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ABSTRAK

Abdurrosyid, R. 2026. Pemilihan Tingkat Kesulitan Pada Endless Runner Game ‘Avoid
Najasa’ Menggunakan Metode AHP-VIKOR Berdasarkan Kemampuan
Pemain. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr.
Ir. Fresy Nugroho, MT., IPM (II) Nur Fitriyah Ayu Tunjung Sari, M. Cs.

Kata kunci: Endless Runner, Adaptive Difficulty, System Usability Scale, AHP, VIKOR,
Unity.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan game endless runner berjudul ‘Avoid
Najasa’ yang mampu menentukan tingkat kesulitan secara adaptif berdasarkan kemampuan
pemain menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan ViseKriterijumska
Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR). Riset dilakukan dengan merancang dan
mengimplementasikan game memakai Unity serta bahasa pemrograman C#, dengan AHP
dipakai dalam menentukan bobot delapan kriteria performa pemain, yaitu jarak tempuh,
durasi bertahan, persentase koin yang diperoleh, jumlah terkena najis, jumlah air yang
dikumpulkan, persentase koin yang terlewat, jumlah najis yang berhasil dihindari, dan
jumlah air yang terlewat, sedangkan VIKOR digunakan untuk menentukan alternatif
tingkat kesulitan yang paling sesuai berdasarkan nilai kompromi. Hasil riset menunjukkan
bahwasanya sistem berhasil menyesuaikan tingkat kesulitan permainan secara dinamis
sesuai performa pemain sehingga menghasilkan pengalaman bermain yang lebih seimbang,
personal, dan adaptif. Pengujian menggunakan System Usability Scale (SUS) pada 20
responden mendapat skor rata-rata bernilai 82 yang tergolong kategori sangat baik,
sehingga mengindikasikan bahwasanya game yang dikembangkan dapat diterima dengan
baik oleh pengguna dan penerapan metode AHP-VIKOR berhasil mencapai tujuan
penelitian dalam menciptakan sistem permainan adaptif yang efektif.
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ABSTRACT

Abdurrosyid, R. 2026. Selection of Difficulty Levels in the Endless Runner Game
‘Avoid Najasa’ Using the AHP-VIKOR Method Based on Player Ability.
Undergraduate Thesis. Department of Informatics Engineering, Faculty of
Science and Technology, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim
Malang. Advisors: (I) Dr. Ir. Fresy Nugroho, MT., IPM (II) Nur Fitriyah Ayu
Tunjung Sari, M. Cs.

Key words: Endless Runner, Adaptive Difficulty, System Usability Scale, AHP, VIKOR,
Unity.

This research aims to develop an endless runner game entitled Avoid Najasa
capable of determining difficulty levels adaptively based on player abilities using the
Analytical Hierarchy Process (AHP) and VliseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno
Resenje (VIKOR) methods. The research was conducted by designing and implementing
the game using Unity and the C# programming language, where AHP was used to
determine the weights of eight player performance criteria, namely travel distance, survival
duration, percentage of collected coins, number of najasa collisions, amount of collected
water, percentage of missed coins, number of successfully avoided najasa, and amount of
missed water, while VIKOR was used to determine the most appropriate difficulty level
alternative based on the compromise value. The results show that the system successfully
adjusts the game difficulty dynamically according to player performance, resulting in a
more balanced, personalized, and adaptive gaming experience. Testing using the System
Usability Scale (SUS) involving 20 respondents obtained an average score of 82, which is
categorized as excellent, indicating that the developed game was well accepted by users
and that the implementation of the AHP-VIKOR methods successfully achieved the
research objective of creating an effective adaptive gaming system.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Game telah menjadi bagian integral dari kehidupan modern dan budaya
masyarakat masa kini. Perkembangan teknologi mendorong peningkatan
kompleksitas serta daya tarik game yang kini mencakup berbagai genre, dari
permainan sederhana hingga aksi dan petualangan yang menantang. Sebagai bentuk
hiburan, game memadukan unsur ilmiah, teknologi, dan kreativitas dalam satu
kesatuan (Fencott et al., 2012).

Satu diantara faktor yang sangat berpengaruh pada kualitas pengalaman
bermain yaitu tingkat kesulitan permainan. Tingkat kesulitan yang terlalu mudah
bisa menyebabkan pemain merasa bosan karena kurangnya tantangan, sedangkan
tingkat kesulitan yang sangat tinggi bisa menjadikan frustrasi dan mengurangi
motivasi untuk melanjutkan permainan (Karavidas et al., 2022). Oleh sebab itu,
penyesuaian tingkat kesulitan yang sesuai dengan kemampuan pemain menjadi
aspek penting pada pengembangan game. Ketidaksesuaian antara kemampuan
pemain dan tantangan yang diberikan dapat mengurangi keterlibatan pemain serta
menurunkan kualitas pengalaman bermain (Nugroho et al., 2023).

Dalam perspektif Al-Qur'an, konsep “kesulitan” mempunyai arti bahwa
Allah Subhanahu wa Ta'ala tak akan memberi ujian di luar batas kesanggupan

makhluk-Nya. Hal ini dijelaskan dalam Surah Al-Bagarah ayat 286 yang



menyatakan bahwa setiap beban yang ditanggung manusia sudah disesuaikan

dengan kemampuannya.

s V) el 0 G YL

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya...”
(Q.S Al-Bagarah: 286)

Berdasarkan penafsiran dalam Tafsir A4/-Wajiz, ayat ini menjelaskan
bahwasanya Allah memberi beban, kewajiban, dan ujian kepada manusia sesuai
dengan kesanggupannya. Setiap perintah dan larangan yang ditetapkan tidak akan
melampaui batas kesanggupan manusia, sehingga tak ada alasan untuk berputus asa
dalam menjalani ujian hidup. Selain itu, ayat ini juga memiliki arti bahwasanya
manusia tetap bertanggung jawab atas apa ia usahakan, baik berupa hal baik
maupun hal buruk.

Dengan demikian, konsep kesulitan dalam ayat ini bukan hanya
menunjukkan adanya batas kemampuan manusia, tetapi juga menegaskan kasih
sayang serta keadilan Allah dalam menetapkan setiap ujian. Hal ini memberi
dorongan untuk manusia agar tetap berusaha, bersabar, dan bertawakal dalam
menghadapi berbagai tantangan kehidupan.

Perbedaan kemampuan, pengalaman, dan gaya bermain menyebabkan
setiap pemain memiliki kebutuhan tingkat kesulitan yang berbeda. Oleh karena itu,
banyak penelitian mengembangkan pendekatan Dynamic Difficulty Adjustment
(DDA), yaitu mekanisme yang memungkinkan tingkat kesulitan permainan
menyesuaikan diri secara dinamis sesuai dengan performa pemain. Genre Endless

Runner dipilih sebagai objek penelitian karena memiliki mekanisme permainan



yang sederhana, mudah dipahami, serta memungkinkan peningkatan tantangan
secara berkelanjutan. Karakteristik permainan yang tidak memiliki batas akhir
(infinite gameplay) menjadikan genre ini sesuai untuk penerapan sistem
penyesuaian tingkat kesulitan secara dinamis berdasarkan kondisi pemain
(Fahrullazi et al., 2019).

Guna menetapkan tingkat kesukaran yang paling cocok dengan kondisi
pemain, riset ini mengombinasikan metode Analytic Hierarchy Process (AHP) dan
ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR). AHP
dimanfaatkan dalam menghitung bobot setiap parameter performa pemain,
sedangkan VIKOR digunakan untuk memilih tingkat kesulitan yang paling sesuai
berdasarkan nilai kompromi dari berbagai kriteria yang dipertimbangkan.
Pendekatan ini memungkinkan penyesuaian tingkat kesulitan dilakukan secara
lebih objektif dan adaptif (Armonitha & Rahmansyah, 2024). Metode AHP—
VIKOR banyak dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan multikriteria sebab
kemampuannya menghasilkan solusi kompromi yang stabil dalam kondisi konflik
antar kriteria. Dibandingkan metode seperti SAW dan TOPSIS, VIKOR lebih
menekankan pada pencapaian solusi kompromi terbaik, sementara TOPSIS dan
SAW memiliki sensitivitas yang lebih tinggi terhadap perubahan data dan proses
normalisasi (Opricovic & Tzeng, 2004; Mardani et al., 2015).

Dalam penelitian ini, metode tersebut diterapkan pada game Endless Runner
berjudul ‘Avoid Najasa’, yang dikembangkan memakai Unity dengan bahasa
pemrograman C#. Sistem pada game ini dirancang menerapkan Dynamic Difficulty

Adjustment (DDA) berbasis AHP—VIKOR agar tingkat kesulitan dapat beradaptasi



secara proporsional terhadap performa pemain. Dengan demikian, permainan
diharapkan mampu memberi pengalaman bermain yang lebih seimbang,

menantang, serta menarik bagi berbagai tingkat kemampuan pemain.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada apa yang telah dipaparkan dalam latar belakang, maka dapat
diambil rumusan masalah penelitian ini yaitu bagaimana membuat game yang dapat
menentukan tingkat kesulitan yang sesuai dengan kemampuan player menggunakan

metode AHP-VIKOR ?

1.3 Batasan Masalah
Agar riset ini terarah serta tak melebar dari tujuan utama, maka
diberlakukan batasan-batasan masalah seperti berikut:

1. Permainan yang dikembangkan merupakan game single player bertipe
endless runner berjudul ‘Avoid Najasa’, yang berfokus pada penghindaran
rintangan untuk memperoleh skor tertinggi.

2. Mekanisme pergerakan karakter terbatas pada tiga aksi utama, yaitu
bergerak ke kanan, ke kiri, dan melompat.

3. Penentuan tingkat kesulitan permainan didasarkan pada kemampuan
pemain yang diukur melalui beberapa indikator performa, yaitu Jarak,
Durasi Bertahan, Koin yang diperoleh, Jumlah menabrak rintangan, Jumlah
air yang diperoleh, Koin yang terlewat, Jumlah rintangan yang berhasil

dihindari, dan Jumlah air yang berhasil diambil.



4. Durasi setiap /evel maksimal hanya 2 menit untuk mengukur performa
pemain.

5. Metode penentuan tingkat kesulitan adaptif menggunakan kombinasi
Analytical Hierarchy Process (AHP) guna menetapkan bobot kriteria serta
VIKOR untuk memilih alternatif tingkat kesulitan yang paling sesuai.

6. Penelitian ini tidak membahas aspek grafis, animasi, maupun desain artistik
secara mendalam, tetapi berfokus pada mekanisme adaptasi tingkat
kesulitan permainan.

7. Implementasi sistem dengan memakai game engine Unity dengan bahasa

pemrograman C#, dengan pengujian dilakukan pada platform desktop.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari riset yang dijalankan yaitu mengembangkan game yang
dapat menentukan tingkat kesulitan berdasarkan kemampuan pemain menggunakan

metode AHP-VIKOR.

1.5 Manfaat Penelitian
Riset ini harapannya bisa memberi kontribusi yang bermanfaat, baik dari
aspek teoretis maupun praktis, yang dijabarkan seperti berikut:
1. Manfaat Teoretis
a. Berkontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan di bidang
game development serta sistem pendukung keputusan, terutama pada
implementasi metode AHP-VIKOR pada penentuan tingkat kesulitan

adaptif.



b. Menjadi acuan untuk penelitian berikutnya yang ingin mengembangkan
sistem adaptive difficulty berbasis kemampuan pemain dengan
pendekatan multi-kriteria.

c. Memperkuat kajian mengenai integrasi metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) dan VIKOR.

2. Manfaat Praktis

a. Membantu pengembang game dalam merancang sistem kesulitan yang
bisa menyesuaikan diri dengan kemampuan pemain dengan otomatis,
sehingga meningkatkan pengalaman bermain (player experience).

b. Menjadi acuan bagi peneliti atau mahasiswa lain dalam
mengimplementasikan metode pengambilan keputusan multi-kriteria
pada konteks hiburan digital atau sistem adaptif lainnya.

c. Memberikan dasar bagi pengembangan game edukatif maupun
komersial yang lebih inklusif, menantang, dan sesuai dengan tingkat

kemampuan masing-masing pemain.



BABII

STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Berbagai riset terdahulu sudah dilakukan untuk mengembangkan sistem
pengambilan keputusan dalam penentuan tingkat kesulitan maupun penyesuaian
elemen permainan berdasarkan kemampuan pemain. Masing-masing riset memakai
teknik  pengambilan  keputusan  multikriteria  (Multi-Criteria  Decision
Making/MCDM) yang berbeda, dengan tujuan meningkatkan pengalaman bermain
(player experience) secara adaptif dan dinamis.

Penelitian yang dilakukan oleh Ardianto pada tahun 2024, menerapkan
metode Complex Proportional Assessment (COPRAS) untuk menentukan tingkat
kesulitan dalam sebuah permainan edukatif berbasis nilai-nilai religius. Kriteria
yang digunakan cukup kompleks, meliputi aspek fisik, psikologis, hingga perilaku
pemain seperti jarak tempuh, durasi bertahan, rasa malas, hingga interaksi dengan
objek seperti Al-Qur’an dan koin. Hasil penelitian tersebut menunjukkan adanya
rentang tingkat kesulitan yang berbeda di antara tiga golongan usia pemain, yang
menegaskan bahwa metode pengambilan keputusan proporsional dapat digunakan
untuk menilai performa pemain secara kontekstual.

Selanjutnya, penelitian oleh Hartanti pada tahun 2025, memakai metode
VIKOR guna menyesuaikan skenario permainan berdasarkan performa pemain.
Kriteria yang digunakan mencakup jumlah tabrakan, karung beras yang diperoleh,

total skor, serta total rintangan yang berhasil dilewati. Hasil riset mengindikasikan



bahwasanya sistem berbasis VIKOR bisa menyesuaikan tingkat kesulitan secara
otomatis, sehingga permainan menjadi lebih seimbang dan sesuai dengan
kemampuan pemain. Penelitian ini memperlihatkan bahwa pendekatan kompromi
dalam MCDM efektif untuk sistem adaptif dalam konteks permainan.

