuk 4
Lapisan Keluar 1

Metode hybrid ditetapkan sebagai metode yang dipilih, kemudian nilai dari
dataset pada metode hybrid dihitung menggunakan MSE berdasarkan perbandingan

antara predicted output dan actual output sebagaimana ditampilkan pada tabel 7.3

Perhitungan MSE.
Tabel 7.3 Perhitungan MSE
No Data Predicted Output Actual Output Loss
1 0,835965 0,838585 0,00262
2 0,835965 0,838585 0,00262
3 0,835079 0,837269 0,00219
4 0,836479 0,835687 -0,00079
5 0,836452 0,835143 -0,00131
6 0,835864 0,836723 0,000859
7 0,836492 0,83504 -0,00145
8 0,835337 0,836555 0,001218
9 0,836379 0,833834 -0,00255
10 0,836379 0,833834 -0,00255
11 0,835965 0,838585 0,00262




12 0,835965 0,838585 0,00262
13 0,835079 0,837269 0,00219
14 0,836479 0,835687 -0,00079
15 0,836452 0,835143 -0,00131
16 0,835864 0,836723 0,000859
17 0,836492 0,83504 -0,00145
18 0,835337 0,836555 0,001218
19 0,836379 0,833834 -0,00255
20 0,836379 0,833834 -0,00255
112 0,835965 0,838585 0,00262
113 0,835079 0,837269 0,00219

MSE | 0,000465

LOSS | 0,000465
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Dalam penelitian ini, hasil penerapan Backpropagation Neural Network

menunjukkan nilai /oss sebesar 0,026838, yang menandakan tingkat kesalahan yang

sangat rendah. Lebih lanjut, ketika metode TOPSIS digabungkan dengan

Backpropagation Neural Network, nilai loss bahkan dapat ditekan lebih jauh hingga

0,000465. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi metode deterministik dan metode

berbasis pembelajaran dapat menghasilkan sistem evaluasi yang tidak hanya akurat

dalam kategori klasifikasi, tetapi juga presisi secara kuantitatif. sebagaimana

ditunjukkan pada tabel 7.1 mengenai hasil perbandingan metode TOPSIS dan

Backpropagation Neural Network

Tabel 7.4 Komparasi performa metode BPNN dan Hybrid

Metode AKkurasi Nilai Keterangan
(%) Loss
BPNN 100 0,026838 | Akurasi tinggi dengan kemampuan
menghitung loss sebagai metrik objektif
TOPSIS + BPNN 100 0,000465 | Kombinasi metode menghasilkan akurasi
dan presisi tertinggi

Berdasarkan tabel 7.2 Backpropagation Neural Network menghasilkan nilai

MSE sebesar 0,026838 sedangkan metode hybrid memperoleh nilai MSE 0,000465

yang mendekati angka 0 sehingga dapat dikategorikan sebagai nilai MSE yang baik.
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Visualisasi komparasi performa metode Backpropagation Neural Network dan

Hybrid ditunjukkan pada Gambar 7.1

Nilai MSE
0,03
0,02
0,01
0
BPNN Hybrid (TOPSIS+BPNN)

mBPNN  ® Hybrid (TOPSIS+BPNN)

Gambar 7.1 Komparasi Peforma MSE BPNN dan Hybrid

Temuan pengujian mengindikasikan bahwasanya model hybrid (TOPSIS +
Backpropagation NN) beserta backpropagation NN berhasil meraih hasil loss
sangat rendah yakni 0,000465. Capaian tersebut memberikan kontribusi signifikan
dalam situasi kerja aktual, khususnya pada lingkungan birokrasi yang memerlukan
mekanisme evaluasi kinerja yang objektif serta dapat diandalkan. Dalam
penerapannya, nilai loss kecil tersebut membantu pimpinan instansi mengambil
keputusan secara lebih presisi terkait promosi, pemberian insentif, maupun
pembinaan pegawai dengan tingkat kesalahan yang sangat terbatas. Di samping itu,
nilai /oss rendah mencerminkan bahwa prediksi model memiliki deviasi minimal
terhadap nilai aktual, sehingga meningkatkan reliabilitasnya sebagai perangkat
pendukung evaluasi berbasis data.