Penelitian oleh Nugroho et al. (2025) mengimplementasikan metode
MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis) dalam
menganalisis keterlibatan pemain dalam lingkungan pembelajaran virtual. Kriteria
yang digunakan meliputi waktu bermain, poin yang diperoleh, jarak tempuh, dan
akurasi jawaban. Hasil riset membuktikan bahwasanya metode ini bisa
menciptakan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan emosional untuk pemain.
Meskipun fokusnya pada konteks edukatif, pendekatan MOORA menunjukkan
potensi untuk menilai performa pemain secara objektif dalam game berbasis
simulasi.

Sementara itu, Prakasa pada tahun 2024 memakai metode ORESTE (Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) pada pemilihan karakter game
berdasarkan berbagai kriteria seperti gerakan, stamina, pertahanan, umur, dan
kekuatan. Penelitian ini membuktikan bahwa ORESTE efektif dimanfaatkan dalam
pengambilan keputusan yang mempertimbangkan berbagai kriteria dengan bobot
yang dinamis. Pendekatan ini relevan bagi penelitian yang melibatkan proses
seleksi berbasis banyak faktor dalam lingkungan permainan.

Adapun penelitian oleh Hidayat pada tahun 2024 menerapkan metode
VIKOR untuk memberikan rekomendasi terhadap atribut dalam permainan, yaitu

pemilihan sepatu yang sesuai dengan preferensi pemain berdasarkan bonus koin,



peningkatan skor, kecepatan, dan durasi power-up. Hasil riset mengindikasikan
bahwasanya VIKOR mampu memberikan hasil rekomendasi yang optimal.
Kombinasi kedua metode ini dinilai efektif untuk menyelesaikan permasalahan
pengambilan keputusan yang membutuhkan pertimbangan rasional dan kompromi
yang seimbang.

Mengacu pada berbagai penelitian tersebut, bisa ditarik kesimpulan
bahwasanya metode-metode MCDM, VIKOR, MOORA, ORESTE, dan COPRAS,
mempunyai potensi besar untuk diimplementasikan dalam konteks pengambilan
keputusan adaptif di dunia permainan. Namun, belum banyak riset yang secara
spesifik menerapkan kombinasi AHP-VIKOR untuk menentukan tingkat kesulitan
adaptif pada game bergenre endless runner. Oleh sebab itu, riset ini bertujuan untuk
mengisi celah tersebut dengan mengimplementasikan metode AHP-VIKOR dalam
game ‘Avoid Najasa’, sehingga sistem bisa menyesuaikan tingkat kesulitan
permainan berdasarkan kemampuan aktual pemain.

Adapun ringkasan beberapa penelitian terkait ditampilkan pada Tabel 2.1

berikut.
Tabel 2. 1 Penelitian terkait
No | Referensi Acuan Kriteria Metode Hasil
1 | (Ardianto, | Jarak, Durasi Bertahan, | Complex Hasil uji
2024) Nyawa, Rasa Malas, Al- | Proportional | menghasilkan
Qur’an, Koin, Assessment | adanya rentang
Menabrak, Haus, (CORPAS) | distribusi tingkat
Minuman, Melewati Al- kesulitan yang
Qur’an, Melewati Koin berbeda pada ketiga
golongan usia yang
diteliti.
2 | (Hartanti, |jumlah tabrakan dengan | VIKOR Sistem dapat
2025) pencuri,jumlah karung melakukan
beras yang penyesuaian
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No | Referensi Acuan Kriteria Metode Hasil
dikumpulkan, jumlah skenario dengan
skor, jumlah rintangan otomatis sehingga
yang dilewati, dan menghasilkan
jumlah pencuriyang pengalaman bermain
dihindari. yang lebih

proporsional serta
selaras dengan
keterampilan setiap
pemain.

3 | (Nugroho | Playing Time, Point MOORA Membuktikan

et al., Player, Distance bahwasanya pemain
2025) Traveled, Total Correct, merasa terlibat
Total Wrong, secara emosional
Remaining HP dan hadir di dunia
pembelajaran
virtual.

4 | (Prakasa, | Tinggi Badan, Nyawa, | ORESTE Metode ORESTE

2024) Gerakan, Berat, efektif digunakan
Pertahanan, Stamina, untuk pemilihan
Kelincahan, Umur, karakter dalam game
Gemuk, Kekuatan, dengan
Keyakinan mempertimbangkan

kriteria ganda dan
variasi bobot waktu.

5 | (Hidayat, | Bonus koin, VIKOR Hasil riset
2024) Peningkatan skor, mengindikasikan
Peningkatan jarak, bahwasanya metode
Durasi power-up, VIKOR efektif
Kekuatan lompat, untuk memberi
Kekuatan memunduk, rekomendasi sepatu
Kekuatan berpindah, yang cocok dengan
Kecepatan keinginan pemain.
2.2 Game

Game merupakan salah satu bentuk media interaktif yang menggabungkan
aspek hiburan, simulasi, dan pembelajaran melalui keterlibatan aktif pemain dalam

suatu sistem yang memiliki aturan tertentu. Menurut Tekinbas dan Zimmerman
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(2003), game bisa diartikan sebagai sistem di mana pemain terlibat dalam masalah
buatan yang diatur oleh aturan dan memperoleh hasil yang bisa diukur. Sementara
itu, menurut Juul (2011), game merupakan sistem berbasis aturan dengan hasil yang
bisa berubah serta terkalkulasi, di mana pemain berusaha memengaruhi hasil
tersebut melalui keterlibatan aktif dalam permainan. Dari beberapa pengertian
tersebut, bisa ditarik kesimpulan bahwasanya game bukan hanya sarana rekreasi,
namun juga media kompleks yang melibatkan interaksi antara sistem, aturan, dan
pemain, yang dapat digunakan untuk mengembangkan kemampuan kognitif
maupun emosional.

Dalam pengembangannya, game adalah sistem yang tersusun dari berbagai
elemen yang saling berinteraksi serta berpengaruh terhadap kualitas pengalaman
bermain. Menurut Schell (2008), desain game mencakup berbagai aspek seperti
mekanika permainan (mechanics), aturan (rules), serta pengalaman bermain yang
dihasilkan dari interaksi pemain dengan sistem game (gameplay experience).
Mekanika permainan mengacu pada sistem dan prosedur yang mengatur bagaimana
game berjalan, termasuk sistem skor, pergerakan karakter, dan respons terhadap
input pemain. Aturan berfungsi sebagai batasan yang mengarahkan tindakan
pemain dalam konteks permainan. Sementara itu, gameplay merupakan
pengalaman yang muncul dari interaksi antara pemain dan sistem permainan secara
keseluruhan. Elemen-elemen tersebut saling berkaitan dan perlu dirancang secara
seimbang agar game mampu memberikan pengalaman yang menarik, menantang,

dan bermakna.
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Salah satu genre yang banyak dikembangkan dalam konteks hiburan
maupun edukasi adalah endless runner. Genre ini menekankan pada permainan
yang tidak memiliki akhir tetap, di mana pemain mengendalikan karakter yang terus
bergerak maju dan berusaha bertahan selama mungkin dengan menghindari
berbagai rintangan. Karakteristik utama game endless runner adalah menuntut
kemampuan reaksi cepat dan refleks pemain dalam merespons rintangan yang
muncul secara terus-menerus (Arfiningtyas et al., 2017). Selain itu, genre ini
menerapkan peningkatan tingkat kesulitan secara bertahap seiring progres
permainan atau durasi bertahan pemain. Contoh populer dari genre ini adalah
‘Temple Run’ dan ‘Subway Surfers’, yang keduanya menuntut pemain untuk
mempertahankan fokus dan ketepatan gerak. Dalam konteks penelitian ini, konsep
endless runner digunakan karena sifatnya yang adaptif dan dinamis, sehingga
sangat relevan untuk menguji mekanisme penyesuaian tingkat kesulitan
berdasarkan performa pemain.

Dalam kaitannya dengan penelitian ini, game ‘Avoid Najasa’ dirancang
sebagai endless runner yang tak hanya berfungsi menjadi sarana hiburan, namun
juga sebagai media dalam menerapkan sistem adaptif berbasis kemampuan pemain.
Melalui penerapan metode AHP-VIKOR, tingkat kesulitan permainan dapat
disesuaikan dengan kinerja pemain secara objektif berdasarkan kriteria tertentu,
seperti kecepatan, refleks, dan ketepatan tindakan. Pendekatan ini diharapkan dapat
meningkatkan keterlibatan pemain serta menjaga keseimbangan antara tantangan
dan kemampuan, sesuai dengan prinsip flow theory dalam desain game

(Csikszentmihalyi, 2009). Dengan demikian, teori-teori tentang game tidak hanya
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menjadi landasan konseptual, tetapi juga berperan langsung dalam mendukung

perancangan sistem adaptif yang diterapkan dalam ‘Avoid Najasa’.

2.3 Multi-Criteria Decision Making (MCDM)

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) adalah metode dalam
pengambilan keputusan yang dipakai dalam mengevaluasi alternatif mengacu pada
lebih dari satu kriteria yang saling bertentangan guna memperoleh alternatif terbaik
(Keeney & Raiffa, 1993; Mardani et al., 2015). Pendekatan ini berperan penting
dalam menangani permasalahan kompleks yang tidak dapat diselesaikan hanya
dengan satu ukuran atau dimensi penilaian. Sementara itu, menurut Triantaphyllou
(2000), MCDM dipakai dalam menuntaskan permasalahan pengambilan keputusan
yang terdiri dari beberapa kriteria, baik kuantitatif maupun kualitatif, melalui proses
pembobotan dan pemeringkatan alternatif sehingga diperoleh hasil keputusan yang
lebih sistematis dan terukur. Dengan demikian, MCDM tak hanya membantu
menentukan alternatif terbaik, namun juga menjelaskan sejauh mana setiap
alternatif memenuhi tujuan yang diinginkan.

Dalam praktiknya, terdapat berbagai metode yang dikembangkan di bawah
payung MCDM, masing-masing dengan karakteristik dan keunggulannya sendiri.
Metode Analytic Hierarchy Process (AHP) yang diperkenalkan oleh Saaty (2008)
menekankan pada perbandingan berpasangan untuk menentukan bobot relatif antar
kriteria. Metode VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija [ Kompromisno Resenje)
yang diperkenalkan oleh Opricovic dan Tzeng (2004) berfokus pada pencarian
solusi kompromi terbaik berdasarkan jarak relatif setiap alternatif pada solusi ideal.

Selain itu, ada metode lain seperti Technique for Order Preference by Similarity to
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Ideal Solution (TOPSIS) yang menilai kedekatan alternatif pada solusi ideal negatif
dan positif, serta MOORA (Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio
Analysis) yang menggunakan rasio normalisasi dalam menentukan urutan
preferensi. Metode COPRAS (Complex Proportional Assessment) juga banyak
digunakan untuk mengevaluasi alternatif secara proporsional berdasarkan tingkat
kepentingannya. Beragamnya metode ini mengindikasikan bahwasanya MCDM
mempunyai fleksibilitas tinggi dalam menyesuaikan pendekatan dengan konteks
dan kebutuhan permasalahan yang dihadapi.

Kelebihan utama metode MCDM terletak pada keandalannya dalam
mengakomodasi kompleksitas situasi pengambilan keputusan yang terdiri dari
banyak kriteria dengan bobot berbeda. Menurut Hwang dan Yoon (1981), MCDM
dipakai dalam memudahkan pengambilan keputusan mengacu pada beberapa
kriteria yang dinilai secara sistematis, sehingga memperoleh alternatif terbaik
berdasarkan pendekatan matematis yang terstruktur. Selain itu, MCDM
memberikan transparansi dalam proses penilaian dan hasil akhir yang dapat
dijustifikasi secara logis, sehingga sangat berguna dalam lingkungan yang
menuntut keputusan berbasis data dan analisis. Dalam konteks sistem cerdas,
pendekatan ini juga mendukung penerapan algoritma adaptif yang dapat mengubah
keputusan berdasarkan kondisi atau masukan baru. Oleh karena itu, MCDM banyak
diterapkan dalam bidang manajemen, rekayasa, pendidikan, hingga pengembangan
sistem berbasis game yang memerlukan pengambilan keputusan dinamis.

Dalam riset ini, pendekatan MCDM dipakai sebagai dasar dalam

menentukan tingkat kesulitan pada game ‘Avoid Najasa’ berdasarkan kemampuan
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pemain. Pemilihan kombinasi metode AHP dan VIKOR dilakukan karena
keduanya saling melengkapi, AHP berfungsi dalam menghitung bobot kepentingan
setiap kriteria yang mencerminkan faktor kemampuan pemain, sedangkan VIKOR
digunakan untuk menilai alternatif tingkat kesulitan berdasarkan bobot tersebut dan
menghasilkan solusi kompromi terbaik. Melalui integrasi kedua metode ini, sistem
dapat dengan adaptif menyesuaikan tingkat kesulitan permainan supaya seimbang
dengan performa pemain. Dengan demikian, penerapan MCDM dalam konteks ini
tak hanya meningkatkan pengalaman bermain, tetapi juga mendukung terciptanya

game yang lebih responsif dan inklusif terhadap kemampuan individu pemain.

2.4 Analytical Hierarchy Process (AHP)

Analytical Hierarchy Process (AHP) termasuk salah satu metode
pengambilan keputusan multikriteria yang diperkenalkan oleh Thomas L. Saaty
pada tahun 1980. Metode ini didesain guna memudahkan pengambil keputusan
dalam memecahkan permasalahan kompleks yang terdiri dari banyak kriteria
dengan cara menyusunnya ke dalam bentuk hierarki. Menurut Saaty (2008), AHP
bekerja berdasarkan prinsip perbandingan berpasangan (pairwise comparison)
yang memungkinkan pengambil keputusan untuk menilai tingkat kepentingan
relatif antar kriteria atau alternatif dengan skala tertentu. Melalui pendekatan ini,
masalah yang bersifat kualitatif bisa diubah menjadi bentuk kuantitatif sehingga
mempermudah tahap analisis dan penentuan prioritas. Struktur hierarki pada
metode AHP tersusun atas tiga tingkatan utama, yakni tujuan sebagai level
tertinggi, kriteria dan subkriteria pada level tengah, serta alternatif keputusan yang

berada pada level paling bawah.
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Tujuan
Kriteria I Kriteria IT Kriteria IT
‘\-{/_2;(’%-‘&?/_’/ /‘/
P
_——// - ,’/& \‘k\-—-,
Alternatif A Alternatif B Alternatif C

Gambar 2.1 Struktur Hierarki AHP

Dalam konteks riset ini, langkah-langkah AHP dipakai dalam menghitung
bobot kepentingan dari berbagai aspek kemampuan pemain yang menjadi dasar
penentuan tingkat kesulitan dalam game ‘Avoid Najasa’.