Untuk memperkuat validitas model, dilakukan komparasi dengan sejumlah
metode penilaian kinerja lain yang telah diuji pada berbagai penelitian sebelumnya.
Metode Decision Tree hanya mencatat akurasi 79,8% pada studi Yang ef al. (2018)

mengenai sistem penilaian kinerja staf rumah sakit. Metode Bayesian Personalized
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Ranking menghasilkan akurasi jauh lebih rendah sebesar 44,37% berdasarkan
penelitian Zhou et al. (2019). Selanjutnya, metode Content-Based Filtering hanya
mencapai akurasi 25% sebagaimana dicatat padariset Tanya ef al. (2020). Sejumlah
penelitian lain yang dijadikan rujukan, seperti Miah et al. (2017) dan Rani et al.
(2020), tidak menyertakan metrik akurasi maupun nilai loss secara terperinci. Oleh
sebab itu, model yang dikembangkan dalam studi ini dapat dipandang memiliki
keunggulan serta transparansi yang lebih baik karena menyajikan performa terukur,
terdokumentasi, dan dapat direplikasi secara jelas.

7.2 Penilaian Kinerja Pegawai dalam Pandangan Islam

Penilaian kinerja pegawai dalam perspektif Islam merupakan bagian dari
amanah yang melekat pada setiap individu yang diberikan tugas atau tanggung
jawab. Dalam sistem birokrasi modern, penilaian kinerja dilakukan untuk
mengukur sejauh mana pegawai menjalankan tugas secara profesional, efisien, dan
bertanggung jawab. Islam memandang bahwa setiap pekerjaan harus dilakukan
secara sungguh-sungguh dan penuh keikhlasan sebagai bentuk pengabdian kepada
Allah SWT dan masyarakat.

Dasar konsep penilaian kinerja dalam Islam dapat dikaitkan dengan prinsip
amanah dan itgan (profesionalisme), yang menjadi landasan moral dan spiritual
bagi setiap Muslim dalam melaksanakan tugasnya. Seorang pegawai tidak hanya
bertanggung jawab kepada atasan atau institusi, tetapi juga bertanggung jawab
kepada Allah SWT atas segala amal perbuatannya, termasuk dalam menjalankan
pekerjaannya.

Firman Allah SWT dalam QS. At-Taubah (9): 105 menjelaskan:
508 LSugsn Loy B 0z} \ | P E—,; o s 6, fes . SEF.- A e % (of.0 ‘P
A Uy & 53Ry Al e ) 030 Opetally sl e o Vsl iy
S otogds
O3l
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“Dan katakanlah, kepada mereka yang bertobat, “Bekerjalah kamu, dengan
berbagai pekerjaan yang mendatangkan manfaat, maka Allah akan melihat
pekerjaanmu, yakni memberi penghargaan atas pekerjaanmu, begitu juga Rasul-
Nya dan orang-orang mukmin juga akan menyaksikan dan menilai pekerjaanmu,
dan kamu akan dikembalikan, yakni meninggal dunia dan pada hari kebangkitan
semua makhluk akan kembali kepada Allah Yang Mengetahui yang gaib dan yang
nyata, lalu diberitakanNya kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan di dunia,
baik yang kamu tampakkan atau yang kamu sembunyikan.” (QS. At-Taubah: 105)

Ayat ini menegaskan bahwa setiap pekerjaan yang dilakukan oleh manusia
berada dalam pengawasan langsung dari Allah, Rasul, dan masyarakat. Oleh karena
itu, Islam menekankan pentingnya melakukan pekerjaan dengan sebaik-baiknya,
bukan semata untuk pencapaian duniawi, tetapi juga sebagai bentuk tanggung
jawab akhirat.