1. Menentukan Tujuan dan Kriteria Keputusan

Langkah awal dalam metode AHP yaitu mengidentifikasi tujuan utama dari
proses pengambilan keputusan dan menetapkan kriteria serta alternatif yang
relevan. Tujuan dalam riset ini yaitu guna menyesuaikan level kesukaran yang
sesuai dengan keterampilan pemain. Kriteria yang digunakan menggambarkan
faktor-faktor performa pemain seperti kecepatan reaksi, tingkat ketepatan, waktu
bertahan, serta perolehan skor. Semua kriteria tersebut disusun dalam bentuk
hierarki, di mana tujuan utama berada pada tingkat teratas, diikuti oleh kriteria di
tingkat menengah, dan alternatif tingkat kesulitan pada tingkat terbawabh.
2. Menyusun Matriks Perbandingan Berpasangan

Tahap selanjutnya yaitu menyusun matriks perbandingan berpasangan guna
mengetahui tingkat kepentingan relatif antar kriteria. Setiap pasangan kriteria

dibandingkan memakai skala penilaian 1 sampai 9 sebagaimana dikemukakan oleh
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Saaty (2008), di mana nilai 1 mengindikasikan kepentingan yang sama, sedangkan
nilai 9 mengindikasikan bahwa satu kriteria jauh lebih penting dibanding yang lain.

Matriks perbandingan berpasangan bisa dituliskan sebagai berikut:

1 ap Qi3 - Oy
1
= 1 azz - azy
aiz
1 1
A=|- - 1 .. a 21
a3 az3 n 2.1)
1 1 1 R
- - - w1
~din 42n  43n -
Keterangan:
A : Matriks perbandingan berpasangan dengan dimensi n X n
a;j : Tingkat kepentingan kriteria ke-i terhadap kriteria ke-/
n : Jumlah total kriteria

z : Hubungan timbal balik berlaku

aij
3. Menghitung Bobot Prioritas dan Nilai Eigen

Setelah matriks perbandingan berpasangan terbentuk, dilakukan
perhitungan bobot prioritas setiap kriteria melalui proses normalisasi matriks.
Normalisasi dilakukan dengan membagi setiap nilai pada kolom terhadap total nilai

kolom yang bersangkutan. Bobot prioritas lalu diperoleh dengan mengkalkulasi

rata-rata nilai pada setiap baris hasil normalisasi menggunakan rumus berikut:

1gn 4ij
W == 2.2
L n“J =1 2‘1{1=1 aij ( )

Keterangan:
w; : bobot prioritas kriteria ke-i
a;j : nilai perbandingan antara kriteria ke-i dan ke-j
n : jumlah kriteria yang dibandingkan
Selain itu, vektor bobot juga dapat diperoleh dari persamaan eigen berikut:

AW = ApaxW (2.3)
Keterangan:
A : matriks perbandingan berpasangan

w : vektor bobot prioritas yang dicari
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Amax  : nilai eigen maksimum dari matriks A
4. Menghitung Rasio Konsistensi (CR dan CI)

Tahap penting berikutnya adalah menguji tingkat konsistensi dari penilaian
yang sudah dilakukan. Hal ini memiliki tujuan guna mengetahui bahwasanya
perbandingan antar kriteria tidak bersifat kontradiktif. Nilai indeks konsistensi

(Consistency Index, Cl) dikalkulasi memakai rumus:

Cl = Amaxt 2.4)

n-1
Selanjutnya skor rasio konsistensi (CR) dihitung dengan membandingkan

nilai CI dengan Random Index (RI) menggunakan rumus:

_a

CR=1% (2.5)
Keterangan:
Amax  : nilai eigen maksimum dari matriks perbandingan
n : jumlah kriteria
RI : Random Index yang nilainya berdasarkan n

Jika CR < 0,1 maka tingkat konsistensi dianggap bisa disetujui.
5. Evaluasi Hasil dan Interpretasi Bobot

Tahap terakhir adalah evaluasi dan interpretasi hasil perhitungan bobot.
Bobot yang sudah didapat menunjukkan tingkat kepentingan relatif setiap kriteria
terhadap tujuan pengambilan keputusan. Dalam konteks penelitian ini, bobot yang
diperoleh dari metode AHP akan dipakai sebagai input pada metode VIKOR guna
menetapkan alternatif tingkat kesulitan yang paling cocok dengan keterampilan
pemain. Dengan demikian, AHP berfungsi sebagai dasar pembobotan yang
memastikan bahwa keputusan akhir mengenai tingkat kesulitan dalam game ‘ Avoid
Najasa’ dilakukan secara objektif, rasional, dan konsisten berdasarkan analisis

matematis yang terukur.
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2.5 Visekriterijumsko Kompromisno Rangiranje (VIKOR)

Metode VIKOR (Visekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje) dipaparkan
oleh Opricovic dan Tzeng (2004) sebagai satu di antara pendekatan dalam
pengambilan keputusan multi-kriteria (Multi-Criteria Decision Making/MCDM)
yang berfokus pada pencarian solusi kompromi. VIKOR berupaya menentukan
alternatif terbaik dari sejumlah alternatif yang saling bersaing berdasarkan kriteria-
kriteria yang saling bertentangan. Pendekatan ini menekankan konsep kompromi,
yaitu memilih solusi yang paling mendekati ideal, bukan hanya yang unggul pada
satu aspek, tetapi memberikan keseimbangan antar seluruh kriteria yang
dipertimbangkan (Opricovic dan Tzeng, 2004). Dalam konteks riset ini, metode
VIKOR dimanfaatkan dalam menentukan tingkat kesulitan permainan berdasarkan
hasil pembobotan dari metode AHP, sehingga setiap tingkat kesulitan
mencerminkan kompromi antara berbagai kemampuan pemain.

Berikut langkah-langkah utama dalam metode VIKOR:
1. Menentukan Solusi Ideal Positif dan Solusi Ideal Negatif

Langkah pertama dalam metode VIKOR yaitu menetapkan solusi ideal
positif f;* serta solusi ideal negatif f;~ pada setiap kriteria. Solusi ideal positif
merepresentasikan nilai terbaik dari suatu kriteria, sedangkan solusi ideal negatif
merepresentasikan nilai terburuk dari kriteria yang sama. Rumus penentuannya

adalah seperti berikut:

fit = max fi; (2.6)

fi© = min f;; 2.7)
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Keterangan:

fiF : nilai ideal positif (terbaik) dari kriteria ke-i

fi : nilai ideal negatif (terburuk) dari kriteria ke-i
[y : nilai kinerja alternatif ke-j terhadap kriteria ke-1

Langkah ini memiliki tujuan guna menentukan batas referensi yang akan
digunakan dalam penilaian jarak setiap alternatif terhadap kondisi ideal, sehingga
bisa diketahui seberapa jauh sebuah alternatif dari hasil terbaik dan terburuk.

2. Menghitung Jarak pada Solusi Ideal Positif dan Negatif

Setelah solusi ideal positif serta negatif ditetapkan, langkah selanjutnya
yaitu mengkalkulasi jarak antara setiap alternatif pada kedua solusi tersebut. Tahap
ini dilakukan dengan menghitung selisih tertimbang antara nilai kriteria dari suatu
alternatif dengan nilai ideal positif serta negatif. Secara matematis, jarak relatif

setiap alternatif pada solusi ideal dihitung sebagai:

_ 1y
dyj = 15 2.8)
Keterangan:
d;; : jarak relatif alternatif ke-; terhadap kriteria ke-i
fit : nilai ideal positif dari kriteria ke-i
fi : nilai ideal negatif dari kriteria ke-i
fij : nilai kinerja alternatif ke-j terhadap kriteria ke-i

Langkah ini penting untuk menormalkan nilai kriteria yang mungkin
memiliki satuan dan skala berbeda, sehingga hasil evaluasi antar kriteria dapat
dibandingkan secara proporsional.

3. Menghitung Nilai Utilitas dan Nilai Regret Individu
Langkah ketiga adalah menghitung dua ukuran utama dalam metode

VIKOR, yaitu nilai utilitas total (S;) dan nilai individual regret (R;). Nilai utilitas

menggambarkan kepuasan kolektif terhadap semua kriteria, sedangkan nilai regret
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menunjukkan ketidakpuasan maksimum terhadap satu kriteria yang paling tidak

menguntungkan. Rumusnya adalah sebagai berikut:

i =fij
S:=3Y" w, ——
] 1=1"1 fi+ ~f;
Keterangan:
S; : Nilai utilitas total alternatif ke-;
R; : Nilai individual regret alternatif ke-j
: Bobot kriteria ke-i

f¥fi  :Nilaiideal positif dan negatif dari kriteria ke-i

R; = max [Wl

fij : nilai kinerja alternatif ke-j terhadap kriteria ke-i

2 ”] (2.9)

Dalam konteks penelitian ini, (S;) mencerminkan seberapa baik tingkat

kesulitan tertentu memenuhi keseluruhan kriteria kemampuan pemain, sedangkan

(Rj) menggambarkan sejauh mana tingkat kesulitan tersebut menghindari kinerja

terburuk pada kriteria tertentu.

4. Menghitung Indeks Kompromi (Q)

Langkah keempat adalah menentukan indeks kompromi (Q;) untuk setiap

alternatif. Nilai (Q;) mengindikasikan sejauh mana sebuah alternatif merupakan

kompromi antara kepuasan kelompok (S;) dan kepuasan individu (R;). Rumus

perhitungannya adalah:

S -st R;—R*
_ J _ j

Q; = Vs-C S++(1 U)R‘ R*
Keterangan:
Q; : nilai indeks kompromi alternatif ke-j
§S*  :nilai minimum dan maksimum dari S;
R™R* :skor minimum dan maksimum dari R;
v : parameter strategi kepuasan (biasanya v = 0,5) yang menunjukkan

keseimbangan antara kepuasan kelompok dan individu.

(2.10)
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Alternatif dengan nilai Q; terkecil diartikan sebagai solusi kompromi
terbaik, karena mempunyai jarak terpendek dari kondisi ideal berdasarkan
keseimbangan dua perspektif tersebut.

5. Menentukan Peringkat dan Evaluasi Kompromi

Langkah terakhir yaitu menetapkan peringkat akhir alternatif menurut nilai
Q; yang sudah dikalkulasi. Alternatif dengan nilai Q; terkecil menempati posisi
tertinggi dalam peringkat keputusan. Selain itu, perlu dilakukan evaluasi kondisi
penerimaan kompromi, yaitu memastikan bahwa alternatif terbaik memiliki
perbedaan yang cukup signifikan dibandingkan alternatif berikutnya serta
memenuhi kondisi konsistensi preferensi. Evaluasi ini menentukan bahwasanya
hasil yang diperoleh bukan hanya secara matematis unggul, namun juga secara logis

dapat diterima sebagai solusi kompromi yang adil.

2.6 System Usability Scale (SUS)

SUS merupakan instrumen evaluasi yang dipaparkan oleh John Brooke pada
tahun 1986 sebagai alat untuk menilai tingkat wsability atau kemudahan
penggunaan suatu sistem, produk, atau antarmuka pengguna secara menyeluruh.
SUS didesain guna memberikan pengukuran yang sederhana, cepat, namun tetap
reliabel pada persepsi pengguna mengenai sistem yang digunakan. Metode ini
bersifat technology-independent, artinya dapat diterapkan pada berbagai jenis
sistem, aplikasi seluler, situs web, baik perangkat lunak, ataupun produk interaktif
lainnya. Keunggulan SUS berada pada keandalannya dalam mengubah persepsi

subjektif pengguna menjadi nilai numerik yang terstandardisasi, sehingga
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memungkinkan analisis yang konsisten dan perbandingan antarproduk atau sistem
dengan efisien (Lewis, 2018).

Metode SUS terdiri atas sepuluh butir pernyataan yang disusun berbentuk
kuesioner memakai skala Likert lima poin, mulai dari “sangat tidak setuju” hingga
“sangat setuju”. Pernyataan-pernyataan tersebut meliputi aspek kepuasan,
kompleksitas, konsistensi, dan tingkat kepercayaan pengguna pada sistem yang
diuji. Setiap butir pernyataan bergantian antara pernyataan positif dan negatif untuk
mengurangi bias dalam penilaian. Menurut Bangor, Kortum, dan Miller (2008),
SUS memiliki reliabilitas dan validitas tinggi, bahkan dengan jumlah responden
yang relatif kecil, sehingga menjadi satu diantara metode terbanyak yang digunakan
pada riset usability modern.

Langkah-langkah dalam pengukuran System Usability Scale dapat
dijelaskan sebagai berikut.

1. Penyusunan Kuesioner SUS

Tahap awal melibatkan penyusunan kuesioner yang terdiri atas sepuluh
pernyataan standar. Lima di antaranya bersifat positif, dan lima sisanya bersifat
negatif. Responden diarahkan untuk menilai pada setiap pernyataan dengan
memakai skala Likert 1 hingga 5, di mana nilai 1 mengindikasikan ketidaksetujuan
yang tinggi dan nilai 5 mengindikasikan persetujuan yang tinggi pada pernyataan
yang diajukan. Penyusunan kuesioner ini bertujuan guna mendapat persepsi
langsung dari pengguna mengenai konsistensi, kemudahan penggunaan, dan

keefektifan sistem.



24

2. Pengumpulan dan Penyesuaian Skor

Setelah kuesioner diisi oleh responden, langkah berikutnya adalah
menyesuaikan nilai setiap item berdasarkan jenis pernyataannya. Untuk item positif
(nomor ganjil), skor penyesuaian dikalkulasi dengan mengurangkan nilai 1 dari
skor asli. Sementara untuk item negatif (nomor genap), skor penyesuaian dihitung

dengan mengurangkan nilai tersebut dari 5. Rumus yang digunakan adalah:

x; — 1, untuk item positif
S, = ; / 2.11)
5 — x;, untuk item negatif
Keterangan:
S; : skor penyesuaian untuk item ke-i
X; : skor asli dari responden pada item ke-i

Langkah ini memastikan bahwa nilai yang lebih tinggi selalu
merepresentasikan persepsi usability yang lebih baik dari pengguna terhadap sistem
yang dievaluasi.

3. Perhitungan Total Skor SUS

Setelah semua skor item disesuaikan, nilai total SUS dihitung dengan

menjumlahkan seluruh skor item, kemudian mengalikannya dengan faktor konversi

sebesar 2,5. Rumus perhitungan dituliskan sebagai berikut:

SUS = (X2,5) x 25 (2.12)
Keterangan:
SUS : skor total System Usability Scale
S; : skor penyesuaian item ke-i

Hasil akhir memiliki rentang nilai antara 0 hingga 100. Nilai ini tidak
mewakili persentase, melainkan skor relatif yang menggambarkan tingkat usability

sistem secara keseluruhan.
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4. Interpretasi Hasil Pengukuran

Menurut penelitian oleh Bangor, Kortum, dan Miller (2008), interpretasi
skor SUS dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori kualitas. Skor di bawah
50 menunjukkan tingkat usability yang buruk (Poor), skor antara 50 hingga 70
dianggap cukup (OK), skor antara 70 hingga 85 tergolong baik (Good), dan skor di
atas 85 dikategorikan sangat baik (Excellent). Klasifikasi ini membantu peneliti
untuk menentukan apakah sistem atau aplikasi yang dikembangkan sudah
memenuhi ekspektasi pengguna dari aspek kemudahan penggunaan dan
pengalaman interaktif yang memuaskan.

Dalam konteks penelitian ini, metode System Usability Scale dimanfaatkan
dalam menguji sisi usability dari game ‘ Avoid Najasa’, yang dikembangkan dengan
sistem penyesuaian tingkat kesulitan berdasarkan kemampuan pemain
menggunakan metode AHP—VIKOR. SUS menjadi alat yang penting untuk menilai
sejauh mana hasil penerapan metode tersebut berpengaruh terhadap pengalaman
pengguna dalam memainkan game. Melalui evaluasi ini, peneliti bisa memastikan
bahwasanya penyesuaian tingkat kesulitan yang diperoleh tak hanya akurat secara
algoritmik, namun juga memberikan kenyamanan, kejelasan kontrol, dan kepuasan
bagi pemain. Dengan demikian, hasil pengujian SUS berperan dalam menilai
keberhasilan sistem dalam menciptakan keseimbangan antara tantangan permainan

dan kenyamanan pengguna.



BAB III

DESAIN DAN IMPLEMENTASI

3.1 Analisis dan Perancangan Game
Analisis  dan  perancangan  yang  akan  dilakukan  untuk
mengembangkanpermainan ‘Avoid Najasa’ meliputi analisis game, desain game,

serta desain antarmuka.

3.1.1 Analisis Endless Runner Game

Game ‘Avoid Najasa’ adalah game tiga dimensi dengan genre endless
runner yang memiliki platform desktop. Game ini menantang pemain untuk berlari
tanpa batas untuk mendapatkan koin di sepanjang platform tanpa menabrak

rintangan.

3.1.2 Perancangan Endless Runner Game
Perancangan permainan ‘Avoid Najasa’ diawali dengan tampilan menu
utama yang muncul pada halaman awal yang terdiri dari Mulai, Opsi, Kredit dan

Keluar. Sepeti ditampilkan pada Gambar 3.1 Berikut:

HJ
-
-]
~ ]

Gambar 3. 1 Diagram Menu
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Pada Gambar 3.1 tampak diagram menu permainan dimana alurnya dimulai
dari menu utama, lalu dapat masuk ke tiap menu lain yaitu kredit, opsi, dan main
untuk masuk ke halaman pemilihan. Sebelum memulai permainan, pemain diminta
untuk memilih karakter terlebih dahulu di bagian pemiliha, kemudian permainan

berlangsung hingga selesai dan menampilkan skor atau ketika permainan dijeda.

3.1.3 Rancangan Antarmuka

1. Halaman Menu

Mama
Game

llustrasi

Kredit

Keluar

-

Gambar 3. 2 Rancangan Menu

Seperti tampak pada Gambar 3.2, halaman awal berupa menu dengan
pilihan Mulai, Opsi, Kredit, dan Keluar.

2. Tampilan Pemilihan

Nama

Deskripsi
<I . - Karakter

Harga

il

Beli f Pakai

Gambar 3. 3 Rancangan Pemilihan
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Gambar 3.3 merupakan rancangan halaman pemilihan untuk memilih
karakter yang akan digunakan.

3. Tampilan Opsi

Musik Latar Hidup/Mati

Efek Suara Hidup/Mati

Gambar 3. 4 Rancangan Opsi

Gambar 3.4 menunjukkan desain halaman Opsi, untuk menonaktifkan atau
mengaktifkan musik maupun efek suara.

4. Tampilan Kredit

Pembuat Game :
Ucapan
Terimakasih

Gambar 3. 5 Rancangan Kredit

Gambar 3.5 merupakan rancangan kredit, yang berisi informasi mengenai

pengembang game dan juga ucapan terimakasih.



5. Tampilan Jeda

JEDA

Lanjutkan

Ulangi

Gambar 3. 6 Rancangan Jeda
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Gambar 3.6, tampilan awal berupa menu dengan pilihan Mulai, Jeda, Kredit,

dan Keluar.

6. Tampilan gameplay

Level

Koin yang
diperoleh

Jarak ditempuh

Persediaan air

Lajur

Karakter
Lajur pemaln Lajur

Progress waktu bertahan

Tombol
jeda

Gambar 3. 7 Rancangan Tampilan Gameplay

Gambar 3.7 menunjukkan rancangan tampilan gameplay, dimana terdapat

karakter pemain yang akan berlari dan dapat berpindah ke kiri dan ke kanan antar

lajur maupun melompat untuk menghindar dari najis maupun mengambil koin/air.
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7. Tampilan Skor

Rekomendasi
Level

Skar Main Lagi

Kemampuan
Pemain

Menu

il

Gambar 3. 8 Rancangan Skor

Gambar 3.8 menunjukkan rancangan tampilan skor yang akan ditampilkan
ketika permainan berakhir, pemain bisa memilih untuk kembali bermain maupun

keluar menuju menu.



3.2 Desain Sistem

Tombol SFX Tombol musik
= ditekan = ditekan

Menampilkan
halaman option

Tombol option Tombol kembali

= ditekan = ditekan
Tombel mulai
= ditekan
Menampilkan Menampilkan
menu pemilihan
permainan karalder
Tombol kembali
Tombol keluar = ditekan Tombol play
= ditekan = ditekan. Tombol play
level = 1 = ditekan,
level = x
Tombol menu
= ditekan
Bermain Bermain
dengan level 1 dengan level X
‘Tombil lanjutkan
= ditekan medihat
eliha
Tombol pause
= ditekan
melihat melihat
melihat
persediaan air
melewali mgngambil kgin, persediaan air melewati terkena najis,
koin koin = bertambah I= habis, najis persediaan air .

durasi = bertambah jarak =berkurang ~ Mengambil air
= bertambah persediaan air

Menyimpan
kemampuan
pemain

permainan
persediaan air habis, = berangsung

permainan = berakhir

. durasi mencapai 120 detik,
Perhitungan permainan = berakhir

AHP-VIKOR

tombol menu

= ditekan fombol main lagi

i = ditekan
Menampilkan

esulitan = halaman skor

Gambar 3. 9 Diagram Finite State Machine

= bertambah

melewati
air
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Pada Gambar 3.9 menunjukkan Diagram Finite State Machine dimulai dari
keadaan menu utama, di mana pemain dapat memilih opsi, mulai, atau keluar. Saat
pemain menekan mulai, sistem menampilkan pemilihan karakter, kemudian
berlanjut ke keadaan bermain dengan level 1 atau level X sesuai tingkat kesulitan
yang telah ditentukan.

Dalam keadaan bermain, pemain berinteraksi dengan beberapa elemen
seperti koin, air, najis, durasi bertahan dan jarak tempuh. Pemain dapat mengambil
koin untuk menambah skor, mengambil air untuk menambah durasi bermain, dan
menghindari najis karena kontak dengannya akan mengurangi persediaan air.
Ketika persediaan air habis atau durasi permainan mencapai 120 detik, permainan
berakhir dan data kemampuan pemain disimpan untuk proses perhitungan AHP-
VIKOR, yang menentukan tingkat kesulitan permainan selanjutnya secara adaptif.
Setelah hasil diperoleh, sistem menampilkan halaman skor, dan pemain bisa

memilih untuk bermain kembali atau keluar ke menu utama.

3.3 Data Alternatif

Menurut Saaty (2008), alternatif merupakan objek evaluasi dalam proses
pengambilan keputusan multi-kriteria yang mewakili berbagai pilihan solusi untuk
mencapai tujuan tertentu. Dalam konteks metode AHP—VIKOR, alternatif berperan
sebagai opsi yang akan dibandingkan dan diperingkat menurut kriteria yang sudah
ditetapkan guna memperoleh keputusan yang paling optimal. Pada penelitian ini,
alternatif yang digunakan berupa sembilan tingkat kesulitan permainan pada game
‘Avoid Najasa’, yaitu Level 1 hingga Level 15. Setiap level mewakili variasi

kompleksitas permainan yang berbeda, baik dari sisi kecepatan karakter, jumlah
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dan frekuensi kemunculan najis. Seluruh alternatif ini menjadi dasar evaluasi dalam
menentukan tingkat kesukaran permainan yang paling cocok dengan keterampilan
pemain secara terukur.

Permainan ‘Avoid Najasa’ dirancang dengan sistem adaptif di mana sesi
pertama permainan selalu dimulai dari Level 1. Setelah pemain menyelesaikan atau
gagal dalam satu sesi permainan, sistem akan mengumpulkan data performa seperti
jumlah koin yang diperoleh, jarak tempuh, durasi bertahan, jumlah terkena najis,
jumlah air yang berhasil diperoleh, jumlah koin yang terlewat, jumlah najis yang
berhasil dihindari dan jumlah air yang terlewat. Data tersebut direkam sebagai
indikator kemampuan pemain yang selanjutnya diolah menggunakan metode
VIKOR vyang sebelumnya sudah memperoleh bobot kepentingan setiap kriteria
yang dihasilkan dengan metode AHP. Kombinasi tersebut untuk menentukan
alternatif terbaik berdasarkan nilai kompromi antara kepuasan kelompok (nilai S;)
dan individu (nilai R;) sebagaimana dijelaskan oleh Opricovic dan Tzeng (2004).
Hasil perhitungan tersebut digunakan untuk menentukan level kesulitan pada
permainan berikutnya, apakah meningkat atau menurun, sesuai dengan kemampuan
pemain. Dengan begitu, sistem ini tak hanya bersifat adaptif tetapi juga objektif
karena pengambilan keputusannya dilakukan secara kuantitatif. Struktur data
alternatif ini menjadi landasan penting bagi tahapan selanjutnya, yaitu pembobotan
kriteria menggunakan AHP dan penentuan alternatif terbaik menggunakan VIKOR,
guna menciptakan pengalaman bermain yang seimbang antara tantangan dan

kemampuan pemain.



Tabel 3. 1 Alternatif Tingkat Kesulitan
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Tingkat Kecepatan Kemunculan Najis | Jumlah maksimal
Kesulitan | Permainan (UU/s) (Detik) Najis (Lajur)
Level 1 12-15 4 2
Level 2 12-15 4 3
Level 3 16-19 3,5 2
Level 4 16-19 3,5 3
Level 5 20-23 3 2
Level 6 20-23 3 3
Level 7 24-27 2,5 2
Level 8 24-27 2,5 3
Level 9 28-31 2 2
Level 10 28-31 2 3
Level 11 32-35 1,5 2
Level 12 32-35 1,5 3
Level 13 36-40 1 2
Level 14 36-40 1 3
Level 15 36-40 0,75 3

Pada Tabel 3.1 menunjukkan parameter setiap level, dimana parameter-

parameter level diperoleh dengan mengembangkan parameter level pada riset yang

telah dilakukan oleh Ardianto pada tahun 2024. Parameter kecepatan permainan

dinyatakan dalam satuan Unity Unit per detik (UU/s), dimana Unity Unit

merupakan satuan jarak dalam lingkungan Unity. Parameter kemunculan najis

dinyatakan dalam satuan detik (s) yang menunjukkan interval waktu munculnya

objek najis. Adapun jumlah maksimal najis dinyatakan dalam satuan lajur, yaitu

banyaknya lajur yang dapat ditempati objek najis secara bersamaan pada suatu

waktu. Pada permainan ini tersedia tiga lajur yang digunakan sebagai jalur

pergerakan karakter dan objek najis.
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3.4 Data Kriteria

Dalam metode pengambilan keputusan multikriteria, kriteria merupakan
aspek atau parameter yang dijadikan dasar dalam mengevaluasi alternatif untuk
mendapat keputusan yang paling sesuai dengan tujuan penelitian (Saaty, 2008).
Dalam konteks penelitian ini, kriteria berfungsi sebagai ukuran performa pemain
dalam permainan Avoid Najasa yang akan menentukan tingkat kesulitan berikutnya
secara adaptif. Melalui kombinasi metode AHP-VIKOR, setiap kriteria akan
mendapat bobot sesuai tingkat kepentingannya, yang berikutnya dipakai dalam
proses perhitungan guna menetapkan tingkat kesukaran yang paling sesuai
berdasarkan kemampuan pemain. Adapun kriteria yang dipakai pada riset ini

ditampilkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Data Kriteria Penentu Tingkat Kesulitan

Simbol Kriteria Tipe Deskripsi

Cl Jarak/Skor(m) Benefit | Total jarak atau skor yang berhasil
ditempuh oleh pemain selama
permainan berlangsung

c2 Durasi bertahan(s) Benefit | Mengukur lamanya waktu pemain
mampu bertahan sampai persediaan

air habis

C3 Koin Benefit | Mengindikasikan jumlah koin yang
berhasil dikumpulkan pemain

c4 Terkena Cost Frekuensi pemain menabrak atau

Najis/Obstacle terkena Najis.