Dalam Al-Qur’an juga dijelaskan pentingnya memilih orang-orang yang
kompeten dan dapat dipercaya untuk menjalankan suatu amanah pekerjaan.
Sebagaimana firman Allah SWT dalam QS. Yusuf (12): 55:

e B o)V G5 e i1 08

"Dia (Yusuf) berkata: ‘Jadikanlah aku bendaharawan negara (Mesir);

sesungguhnya aku adalah orang yang pandai menjaga (hafizh) dan
berpengetahuan (alim)."  (QS. Yusuf: 55)

Ayat ini menunjukkan bahwa penunjukan seseorang dalam jabatan publik

harus berdasarkan dua kriteria utama: keamanan (integritas) dan kompetensi

(kemampuan). Dalam konteks penilaian kinerja, pegawai yang memiliki kedua sifat

ini dinilai memiliki performa baik menurut perspektif Islam.

Dari sisi hadis, Rasulullah SAW juga mengajarkan bahwa setiap individu

bertanggung jawab atas tugas yang diembannya:

e (e Usien &K p15 KK
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"Setiap  kalian adalah pemimpin, dan setiap kalian akan dimintai
pertanggungjawaban atas apa yang dipimpinnya.” (HR. Bukhari dan Muslim)

Hadis ini menjadi prinsip dasar bahwa penilaian kinerja bukan hanya untuk
evaluasi administratif, tetapijuga sebagai pertanggungjawaban moral dan spiritual
di hadapan Allah. Selain itu, profesionalisme dalam bekerja juga dijelaskan dalam

sabda Rasulullah SAW:
Gd G e &I Jee 1N Eai A G

"Sesungguhnya Allah mencintai jika salah seorang di antara kalian melakukan
suatu pekerjaan, maka dia melakukannya dengan itgan (profesional dan sungguh-
sungguh).” (HR. Abu Ya’la dan Thabrani)

Berdasarkan ayat dan hadis tersebut, penilaian kinerja dalam Islam seharusnya
tidak hanya menilai kuantitas output, tetapi juga mencakup dimensi integritas,
akhlak kerja, tanggung jawab sosial, dan niat yang tulus dalam bekerja. Penilaian
yang bersifat holistik ini akan mendorong terbentuknya pegawai yang tidak hanya
berprestasi, tetapi juga berkarakter dan berakhlak. Dalam konteks ini, sistem
evaluasi kinerja yang diterapkan dalam instansi atau lembaga modern dapat
diintegrasikan dengannilai-nilai Islam, seperti keadilan dalam menilai, transparansi
proses evaluasi, serta pemberian umpan balik yang konstruktif dan mendorong
perbaikan berkelanjutan (islah). Ini sejalan dengan prinsip muamalah dalam Islam
yang menjunjung tinggi keadilan, kejujuran, dan tanggung jawab.

7.3 Metode TOPSIS dan Backpropagation Neural Network dalam

Pandangan Islam

Metode TOPSIS dan BPNN merupakan dua pendekatan ilmiah yang banyak
diterapkan dalam sistem klasifikasi serta sistem pendukung keputusan berbasis
kecerdasan buatan. Kedua metode ini berfungsi untuk memfasilitasi proses

penilaian terhadap berbagai alternatif atau objek dengan mempertimbangkan
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sejumlah kriteria yang kompleks dan saling berhubungan. Dalam penerapannya
pada sistem klasifikasi, keduanya berperan dalam menentukan kategori atau
kelompok yang tepat bagi suatu entitas berdasarkan data serta pola tertentu. Sistem
klasifikasi seperti ini menjadi landasan bagi berbagai bentuk analisis, seperti
penilaian kinerja pegawai, pengelompokan tingkat risiko, evaluasi kualitas, hingga
prediksi perilaku manusia maupun mesin, karena mampu menghasilkan keputusan
yang logis, objektif, dan dapat diukur melalui pendekatan matematis.

Dalam perspektif Islam, sistem klasifikasi dan pengambilan keputusan tidak
hanya dilihat dari sisi teknis dan matematis, tetapi juga dari sisi moral, etika, dan
spiritual.  Islam menempatkan keadilan (‘ad/), keseimbangan (mizan),
kebijaksanaan (hikmah), dan penggunaan akal ( ‘agl) sebagai prinsip utama dalam
proses penilaian dan pengambilan keputusan. Prinsip-prinsip tersebut memiliki
kesesuaian dengan prinsip dasar yang diterapkan dalam metode TOPSIS dan
BPNN.