Cs5 Air Benefit | Jumlah pemain mengambil air
untuk menambah persediaan air

c6 Melewati Koin Cost Jumlah koin yang terlewat atau

tidak dikumpulkan selama
permainan berlangsung

c7 Melewati Najis Benefit | Angka keberhasilan pemain
menghindari najis
cs Melewati Air Cost Jumlah pemain gagal mengambil

air yang seharusnya diambil untuk
menambah persediaan air
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Untuk mengonversi data mentah hasil permainan ke dalam bentuk skala
yang dapat dibandingkan, setiap kriteria diberikan rentang nilai 1-5. Nilai 5
menunjukkan kondisi terbaik untuk kriteria bertipe benefit, sedangkan 1
menunjukkan kondisi terbaik untuk kriteria bertipe cost. Skala penilaian ini disusun

berdasarkan asumsi performa pemain dalam permainan ‘Avoid Najasa’.

Tabel 3. 3 Skala Penilaian Kriteria
Simbol Kriteria Sub Kriteria Skala Nilai

Cl Jarak/Skor <721 m
721 — 820 m
821 -920 m
921 -1020 m
> 1020 m
C2 Durasi bertahan <30s
30-59s
60—-89s
90-119s
120 s

C3 Koin yang didapat <20%

21 —40%
41 - 60%
61 —80%
> 80%

C4 Jumlah terkena Najis | > 12
10-12
7-9
4-6

<4

Cs Jumlah Air yang <4
didapat 4-6
7-9
10-12

> 12

Cé6 Jumlah koin yang > 80%
terlewat 61 —80%
41 - 60%
21 —-40%
<20%

C7 <6

N R(WIN = NER WP, N RV NBR(WINDR N WOV —
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Simbol Kriteria Sub Kriteria Skala Nilai

Jumlah najis berhasil | 6 — 10 2

dihindari 11-15 3

16 — 20 4

>20 5

C8 Jumlah air yang >12 1
terlewat 10-12 2

7-9 3

4-6 4

<4 5

Penjelasan:

1. Jarak menunjukkan seberapa jauh pemain mampu bertahan tanpa menabrak
rintangan. Pemain dengan jarak tempuh lebih jauh menandakan kemampuan
refleks dan fokus yang lebih baik.

2. Durasi menunjukkan daya tahan pemain terhadap rintangan dan kemampuan
mempertahankan performa dalam waktu lama.

3. Semakin banyak koin yang didapat, menandakan performa pemain lebih baik.

4. Semakin sedikit pemain menabrak najis, semakin baik kemampuan
menghindari rintangan. Karena termasuk kriteria cosf, nilai rendah
menunjukkan performa buruk

5. Air berperan penting untuk memperpanjang waktu bermain. Semakin banyak
air yang dikumpulkan, semakin baik daya adaptasi pemain.

6. Koin terlewat mengindikasikan kurangnya presisi gerak pemain. Karena bertipe
cost, semakin sedikit jumlahnya semakin baik.

7. Semakin banyak najis yang berhasil dihindari, semakin baik kemampuan

pemain dalam membaca pola permainan dan menjaga kelincahan.
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8. Air terlewat mencerminkan tingkat kecepatan dan ketepatan pemain saat
mengambil item. Karena bertipe cost, semakin sedikit jumlahnya semakin baik.
Kombinasi antara kriteria bertipe benefit dan cost memungkinkan sistem
menilai performa pemain secara lebih seimbang dan menyeluruh (Opricovic &
Tzeng, 2004). Kriteria-kriteria ini menjadi fondasi bagi proses pembobotan
menggunakan metode AHP pada subbab berikutnya dan seleksi alternatif terbaik
menggunakan metode VIKOR, sehingga hasil penentuan tingkat kesulitan dalam

permainan Avoid Najasa bersifat objektif dan adaptif terhadap kemampuan pemain.

3.5 Pembobotan Kriteria menggunakan AHP

Metode Analytic Hierarchy Process (AHP) dikembangkan oleh Thomas L.
Saaty (2008) dan dipakai dalam menetapkan tingkat kepentingan relatif antar
kriteria dalam pengambilan keputusan multikriteria. Prinsip dasar AHP yaitu
melakukan perbandingan berpasangan (pairwise comparison) terhadap setiap
kriteria berdasarkan tingkat kepentingannya dalam mencapai tujuan, kemudian
menghasilkan bobot prioritas yang merepresentasikan tingkat pengaruh masing-
masing kriteria terhadap hasil akhir.

Dalam penelitian ini, pembobotan kriteria dilakukan untuk menentukan
kontribusi relatif setiap aspek terhadap penentuan tingkat kesulitan permainan
‘Avoid Najasa’. Menurut Saaty pada tahun 2008, perbandingan berpasangan

dilakukan dengan skala 1-9, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Skala Penilaian Perbandingan Berpasangan

Nilai Keterangan
1 Kedua elemen sama penting
3 Elemen yang satu sedikit lebih penting
5 Elemen yang satu jelas lebih penting
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Nilai Keterangan
7 Elemen yang satu sangat lebih penting
9 Elemen yang satu mutlak lebih penting
2,4,6,8 | Nilai kompromi di antara dua tingkat kepentingan yang berdekatan

3.5.1 Penyusunan Matriks Perbandingan Berpasangan oleh Para Pengembang

Game

Tahapan awal dalam metode Analytical Hierarchy Process (AHP) yaitu

penyusunan matriks perbandingan berpasangan antar kriteria. Pada penelitian ini,

penilaian dilakukan oleh tiga orang pengembang game, yang diminta untuk

membandingkan tingkat kepentingan setiap kriteria secara berpasangan memakai

skala Saaty.

Setiap pengembang game menghasilkan satu matriks perbandingan

berpasangan antar kriteria. Matriks perbandingan berpasangan dari masing-masing

pengembang game disajikan pada Tabel 3.5-3.7 berikut.

Tabel 3. 5 Matriks Perbandingan Berpasangan Pengembang Game 1
Kriteria C1 C2 C3 C4 Cs Cé C7 C8
Cl 1 5 1/3 3 5 7 9 3
C2 1/5 1 2 2 3 4 2 2
C3 3 172 1 2 3 3 5 3
C4 1/3 172 172 1 2 2 1/3 1/3
C5 1/5 1/3 1/3 12 1 4 2 2
Cé6 1/7 1/4 1/3 12 1/4 1 3 2
C7 1/9 1/2 1/5 3 172 1/3 1 2
C8 1/3 172 1/3 3 1/2 172 1/2 1
Tabel 3. 6 Matriks Perbandingan Berpasangan Pengembang Game 2
Kriteria C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8
Cl 1 1 1/5 1/7 5 5 1/5 7
C2 1 1 3 1/5 3 3 3 5
C3 5 1/3 1 1/3 5 5 5 7
C4 7 5 3 1 7 5 9 7
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Kriteria C1 C2 C3 C4 Cs Co Cc7 C8
C5 1/5 1/3 1/5 1/7 1 3 5 5
Co 1/5 1/3 1/5 1/5 1/3 1 1 1
C7 5 1/3 1/5 1/9 1/5 1 1 1
C8 1/7 1/5 1/7 1/7 1/5 1 1 1

Tabel 3. 7 Matriks Perbandingan Berpasangan Pengembang Game 3

Kriteria C1 C2 C3 C4 Cs Cé6 C7 C8
Cl1 1 9 9 9 9 9 9 9
C2 1/9 1 1/9 9 9 9 9 9
C3 1/9 9 1 9 9 9 9 9
C4 1/9 1/9 1/9 1 4 4 4 4
C5 1/9 1/9 1/9 1/4 1 4 4 4
C6 1/9 1/9 1/9 1/4 1/4 1 1/9 1/9
C7 1/9 1/9 1/9 1/4 1/4 9 1 9
C8 1/9 1/9 1/9 1/4 1/4 9 1/9 1

3.5.2 Agregasi Penilaian Pengembang Game Menggunakan Geometric Mean
(ALJ)

Karena riset ini melibatkan lebih dari satu pengembang game, maka
diperlukan proses penggabungan penilaian untuk memperoleh satu matriks
perbandingan berpasangan kelompok. Penggabungan penilaian dilakukan
menggunakan pendekatan Aggregation of Individual Judgments (Al)) dengan
metode geometric mean, sebagaimana direkomendasikan dalam metode AHP
(Forman & Peniwati, 1998). Sebagai contoh, nilai perbandingan antara kriteria C1

dan C2 diperoleh dari hasil geometric mean penilaian tiga pengembang game.

3.5.3 Matriks Perbandingan Berpasangan Kelompok
Hasil agregasi penilaian dari ketiga pengembang game menghasilkan satu

matriks perbandingan berpasangan kelompok, yang dipakai sebagai dasar dalam



perhitungan bobot kriteria.

ditunjukkan pada Tabel 3.8.

Tabel 3. 8 Matriks Perbandingan Berpasangan antar Kriteria
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Matriks perbandingan berpasangan kelompok

Kriteria | C1 C2 C3 C4 Cs Cé Cc7 C8
Cl 1 3,557 10,843 | 1,568 | 6,082 | 6,804 | 2,53 | 5,739
C2 0,281 1 0,874 | 1,533 | 4,327 | 4,762 | 3,78 | 4,481
C3 1,186 | 1,145 1 1,817 5,13 5,13 | 6,082 | 5,739
C4 0,638 |1 0,652 | 0,55 1 3,826 | 3,42 | 2,289 | 2,105
C5 0,164 10,231 | 0,195 | 0,261 1 3,634 | 3,42 3,42
Cé6 0,147 ( 0,21 [ 0,195 (0,292 [ 0,275 1 0,693 | 0,606
C7 0,395 [ 0,265 | 0,164 | 0,437 | 0,292 | 1,442 1 2,621
C8 0,174 ( 0,223 [ 0,174 | 0,475 [ 0,292 | 1,651 | 0,382 1

Total | 3,985 | 7,283 | 3,996 | 7,384 | 21,225 | 27,844 | 20,177 | 25,711
3.5.4 Menghitung Nilai Normalisasi Matriks Keputusan
Langkah selanjutnya yakni menormalisasi matriks perbandingan

berpasangan kelompok dengan cara membagi setiap elemen matriks dengan total

kolom masing-masing. Proses ini bertujuan untuk mendapat matriks ternormalisasi

yang digunakan dalam perhitungan bobot kriteria. Matriks ternormalisasi bisa

dilihat dalam tabel 3.9 berikut.

Tabel 3. 9 Matriks Normalisasi

Kriteria C1 C2 C3 C4 C5 Co C7 C8
Cl 0,251 | 0,488 | 0,211 | 0,212 | 0,287 | 0,244 | 0,125 | 0,223
C2 0,071 | 0,137 | 0,219 | 0,208 | 0,204 | 0,171 | 0,187 | 0,174
C3 0,298 | 0,157 | 0,250 | 0,246 | 0,242 | 0,184 | 0,301 | 0,223
C4 0,160 | 0,090 | 0,138 | 0,135 | 0,180 | 0,123 | 0,113 | 0,082
C5 0,041 | 0,032 | 0,049 | 0,035 | 0,047 | 0,131 | 0,170 | 0,133
Cé6 0,037 | 0,029 | 0,049 | 0,040 | 0,013 | 0,036 | 0,034 | 0,024
C7 0,099 | 0,036 | 0,041 | 0,059 | 0,014 | 0,052 | 0,050 | 0,102
C8 0,044 | 0,031 | 0,044 | 0,064 | 0,014 | 0,059 | 0,019 | 0,039

Total 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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3.5.5 Nilai Eigen / Bobot Kriteria

Nilai eigen atau bobot dari setiap kriteria diperoleh dengan mengkalkulasi
rata-rata dari nilai kriteria pada setiap kolom. Perhitungan dilakukan dengan
menjumlahkan semua nilai pada satu kolom kriteria, kemudian membaginya
dengan jumlah keseluruhan kriteria yang digunakan dalam riset ini, yaitu sebanyak
delapan kriteria. Nilai eigen tersebut dihasilkan berdasarkan matriks yang sudah
dinormalisasi. Untuk hasil kalkulasi nilai eigen pada setiap kriteria tampak pada

Tabel 3.10 berikut.

Tabel 3. 10 Bobot kriteria

Kriteria | C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8 | Bobot

C1 0,251 | 0,488 | 0,211 | 0,212 | 0,287 | 0,244 | 0,125 | 0,223 | 0,255

C2 0,071 | 0,137 | 0,219 | 0,208 | 0,204 | 0,171 | 0,187 | 0,174 | 0,171

C3 0,298 | 0,157 | 0,250 | 0,246 | 0,242 | 0,184 | 0,301 | 0,223 | 0,238

C4 0,160 | 0,090 | 0,138 | 0,135 | 0,180 | 0,123 | 0,113 | 0,082 | 0,128

S 0,041 | 0,032 | 0,049 | 0,035 0,047 | 0,131 | 0,170 | 0,133 | 0,080

Co 0,037 | 0,029 | 0,049 | 0,040 | 0,013 | 0,036 | 0,034 | 0,024 | 0,033

C7 0,099 | 0,036 | 0,041 | 0,059 | 0,014 | 0,052 | 0,050 | 0,102 | 0,057
C8 0,044 | 0,031 | 0,044 | 0,064 | 0,014 | 0,059 | 0,019 | 0,039 | 0,039

3.5.6 Nilai Konsistensi

Pada tahap perhitungan Nilai Konsistensi (Consistency Ratio/CR),
diperlukan tahapan-tahapan perhitungan guna memperoleh nilai konsistensi akhir.
Nilai-nilai yang dibutuhkan dalam proses ini meliputi nilai uji konsistensi, nilai
lambda maksimum, indeks konsistensi (Consistency Index/Cl), serta nilai indeks
acak (Random Index/RI). Setelah seluruh nilai tersebut diperoleh, barulah dapat
dihitung nilai konsistensinya (CR).

Untuk memperoleh nilai eigen maksimum (Amax), langkah yang dilakukan

adalah mengalikan matriks perbandingan berpasangan dengan vektor bobot kriteria,
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kemudian hasil perkalian setiap elemen dibagi dengan bobot kriteria yang
bersangkutan. Nilai rata-rata dari hasil pembagian tersebut digunakan sebagai nilai
Amax.

Baris ke 1

Awq
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1x0,255+3,557%x0,171+0,843%0,238+1,568%0,128+6,082%0,08+6,804x0,033+2,53%0,57+5,739%0,039
0,255

(3.1)
=9,165
Dengan melakukan perhitungan pada setiap baris, jika perhitungannya

benar akan menghasilkan nilai seperti pada tabel 3.11 berikut.

Tabel 3. 11 Perhitungan Amax

Kriteria Bobot Hasil kali
Cl 0,307 9,165
C2 0,206 8,964
C3 0,145 8,891
C4 0,053 9,098
C5 0,119 8,623
Cé6 0,035 8,422
C7 0,1 8,313
C8 0,034 8,242

s 8,715

Didapatkan nilai Amax= 8,715, sesudah memperoleh skor Amax

berikutnya menghitung Indeks Konsistensi (CI).

Cl = Amax—n _ 317578 _ 1) (3.2)

n-1 8—1

Setelah didapatkan indeks konsistensi, selanjutnya menghitung Rasio
Konsistensi (CR). Dalam penelitian ini jumlah kriterianya adalah 8, maka Random

Indeksnya adalah 1,141.
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U219 _ 072 (3.3)

CR= ==
RI~ 1,141
Dari hasil perhitungan CR diatas, diperoleh CR dibawah 0,1 maka matriks

perbandingan berpasangan termasuk konsisten serta penilaian bisa diterima.

3.6 Penentuan Alternatif terbaik menggunakan VIKOR

Metode VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)
dipakai dalam menentukan tingkat kesulitan permainan yang paling sesuai
berdasarkan hasil pembobotan kriteria yang telah diperoleh melalui metode AHP.
Metode ini berfokus pada pemilihan alternatif terbaik dengan pendekatan
kompromi, yakni mencari solusi yang paling mendekati kondisi ideal berdasarkan
keseimbangan antara maksimalisasi keuntungan (benefif) dan minimalisasi
kerugian (cost).

Dalam konteks penelitian ini, setiap alternatif merepresentasikan level
kesulitan permainan (Level 1-15), sedangkan kriteria mencerminkan berbagai
aspek performa pemain selama bermain, seperti jarak tempuh, durasi bertahan,
jumlah koin yang diperoleh, jumlah najis yang ditabrak, air yang dikumpulkan, koin
yang terlewat, najis yang dihindari, serta air yang terlewat.

Proses perhitungan dengan metode VIKOR melibatkan beberapa langkah utama,

yaitu:

1. Menyusun matriks keputusan berdasarkan data performa setiap alternatif
terhadap kriteria.

2. Melakukan normalisasi terhadap nilai matriks keputusan.

3. Menghitung nilai utilitas (S) dan nilai penyesalan (R).
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4. Menghitung indeks VIKOR (Q).
5. Menentukan alternatif terbaik, yaitu level kesulitan dengan nilai Q terendah

sebagai tingkat yang paling sesuai dengan kemampuan pemain.

3.6.1 Matriks Keputusan

Tahap awal dalam metode VIKOR yaitu membentuk matriks keputusan
(decision matrix), yang berisi nilai kinerja dari masing-masing alternatif (level
kesulitan) terhadap seluruh kriteria. Nilai pada matriks ini menggunakan skala
penilaian 1-5 seperti yang sudah ditetapkan pada bagian sebelumnya, di mana skala
5 menunjukkan performa terbaik untuk kriteria benefit, dan skala 1 menunjukkan
performa terbaik untuk kriteria cost.

Tabel 3.12 menunjukkan contoh representasi matriks keputusan yang

digunakan dalam penelitian.

Tabel 3. 12 Matriks Keputusan Alternatif Tingkat Kesulitan
Alt C1 C2 C3 C4

L1
L2
L3
L4
LS
L6
L7
L8
L9
L10
L11
L12
L13
L14
L15
LX 5 4 5 2 3 5 5 5

@
n
Q
=N
a
N
@
o0

NP |W[WL]|WINN|N | —=]—
Nkl ]|R]|R|W[IWIWIN|IND|—]—
(O, RV, T [ SNy Y SNy [ SN QNSNS US T OV ROST I \O 0 B O I (O R g I e
nlnlfnnfnin|h|lh|A]|R]|W[IWIWIN|IND]|=—
N[ |W|W]WIN|IN|IN]|~]|~
nNlhnhfnhlhnhlOn|lh|B]|R|HR]|W]IW]IWIN|IN]|—
DNl |lh|R]|R]|R|WRL[W]IWIN|IND|—]—
hnlhnhfnlhnhln|lh|R]|R|HR]|W]W]IWIN|IN]|=—
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Baris terbawah menampilkan nilai evaluasi pemain yang telah diubah ke

dalam lima kriteria dengan skala yang sama seperti alternatif yang lain. Nilai

pemain tersebut tak diperhitungkan sebagai alternatif solusi, namun berfungsi

sebagai alternatif X yang menjadi acuan pembanding pada alternatif yang tersedia

guna menentukan tingkat kesulitan yang paling mendekati menurut nilai Q.

3.6.2 Melakukan Normalisasi Matriks Keputusan

Dengan proses normalisasi, seluruh nilai kinerja alternatif akan dikonversi

menjadi rentang 0 sampai 1, di mana skor dengan performa terbaik adalah yang

paling mendekati 0, sementara nilai semakin mendekati 1 menunjukkan performa

terendah. Tabel 3.13 menggambarkan hasil normalisasi dari matriks keputusan

sebelumnya:

Tabel 3. 13 Normalisasi Matrik Keputusan Alternatif Tingkat Kesulitan

Label | C1 | 2 C3 C4 C5 C6 C7 CS
L1 1 1 1 1 1 1 1 1
L2 1 1 1 0,75 1 0,75 1 0,75
L3 |0,75| 075 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
L4 |0,75| 0,75 0,75 0,5 0,75 0,5 0,75 0,5
L5 |075] 05 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5 0,5
L6 |05 05 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L7 |05] 05 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5 0,25
L8 | 05| 025 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25
L9 [025| 025 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lo |025] 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L1t [025] 025 0,25 0 0,25 0 0,25 0
L1z [025] o 0,25 0 0,25 0 0 0
L13 0 0 0,25 0 0 0 0 0
L14 0 0 0 0 0 0 0,25 0
L15 0 0 0 0 0 0 0 0
LX 0 | 025 0 0,75 0,5 0 0 0
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3.6.3 Menghitung Nilai S dan R

Kolom R Max menunjukkan skor tertinggi dari masing-masing alternatif.
Nilai ini merepresentasikan kriteria dengan performa paling rendah pada alternatif
tersebut. Selanjutnya, seluruh skor R Max yang sudah dihimpun diurut dari yang
terendah hingga yang terbesar guna menentukan nilai R minimum dan R

maksimum. Nilai R ditampilkan pada Tabel 3.14.

Tabel 3. 14 Hasil nilai R
Alt C1 C2 C3 C4 C5 Co C7 C8 R
L1 0,26 | 0,17 | 0,24 | 0,13 | 0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,26
L2 0,26 0,17 | 0,24 0,10 0,08 0,02 0,06 0,03 0,26
L3 0,19 | 0,13 | 0,24 | 0,10 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,24
L4 0,19 0,13 0,18 0,06 0,06 0,02 0,04 0,02 0,19
L5 0,19 | 0,09 | 0,18 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,19
L6 0,13 | 0,09 | 0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,18
L7 0,13 | 0,09 | 0,12 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,13
L8 0,13 | 0,04 | 0,12 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,13
L9 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,12
L10 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,06
L11 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,06
L12 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06
L13 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06
L14 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
L15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0
LX 0,00 0,04 | 0,00 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,10

Bobot | 0,26 | 0,17 | 0,24 | 0,13 | 0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,04

Pada Tabel 3.14, skor R didapat dari elemen tertinggi pada matriks
normalisasi yang sudah dikali dengan bobot kriteria, sedangkan nilai S dihitung
dengan menjumlah seluruh nilai yang ada pada setiap baris matriks tersebut.
Berikut contoh beberapa kalkulasi Nilai S.

$:=026+017+0,24+ 0,13+ 0,08+ 0,03 + 0,06 +0,04 =1
S,=026+0,17+0,24+ 0,1+ 0,08 + 0,02 + 0,06 + 0,03 = 0,95

S;5=0+0+0+0+04+04+0+0=0
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S=0+004+0+010+004+0+0+0=0,18
Nilai S merepresentasikan total jarak setiap alternatif terhadap keadaan ideal

dengan keseluruhan. Hasil perhitungan nilai S bisa dilihat dengan rinci dalam Tabel

3.15.
Tabel 3. 15 Hasil nilai S
Alt S
L1 1
L2 0,95
L3 0,81
L4 0,70
L5 0,64
L6 0,56
L7 0,45
LS8 0,39
L9 0,31
L10 0,25
L11 0,20
L12 0,14
L13 0,06
L14 0,01
L15 0
LX 0,18

Sesudah dilakukan perhitungan maka bisa ditetapkan skor Max, Min dari R

serta S tampak dalam Tabel 3.16.

Tabel 3. 16 Nilai Max, Min dari Nilai S dan R

Level Nilai S Nilai R
Min 0 0
Max 1 0,26

3.6.4 Menghitung Nilai Indeks Kompromi
Setelah diperoleh nilai langkah berikutnya adalah menentukan nilai indeks

kompromi yang akan menjadi acuan pada pengambilan keputusan tahap
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selanjutnya. Perhitungan indeks kompromi (Q) dilakukan menggunakan persamaan
berikut.

Sj—S* R; - R*

g (1=
s s TV

Qj=v
Hasil nilai indeks kompromi untuk masing-masing alternatif ditampilkan
secara rinci, dengan penetapan parameter V sebesar 0,5 agar memberikan

keseimbangan.

Tabel 3. 17 Nilai Indeks Kompromi (Q)

Alternatif v Q
L1 1,000
L2 0,975
L3 0,870
L4 0,725
L5 0,697
L6 0,629
L7 0,475
L8 0,5 0,447
L9 0,387

L10 0,250
L11 0,225
L12 0,197
L13 0,146
L14 0,035
L15 0,000
LX 0,277

Tabel 3.17 menunjukkan hasil akhir perhitungan vikor yaitu berupa nilai Q,
dimana semakin kecil nilai Q berarti semakin baik. Nilai yang diperoleh player
nantinya akan di ranking dengan seluruh nilai Q pada level lain sehingga diperoleh

level dengan nilai Q yang paling mendekati nilai Q pemain.
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3.6.5 Melakukan Pengurutan Alternatif

Sesudah proses kalkulasi dilakukan terhadap skor indeks kompromi (Q),
hasil lengkapnya ditampilkan pada Tabel 3.18. Berdasarkan hasil tersebut,
dilakukan pengurutan alternatif dengan ketentuan bahwa nilai Q terkecil berada

pada peringkat pertama, sedangkan nilai Q terbesar berada pada peringkat terakhir.

Tabel 3. 18 Pengurutan Alternatif

Alternatif v Q Rank
L1 1,000 16
L2 0,975 15
L3 0,870 14
L4 0,725 13
L5 0,697 12
L6 0,629 11
L7 0,475 10
L8 0,5 0,447 9
L9 0,387 8

L10 0,250 6
L11 0,225 5
L12 0,197 4
L13 0,146 3
L14 0,035 2
L15 0,000 1
LX 0,277 7

Dari hasil kalkulasi nilai Q, diketahui bahwa pemain berada pada posisi ke-
7 dengan skor Q bernilai 0,277. Untuk menetapkan level kesukaran yang paling
cocok dengan keterampilan pemain, dilakukan perbandingan terhadap dua alternatif
yang posisinya paling berdekatan, yaitu alternatif peringkat ke-6 (L10) dan
peringkat ke-8 (L9). Nilai Q dari L10 sebesar 0,250, sedangkan dari L9 sebesar
0,387.

Langkah berikutnya adalah menghitung selisih absolut antara skor Q

pemain dengan alternatif keduanya, yaitu:
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- Selisih dengan L10 =10,250 - 0,277| = 0,027
- Selisih dengan L9 = 0,387 - 0,277| = 0,110

Dikarenakan jarak terdekat berada pada .10, maka alternatif .10 dianggap
terdekat dengan performa pemain. Dengan demikian, sistem menetapkan kesulitan
dari alternatif L10 sebagai kesulitan lanjutan yang akan digunakan oleh pemain

pada sesi berikutnya.

3.7 Simulasi Uji Coba Penentuan Tingkat Kesulitan

Simulasi pengujian dilakukan untuk mengevaluasi sistem penentuan tingkat
kesulitan berbasis metode VIKOR yang telah diimplementasikan pada game ‘Avoid
Najasa’. Simulasi tersebut menggambarkan kemampuan pemain pada tiga kategori
kemampuan yang berbeda yang bertujuan untuk memverifikasi keandalan sistem
dalam memilih level kesukaran permainan menurut hasil performa pemain pada
sesi sebelumnya.

Proses simulasi dilakukan dengan memasukkan data hasil permainan yang
sudah diubah ke dalam skala penilaian (1-5) untuk setiap kriteria (C1-C8). Hasil
tersebut kemudian dihitung memakai metode VIKOR guna menetapkan tingkat
kesulitan yang paling sesuai. Simulasi dijalankan dalam tiga skenario percobaan

berikut:

Percobaan Pertama — Kemampuan Rendah
Percobaan pertama menggambarkan keadaan saat pemain mempunyai
kemampuan yang masih rendah. Dalam kondisi ini, pemain hanya mampu

menempuh jarak pendek dengan waktu bermain singkat, serta mengumpulkan
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sedikit koin dan air. Selain itu, pemain juga sering menabrak najis dan gagal
menghindari rintangan dengan baik. Jumlah koin dan air yang terlewat juga cukup
banyak.

Tujuan dari pengujian ini adalah guna melihat kemampuan sistem dalam
menetapkan level kesukaran rendah, sehingga pemain memiliki kesempatan untuk
beradaptasi dengan mekanisme permainan, memahami pola yang ada, serta

mengembangkan kemampuannya secara bertahap.

Percobaan Kedua — Kemampuan Sedang

Pada uji coba kedua, kemampuan pemain digambarkan berada pada level
sedang. Pemain mampu bertahan lebih lama, menempuh jarak yang cukup jauh, dan
mengumpulkan jumlah koin serta air yang mendekati target. Namun, masih terdapat
beberapa kesalahan seperti sesekali menabrak najis atau gagal mengambil koin dan
air.

Tujuan percobaan ini yaitu guna memastikan apakah sistem bisa
menentukan tingkat kesulitan menengah, yaitu memberikan tantangan yang sedikit

lebih tinggi dari level sebelumnya tanpa membuat permainan menjadi terlalu sulit.