Islam menegaskan bahwa setiap keputusan harus diambil secara adil dan tidak
memihak, berdasarkan pertimbangan yang rasional serta terbebas dari hawa nafsu.

Hal ini sebagaimana firman Allah Swt. dalam Surah An-Nisa’ ayat 135:

585 8 Gody gl T e 5l db 15 il 03813538 158l ol GG
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“Wahai orang-orang yang beriman! Jadilah kamu orang yang benar-benar

menegakkan keadilan, menjadi saksi karena Allah, sekalipun terhadap dirimu

sendiri atau terhadap ibu bapak dan kaum kerabatmu. Jika ia kaya ataupun miskin,

maka Allah lebih tahu kemaslahatannya. Maka janganlah kamu mengikuti hawa

nafsu karena ingin menyimpang dari kebenaran. Dan jika kamu memutarbalikkan

(kata-kata) atau enggan menjadi saksi, maka sesungguhnya Allah Maha
Mengetahui apa yang kamu kerjakan.” (QS. An-Nisa’: 135)

Ayat ini mengajarkan bahwa keadilan merupakan fondasi utama dalam

menilai dan memutuskan sesuatu. Dalam konteks ilmiah, keadilan tersebut
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tercermin dalam penerapan metode Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution, di mana setiap kriteria penilaian diberikan bobot yang
proporsional sesuai tingkat kepentingannya. Prinsip ini memastikan agar tidak ada
kriteria yang dinilai secara berlebihan ataupun diabaikan, sebagaimana Islam
melarang segala bentuk ketimpangan dalam penilaian.

Prinsip keseimbangan juga menjadi salah satu dasar penting dalam Islam,

sebagaimana difirmankan oleh Allah Swt. dalam Surah Ar-Rahman ayat 7-9:

Y3 Lalally 530 1 sadls O bl 1535 YT ) Gl gy ad )y Ll
O Sl 1 g hudd

“Dan Allah telah meninggikan langit dan Dia meletakkan neraca (keseimbangan),
supaya kamu jangan merusak keseimbangan itu. Dan tegakkanlah keseimbangan

itu dengan adil dan janganlah kamu mengurangi neraca itu.”
(QS. Ar-Rahman: 7-9)

Ayat ini menggambarkan bahwa keseimbangan merupakan prinsip
universal yang harus diterapkan dalam seluruh aspek kehidupan, termasuk dalam
ilmu pengetahuan dan pengambilan keputusan. Dalam metode Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution, prinsip keseimbangan ini terealisasi
melalui proses normalisasi dan pembobotan data agar setiap kriteria memiliki
pengaruh yang setara sesuai porsinya.

Adapun dalam metode Backpropagation Neural Network, nilai-nilai Islam
tercermin melalui prinsip pembelajaran dan perbaikan berkelanjutan. Mekanisme
backpropagation yang terus mengoreksi kesalahan hingga hasilnya semakin
mendekati target dapat dianalogikan dengan konsep muhasabah (introspeksi diri)

dalam Islam. Rasulullah # bersabda:

SR A e &y dalsa ALs a8 (e Selally eongall 30 W Jee p ALE 3 Ga G
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“Orang yang cerdas adalah orang yang mampu mengoreksi dirinya dan beramal
untuk kehidupan setelah mati, sedangkan orang yang lemah adalah orang yang
menuruti hawa nafsunya dan hanya berangan-angan kepada Allah.”

(HR. Tirmidzi, No. 2459)

Hadis ini menegaskan bahwa kecerdasan sejati bukan hanya kemampuan
berpikir, melainkan juga kemampuan untuk mengevaluasi kesalahan dan
memperbaikinya. Hal ini sejalan dengan prinsip Backpropagation Neural Network
yang memperbaiki kesalahan (error correction) dalam setiap iterasi pembelajaran
hingga mencapai hasil yang optimal.