Percobaan Ketiga — Kemampuan Tinggi

Percobaan ketiga menggambarkan pemain dengan performa sangat baik.
Dalam simulasi ini, pemain mampu bertahan lama, menempuh jarak jauh,
mengumpulkan banyak koin, serta menghindari najis hampir secara sempurna.
Jumlah air dan koin yang terlewat sangat sedikit, menandakan kemampuan adaptasi

dan ketepatan tinggi.
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Tujuan dari percobaan ini adalah untuk memverifikasi kemampuan sistem
dalam menetapkan tingkat kesulitan tinggi yang sesuai dengan kapasitas pemain,
sehingga pengalaman bermain tetap menantang dan tidak menimbulkan kejenuhan.

Setiap skenario pengujian diuji dengan menggunakan data kemampuan pemain
yang sudah diubah menjadi nilai kriteria dengan skala 1-5 berdasarkan ketentuan
yang tercantum pada tabel skala penilaian. Selanjutnya, sistem akan menghitung
nilai S, R, dan Q sesuai rumus metode VIKOR, kemudian menentukan alternatif
tingkat kesulitan dengan nilai Q terkecil sebagai hasil rekomendasi.

Proses ini diulang untuk tiga kondisi performa berbeda guna memastikan
konsistensi, validitas, dan kemampuan adaptif sistem untuk menyesuaikan level
kesulitan permainan menurut kemampuan aktual pemain.

Dengan pendekatan simulasi ini, diharapkan sistem ‘Avoid Najasa’ dapat
menjaga keseimbangan antara tantangan dan kenyamanan bermain, sehingga
pengalaman permainan menjadi optimal, adaptif, dan menyenangkan bagi pemain

dengan berbagai tingkat kemampuan.

3.8 Desain Pengujian Sistem
Pengujian sistem dijalankan guna menilai apakah game ‘Avoid Najasa’ bisa
berfungsi dengan baik dan mampu memberi pengalaman bermain yang menarik
serta mudah dipahami oleh pengguna. Untuk mencapai tujuan tersebut, digunakan
dua metode pengujian, yaitu System Usability Scale (SUS) dan blackbox testing.
Metode blackbox testing diterapkan untuk memverifikasi bahwa seluruh
fitur dan fungsi dalam game berjalan sesuai dengan spesifikasi yang telah

ditetapkan. Pengujian ini dilakukan dengan mengevaluasi hubungan antara
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masukan (input) yang diberikan pemain dan keluaran (outpuf) yang dihasilkan
sistem tanpa meninjau kode program secara langsung. Aspek yang diuji meliputi
fungsi tombol navigasi, mekanisme perhitungan skor, sistem permainan, deteksi
tabrakan antar objek, serta perpindahan antar scene.

Selain itu, metode System Usability Scale (SUS) dipakai dalam mengukur
aspek kemudahan penggunaan game berdasarkan persepsi pengguna. Instrumen ini
memudahkan peneliti dalam mengevaluasi apakah sistem navigasi, antarmuka, dan
berbagai fitur yang tersedia sudah memenuhi kebutuhan pengguna dan mampu
memberikan pengalaman interaksi yang baik. Pengujian SUS melibatkan 20
responden yang berasal dari kalangan mahasiswa. Daftar pernyataan yang dipakai

dalam kuesioner SUS disajikan pada Tabel 3.19.

Tabel 3. 19 Daftar pernyataan Kuesioner SUS

No Pernyataan Jenis Pernyataan
1 Saya merasa tingkat kesulitan game ini sesuai dengan Positif
kemampuan saya saat bermain.
2 Saya merasa tingkat kesulitan dalam game ini sering tidak Negatif
sesuai dengan kemampuan saya.
3 Saya merasa perubahan tingkat kesulitan antar permainan Positif
terasa wajar dan masuk akal.
4 Saya merasa perubahan tingkat kesulitan dalam game ini Negatif
membingungkan.
5 Saya merasa sistem dalam game ini mampu menyesuaikan Positif
tantangan berdasarkan performa saya.
6 Saya merasa tantangan yang diberikan game ini tidak pas. Negatif
7 Saya merasa sistem penentuan tingkat kesulitan membantu Positif
saya bermain lebih nyaman.
8 Saya merasa sistem penentuan tingkat kesulitan justru Negatif
mengganggu pengalaman bermain.
9 Saya merasa lebih percaya diri bermain karena tingkat Positif
kesulitan disesuaikan dengan kemampuan saya.
10 Saya perlu menyesuaikan diri terlalu lama karena tingkat Negatif
kesulitan sering berubah-ubah.
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Kuesioner System Usability Scale (SUS) terdiri atas 10 pernyataan yang
disusun secara bergantian antara pernyataan positif dan negatif. Setiap pernyataan
dinilai menggunakan skala Likert 1-5 yang merepresentasikan tingkat persetujuan
responden terhadap pernyataan yang diberikan.

Perhitungan skor SUS dilakukan dengan mengurangi nilai jawaban pada
pernyataan bernomor ganjil dengan angka 1, sedangkan untuk pernyataan bernomor
genap diperoleh dengan mengurangkan nilai jawaban dari angka 5. Seluruh nilai
yang telah disesuaikan kemudian dijumlahkan dan hasilnya dikalikan dengan faktor
2,5 sehingga menghasilkan skor akhir pada rentang 0 hingga 100.

Interpretasi nilai berdasarkan metode yang diperkenalkan oleh Brooke
(1996), di mana semakin tinggi nilai yang didapat, semakin bagus tingkat kegunaan

(usability) sistem serta semakin tinggi tingkat penerimaannya oleh pengguna.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Tampilan User Interface

Pada bagian implementasi, rancangan antarmuka pengguna (User
Interface/Ul) yang sudah dibuat sebelumnya direalisasikan menjadi bentuk
halaman visual serta elemen interaktif pada game ‘Avoid Najasa’. Implementasi ini
meliputi semua halaman, panel, serta menu yang dipakai pemain selama proses
permainan, mulai dari tampilan awal sampai akhir permainan. Setiap komponen
antarmuka dirancang dengan memperhatikan aspek kemudahan penggunaan,
navigasi yang intuitif, serta kesesuaian dengan tema dan konsep permainan yang
diusung. Berikut disajikan hasil implementasi antarmuka pengguna pada game
‘Avoid Najasa’.
1. Tampilan Menu

Tampilan Menu muncul ketika pemain membuka game. Berdasarkan
Gambar 4.1, tampilan menu utama memiliki empat tombol utama yang terletak di
bagian kanan, yaitu tombol Main, Opsi, Kredit, dan Keluar. Keempat tombol
tersebut mempunyai fungsi untuk sarana navigasi utama yang digunakan pemain
untuk mengakses berbagai fitur sebelum memulai permainan. Tampilan ini didesain
dengan latar belakang lanskap perjalanan menuju masjid dengan detail seperti koin,

najis, dan air, logo pada bagian kiri atas nama permainan.

56
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Gambar 4. 1 Tampilan Menu

2. Tampilan Pemilihan
Halaman Pemilihan pada Gambar 4.2 akan tampil ketika pemain memulai
permainan dengan menekan tombol ‘Main’. Pemain dapat memilih karakter yang

diinginkan sebelum lanjut ke gameplay.

Santri

Terpilih

Gambar 4. 2 Tampilan Pemilihan

3. Tampilan Opsi
Bagian ini ditampilkan ketika pemain menekan tombol ‘Opsi’ pada Menu.
Pada bagian ini pemain dapat memilih untuk menonaktifkan musik maupun efek

suara, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.3.
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Musik Latar  Mati

Efek Suara  Hidup

Gambar 4. 3 Tampilan Opsi

4. Tampilan Kredit

Panel Kredit berisi informasi terkait pengembang game serta ungkapan
terima kasih untuk berbagai pihak yang sudah mendukung selama tahap
pengembangan game ini. Tampilan tersebut bersifat statis dan dapat diakses oleh
pemain melalui tombol Kredit yang terdapat pada menu utama, seperti tampak pada

Gambar 4.4.

Pengembang R. Abdurrosyid

Audio/Musik Bluemoonx
Sounds Farm

Terimakasih Kepada Dr. Ir. Fresy Nugroho, S.T.. M.T., LP.M.. ASEAN Eng.

Gambar 4. 4 Tampilan Kredit

5. Tampilan Jeda
Ketika pemain memencet tombol Jeda, permainan akan dijeda serta
menampilkan Jeda seperti pada Gambar 4.5. Panel ini mempunyai tiga opsi yaitu

meneruskan permainan, mengulang kembali permainan, atau keluar ke Menu.
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Gambar 4. 5 Tampilan Jeda

6. Tampilan Gameplay

Tampilan Gameplay yang disajikan pada Gambar 4.6 adalah antarmuka
utama yang digunakan selama permainan berlangsung. Pada tampilan ini, karakter
bergerak berlari secara otomatis, sementara pemain bertugas menghindari objek

najis serta mengumpulkan air dan koin yang tersedia di sepanjang permainan.

Gambar 4. 6 Tampilan Gameplay

Di bagian bawah layar tampak Ul yang menunjukkan progress bar, dimana
game akan berakhir ketika bar penuh, yaitu selama 120 detik, seperti pada Gambar
4.7 (a), pada bagian kiri berurutan dari atas ke bawah terdapat tampilan Level saat
ini, Jarak ditempuh, Sisa air, Koin didapatkan pada gambar 4.7 (b), di bagian pojok

kanan atas tampak tombol jeda seperti pada Gambar 4.7 (c).
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Gambar 4. 7 Ul pada Gameplay

Sepanjang jalan, pemain akan menjumpai item koin pada Gambar 4.8 (a),

najis pada Gambar 4.8 (b), serta air pada Gambar 4.8 (c).

(a) (b) (©)

Gambar 4. 8 Item dalam Gameplay

7. Tampilan Skor

progress bar di bagian bawah penuh, atau ketika air habis, menjadi tanda
permainan berakhir yang kemudian memunculkan panel Skor seperti pada gambar
4.9. Tampilan Skor memuat informasi mengenai hasil performa pemain dan hasil
konversi menjadi skala satu sampai lima, meliputi jarak(C1l), waktu(C2),
persentase koin diperoleh(C3), jumlah terkena najis(C4), air didapat(C5),
persentase koin terlewat(C6), jumlah menghindari najis(C7), jumlah air

terlewat(C8). Kemudian terdapat rekomendasi level berikutnya berdasarkan hasil
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perhitungan performa pemain, di bawahnya terdapat tombol ‘Main Lagi’ dan

tombol ‘Menu’.

Gambar 4. 9 Tampilan Skor

4.2 Implementasi Perhitungan AHP

Metode AHP dipakai dalam game ‘Avoid Najasa’ guna menghitung bobot
kriteria berdasarkan pendapat 3 pengembang game. Proses implementasi dilakukan
dengan beberapa langkah seperti berikut:
1. Inisialisasi Matriks Perbandingan Berpasangan

Pada tahap awal, sistem menerima input berupa matriks perbandingan
berpasangan dari beberapa pengembang game (expert). Dalam penelitian ini
digunakan 3 expert sehingga terbentuk array 3 dimensi.

Pseudocode 4.1 Inisialisasi Matriks Perbandingan Berpasangan
Algoritma AHP

// inisialisasi matriks perbandingan berpasangan 3 ahli
Deklarasi nExpert = 3

Deklarasi nKriteria = 8

Inisialisasi matriksAhli[nExpert] [nKriteria] [nKriterial

2. Perhitungan Geometric Mean Antar Pengembang Game
Pada langkah ini dilakukan penggabungan penilaian dari beberapa expert

menggunakan metode geometric mean.

Pseudocode 4.2 Perhitungan Matriks Geometric Mean Antar Pengembang Game
// inisialisasi matriks geometric mean antar ahli
Inisialisasi geometricMeanMatriks[nBarisKolom] [nBarisKolom]
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Untuk setiap nKriteria i:
Untuk setiap nKriteria j:

inisialisasi produk = 1
Untuk setiap nExpert k:
= produk * matriksAhli[i][j][k]

produk =
geometricMeanMatriks[i] [j] = produk” (1/3)

3. Perhitungan Geometric Mean per Baris

Setelah diperoleh matriks gabungan, langkah selanjutnya adalah

menghitung geometric mean untuk setiap baris.

Pseudocode 4.3 Perhitungan Matriks Geometric Mean per Baris
// inisialisasi matriks geometric mean per baris
Deklarasi barisGeometricMean[nKriteria]
Untuk setiap nKriteria i:

Inisialisasi produk =1

Untuk setiap nKriteria 7j:
produk * geometricMeanMatriks([i] []]

produk =
barisGeometricMean[i] = produk” (1/nKriteria)

4. Normalisasi Bobot

Nilai barisGeometricMean yang diperoleh belum dalam bentuk bobot akhir,

sehingga perlu dinormalisasi.

Pseudocode 4.4 Perhitungan Normalisasi Bobot
Deklarasi bobot[nKriteria]
Inisialisasi sum = 0

Untuk setiap nKriteria i:

sum + barisGeometricMean[i]

sum =

Untuk setiap nKriteria i:
bobot[1] = barisGeometricMean[i]/sum

5. Output Bobot Kriteria

Hasil akhir dari proses AHP adalah array bobot, yang merepresentasikan

tingkat kepentingan masing-masing kriteria.

Pseudocode 4.5 Fungsi getWeights()
Fungsi getWeights ()
Return bobot
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4.3 Implementasi Perhitungan VIKOR

Metode VIKOR diterapkan pada game ‘Avoid Najasa’ guna menghasilkan
saran level yang sesuai dengan kemampuan pemain. Tahap penerapannya dihitung
melalui beberapa langkah yang dijelaskan seperti berikut:
1. Transformasi Data Performa(Scaling)

Sebelum masuk ke proses VIKOR, data mentah performa pemain diubah

menjadi skala diskrit 1-5 menggunakan fungsi Scaling.