Ulama besar seperti Imam Al-Ghazali dalam [lhya’ ‘Ulim ad-Din
menekankan bahwa penggunaan akal dan ilmu dalam menimbang kebenaran
merupakan ibadah yang mendekatkan manusia kepada Allah Swt. Akal, menurut
beliau, adalah cahaya yang membimbing manusia untuk mencapai kebenaran dan
menghindarkan dari kebatilan. Ibnu Qayyim al-Jauziyyah dalam Madarij as-Salikin
juga menegaskan bahwa keadilan adalah inti dari seluruh hukum Allah, dan setiap
sistem yang menegakkan keadilan hakikatnya berada dalam lingkup syariat Islam.
penerapan metode TOPSIS dan BPNN tidak hanya mencerminkan kemajuan dalam
bidang ilmu pengetahuan, tetapi juga sejalan dengan nilai-nilai Islam yang
mengedepankan keadilan, keseimbangan, rasionalitas, dan tanggung jawab moral.
Sistem klasifikasi yang dibangun atas dasar kedua metode ini tidak semata-mata
bersifat matematis, tetapi juga merepresentasikan prinsip maslahah, yaitu
menghasilkan keputusan yang membawa kemanfaatan dan keadilan bagi manusia

dengan tetap berlandaskan pada nilai-nilai ketuhanan.



BAB VIII

KESIMPULAN

8.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian menyeluruh serta analisis metode prediksi maka
diperoleh simpulan akhir berikut ini:

a. Penelitian ini ditujukan untuk merancang serta menilai kinerja sebuah
sistem penilaian kinerja pegawai yang terintegrasi antara metode Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) dan
Backpropagation Neural Network (BPNN) dalam konteks pemerintahan
cerdas (smart governance). Dengan memanfaatkan data kinerja pegawai
dari Dinas Pekerjaan Umum Kota Malang tahun 2022, pendekatan ini
dirancang untuk mengatasi berbagai keterbatasan sistem evaluasi
konvensional yang cenderung subjektif, tidak konsisten, dan kurang adaptif
terhadap dinamika indikator penilaian.

b. Temuan pengujian mengindikasikan bahwa penerapan model terpadu
TOPSIS-BPNN mencapai nilai loss yang sangat rendah 0,000465, yang
mengindikasikan performa prediksi yang presisi dan andal. Model yang
dikembangkan menunjukkan keunggulan signifikan baik dalam hal akurasi
maupun dokumentasi metrik evaluasi. Selain itu, percobaan eksperimental
dengan variasi arsitektur jaringan saraf dan iterasi memperkuat bahwa
konfigurasi terbaik diperoleh pada struktur dengan 4 hidden layer dan 2000
iterasi tersebut merepresentasikan kondisi seimbang yang optimal antara

akurasi dan efisiensi dalam pelatihan proses.
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8.2 Saran

Dalam penelitian ini terdapat peluang yang dapat dimanfaatkan sebagai

dasar pengembangan bagi studi selanjutnya, sehingga penulis mengajukan

beberapa rekomendasi:

a.

Penelitian bisa diterapkan menggunakan kumpulan data yang lebih besar
dan mencakup beragam instansi atau wilayah guna meningkatkan
generalisasi model. Selain itu, variasi dalam jabatan, unit kerja, dan
jenjang organisasi juga dapat memperkaya dimensi analisis serta menguji
robustnya model terhadap data yang heterogen.

Mengintegrasikan metode lain seperti Long Short-Term Memory (LSTM),
Convolutional Neural Network (CNN), atau ensemble learning (seperti
XGBoost dan Random Forest) yang mungkin lebih adaptif terhadap pola
non-linier dan dinamika waktu dalam data kinerja pegawai.

Menerapkan model yang dikembangkan dalam skenario dunia nyata,
seperti dalam proses evaluasi kinerja tahunan atau pemberian tunjangan
kinerja. Pengujian ini akan memberikan wawasan yang lebih praktis
tentang keandalan dan keterbatasan model ketika digunakan dalam

konteks pengambilan keputusan aktual.
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