Pseudocode 4.6 Transformasi Data Performa Pemain
Algoritma Scaling
IF jarak < 721 set cl =1

ELSE IF jarak £ 820 set cl = 2
ELSE IF jarak £ 920 set cl = 3
< 1020 set cl = 4

ELSE IF jarak
ELSE set cl = 5
IF waktuBertahan < 30 set c2 =1

ELSE IF waktuBertahan £ 59 set c2 = 2
ELSE IF waktuBertahan £ 89 set c2 = 3
ELSE IF waktuBertahan < 119 set c2 = 4

ELSE set c2 =5
IF koinPersen < 20 set c3 =1

ELSE IF koinPersen < 40 set c3 = 2
ELSE IF koinPersen < 60 set c3 = 3
ELSE IF koinPersen < 80 set c3 = 4

ELSE set ¢c3 =5

IF najisHit > 12 set c4 =1

ELSE IF najisHit 2 10 set c4 = 2

ELSE IF najisHit 2 7 set c4 = 3

ELSE IF najisHit 2 4 set c4 = 4

ELSE set c4 = 5

IF water < 4 set c5 =1

ELSE IF water < 6 set c5 = 2

ELSE IF water 9 set ¢c5 =3

ELSE IF water 12 set cb = 4

ELSE set ¢c5 = 5

IF koinMissPercent > 80 set c6 =1

ELSE IF koinMissPercent 2 61 set c6 = 2
ELSE IF koinMissPercent 2 41 set c6 = 3
ELSE IF koinMissPercent 2 21 set c6 = 4
ELSE set c6 =5

IF najisAvoided < 6 set c7 =1

ELSE IF najisAvoided 10 set ¢c7 = 2
ELSE IF najisAvoided 15 set c¢7 = 3
ELSE IF najisAvoided 20 set c7 = 4
ELSE set c¢7 = 5

IF waterMiss > 12 set c8 =1

<
<

IN N IA
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ELSE IF waterMiss 2 10 set c8 = 2
ELSE IF waterMiss 2 7 set c8 = 3
ELSE IF waterMiss 2 4 set c8 = 4
ELSE set c8 =5

2. Penentuan Nilai Terbaik dan Terburuk

Tahap pertama pada metode VIKOR yaitu menetapkan nilai maksimum
serta minimum pada seluruh kriteria dari seluruh alternatif yang ada. Skor terbaik
(f') merepresentasikan kemampuan tertinggi, sedangkan skor terburuk (f)

menunjukkan kemampuan terendah.

Pseudocode 4.7 Nilai Terbaik dan Terburuk
Algoritma VIKOR

Inisialisasi bobot][]

Inisialisasi v = 0,5

Inisialisasi alternatifMatriks[][]
Inisialisasi baris = panjang alternatifMatriks
Inisialisasi kolom = lebar alternatifMatriks

Deklarasi S[] = baris
Deklarasi R[] = baris
Inisialisasi fstar[] = 5 sebanyak kolom
Inisialisasi fminus[] = 1 sebanyak kolom

3. Perhitungan Nilai S dan R
Untuk setiap alternatif, dihitung dua nilai yaitu nilai S (Utility Measure) dan

nilai R (Regret Measure).

Pseudocode 4.8 Perhitungan Nilai S dan R
Untuk setiap baris 1i:

Inisialisasi sTotal = 0
Inisialisasi rMax = -«

Untuk setiap kolom j:
Inisialisasi wvalue = (fstar[j] - alternatifMatriks([i][j]) / (fstar[j] -
fminus([j])
Inisialisasi wv = bobot * value
sTotal = sTotal + wv
Jika wv > rMax
rMax = wv

S[i] = sTotal
rMax

w
=
1
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Nilai S dan R kemudian dinormalisasi menggunakan nilai minimum dan

maksimum.

Pseudocode 4.9 Nilai Minimum dan Maksimum S dan R
Inisialisasi Smin = MIN(S)

Inisialisasi Smax = MAX(S)
Inisialisasi Rmin = MIN(R)
Inisialisasi Rmax = MAX (R)

4. Perhitungan Nilai Q (Indeks VIKOR)
Nilai Q merupakan indeks kompromi antara kepuasan keseluruhan (S) dan

penyesalan maksimum (R).

Pseudocode 4.10 Perhitungan Nilai Q

Deklarasi Q[] = baris
Untuk setiap baris 1i:

Q[i] = v * (S[i] - Smin) / (Smax - Smin) + (1 - v) * (R[i] - Rmin) / (Rmax -
Rmin)

5. Perhitungan Nilai Q Pemain
Sistem kemudian menghitung nilai Q untuk performa pemain.

Pseudocode 4.11 Perhitungan Nilai Q Pemain

Inisialisasi LX[] // Data performa pemain
Inisialisasi sTotalP = 0
Inisialisasi rMaxP = -«

Untuk setiap kriteria j dalam LX:
jarakP = (5 - LX[j]) / 4
wvP = bobot[j] * jarakP
sTotalP = sTotalP + wvP
Jika wvP > rMaxP
rMaxP = wvP
//Normalisasi Q Pemain
QPlayer = v* (sTotalP - Smin)/(Smax - Smin) + (1 - V)*(rMaxP - Rmin)/ (Rmax - Rmin)

6. Pemilihan Level Berdasarkan Kedekatan Q
Kemudian mencari alternatif dengan nilai Q yang paling mendekati nilai Q

pemain.
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Pseudocode 4.12 Pemilihan Level
Inisialisasi levelTerpilih = 0
Inisialisasi selisihTerkecil =
Untuk setiap baris 1i:
Inisialisasi diff = ABS(Q[i] - gPlayer)
Jika diff < selisihTerkecil
selisihTerkecil = diff
levelTerpilih = i

=

7. Output Level Kesulitan
Hasil akhir berupa level yang diperoleh dari nilai Q dengan selisih terkecil

dengan nilai Q pemain.

Pseudocode 4.13 Hasil Level

| Return levelTerpilih + 1

4.4 Uji Coba Penentuan Tingkat Kesulitan

Setelah sistem pemilihan tingkat kesulitan dengan metode AHP-VIKOR
selesai diterapkan, terdapat rangkaian pengujian guna memastikan kemampuan
sistem untuk memilih tingkat kesulitan permainan menurut kemampuan pemain.
Pengujian ini bertujuan guna mengetahui bahwasanya sistem dapat menentukan
kemampuan pemain secara tepat serta menentukan tingkat kesulitan yang cocok
menurut skor Q yang diperoleh dari kalkulasi AHP-VIKOR. Metode pengujian
mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Hartanti (2025). Pengujian dilakukan
melalui simulasi performa pemain pada tiga skenario yang berbeda, yaitu performa
buruk, sedang, dan baik. Setiap simulasi dimulai pada level 1 yang berperan sebagai
tingkat kesulitan awal (default) saat permainan dimulai. Simulasi ini dirancang
untuk merepresentasikan variasi kemampuan pemain sehingga dapat digunakan
untuk memastikan keandalan sistem dalam menentukan level kesulitan permainan

secara adaptif menurut hasil yang dicapai pada permainan sebelumnya. Melalui
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simulasi tersebut, sistem diharapkan mampu menghasilkan rekomendasi tingkat
kesulitan yang sesuai dengan kondisi pemain, sehingga tingkat tantangan yang
diberikan tetap seimbang dan dapat meningkatkan pengalaman bermain secara
keseluruhan.

Proses simulasi dilakukan dengan memasukkan data hasil permainan yang
sudah dikonversi menjadi skala penilaian (1-5) untuk setiap kriteria (C1-C8). Hasil
tersebut kemudian diproses dengan metode VIKOR guna memilih tingkat kesulitan
yang paling sesuai. Dimana dalam perhitungan VIKOR menggunakan bobot yang
telah dihasilkan oleh perhitungan AHP sebelumnya.

Percobaan Pertama (Performa Buruk)
Pada percobaan pertama, pemain mendapat hasil performa seperti pada

Gambar 4.10 berikut.

"Rekomendasi
Level berikutnya :
Level 3

\ Main Lagi

(Najis Hit) : 4
(Air) : 1
(Miss Koin %): 2

. y-

Gambar 4. 10 Data Pemain pada Percobaan Pertama

Pada percobaan ini, pemain dengan kemampuan rendah, dengan jarak yang
dicapai hanya 200m, dan hanya bertahan selama 15 detik, koin yang didapat hanya
3 dan koin yang terlewat berjumlah 5, air yang berhasil diperoleh hanya 1,

kemudian jumlah menghindari najis 9 kali, dan terkena najis 6 kali, yang kemudian
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di transformasi menjadi skala 1-5 seperti pada Gambar 4.10. Dari hasil penilaian

tersebut kemudian dihitung nilai Q-nya, dan diperoleh rekomendasi level 3 seperti

pada Gambar 4.11.

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q,‘
Q,‘
Q'

Gambar 4. 11 Hasil Sistem pada Percobaan Pertama

Hasil perhitungan Q pemain memperoleh nilai 0,892, dimana nilai Q

terdekat pada alternatif Level 3 dengan nilai Q 0,871.

Tabel 4. 1 Data Nilai Q Percobaan Pertama

Alternatif Nilai Q Ranking
L1 1,000 16
L2 0,975 15
L3 0,870 13
L4 0,725 12
LS 0,697 11
L6 0,629 10
L7 0,475 9
L8 0,447 8
L9 0,387 7

L10 0,250 6
L11 0,225 5
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L12 0,197 4
L13 0,146 3
L14 0,035 2
L15 0,000 1
LX 0,892 14

Validasi dilakukan melalui perhitungan manual dengan Ms. Excel guna

memastikan bahwa hasil yang didapat sistem sesuai dengan perhitungan yang

seharusnya. Pada Tabel 4.1 tampak bahwasanya skor Q Player berada pada urutan

ke-14 dengan selisih terdekat bernilai 0,022 pada Alternatif L3 sehingga Alternatif

L3 menjadi tingkat kesulitan yang direkomendasikan oleh sistem.

Percobaan Kedua (Performa Sedang)

Pada percobaan kedua, pemain mendapat skor seperti pada Gambar 4.12.

€8 (Miss Air) =5

€1 (Jarak) : 5
€2 (Waktu) : 4
€3 (Koin%) :5
€4 (Najis Hit) : 2
€5 (Air) : 3
€6 (Miss Koin %): 5
€7 (Avoid Najis) : 5

Skor dalam skala 1-5 :

~ Rekomendasi
Level berikutnya :
Level 10

[ Main Lagi ‘

v g

Gambar 4. 12 Data Pemain pada Percobaan Kedua

Pada percobaan ini, pemain dengan kemampuan menengah, dengan jarak

yang dicapai 1303,2 m, bertahan selama 91,3 detik, koin yang didapat sebanyak 63

koin, air yang berhasil diperoleh 9 dan yang terlewat hanya 1, kemudian jumlah

menghindari najis 48 kali, dan terkena najis 12 kali, yang kemudian di transformasi

menjadi skala 1-5 seperti pada Gambar 4.12. Dari hasil penilaian tersebut kemudian
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dihitung nilai Q-nya, dan diperoleh rekomendasi level 10 tampak pada Gambar

4.13.

[-¥-¥- -N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-

Gambar 4. 13 Hasil Sistem pad

hject)
a Percobaan Kedua
Hasil perhitungan Q pemain memperoleh nilai 0,278, dimana nilai Q

terdekat pada alternatif Level 10 dengan nilai Q 0,250.

Tabel 4. 2 Data Nilai Q Percobaan Kedua

Alternatif Nilai Q Ranking
L1 1,000 16
L2 0,975 15
L3 0,870 14
L4 0,725 13
L5 0,697 12
L6 0,629 11
L7 0,475 10

L8 0,447 9
L9 0,387 8
L10 0,250 6
5
4

L11 0,225
L12 0,197
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Alternatif Nilai Q Ranking
L13 0,146 3
L14 0,035 2
L15 0,000 1
LX 0,277 7

Kalkulasi manual menggunakan Ms. Excel dilakukan guna menguji

kecocokan hasil perhitungan sistem. Pada Tabel 4.2 tampak bahwasanya skor Q

Player berada pada peringkat ke-7 dengan selisih terkecil bernilai 0,027 pada

Alternatif L10

direkomendasikan oleh sistem.

Percobaan Ketiga (Performa Bagus)

sehingga Alternatif L10 menjadi tingkat kesulitan yang

Pada percobaan ketiga, pemain mendapat skor seperti pada Gambar 4.14.

-
Rekomendasi

-

" Main Lagl

7

Gambar 4. 14 Data Pémain pada Percobaan Ketiga

Level berikutnya :

Pada percobaan ini, pemain dengan kemampuan bagus, dengan jarak yang

dicapai 1765,6 m , dan bertahan hingga 120 detik, koin yang didapat 80 dan koin

yang terlewat berjumlah 4, air yang berhasil diperoleh hingga 12 dan air yang

terlewat hanya 2, kemudian jumlah menghindari najis 86 kali, dan terkena najis

hanya 2 kali, yang kemudian di transformasi menjadi skala 1-5 tampak pada
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Gambar 4.14. Dari hasil penilaian tersebut kemudian dihitung nilai Q-nya, dan

diperoleh rekomendasi level 14 seperti pada Gambar 4.15.

Q13

Gambar 4. 15 Hasil Sistem pada Percobaan Ketiga

gccﬁbﬁﬁﬁﬁbﬁﬁbﬁﬁbﬁ

Hasil perhitungan Q pemain memperoleh nilai 0,049, dimana nilai Q

terdekat pada alternatif Level 14 dengan nilai Q 0,035.

Tabel 4. 3 Data Nilai Q Percobaan Pertama

Alternatif Nilai Q Ranking
L1 1,000 16
L2 0,975 15
L3 0,870 14
L4 0,725 13
LS 0,697 12
L6 0,629 11
L7 0,475 10
L8 0,447 9
L9 0,387 8

L10 0,250 7
L11 0,225 6
L12 0,197 5
L13 0,146 4
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Alternatif Nilai Q Ranking
L14 0,035 2
L15 0,000 1
LX 0,049 3

Proses perhitungan manual dilakukan dengan Ms. Excel sebagai langkah
validasi terhadap implementasi sistem guna memastikan akurasi hasil perhitungan
yang dihasilkan. Pada Tabel 4.3 tampak bahwasanya skor Q Player berada pada
peringkat ke-3 dengan perbedaan terkecil bernilai 0,014 pada Alternatif L14
sehingga Alternatif L14 menjadi tingkat kesulitan yang direkomendasikan oleh

sistem.

4.5 Hasil Pengujian
Pengujian dilakukan dengan melibatkan 20 mahasiswa/i yang terbagi
menjadi dua jenis, yaitu 10 mahasiswa yang mengerti game development, dan 10

mahasiswa umum.

4.5.1 Blackbox Testing

Pengujian blackbox dilakukan sebagai tahap awal untuk memastikan bahwa
sistem berfungsi sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan tanpa
memperhatikan struktur atau kode program yang digunakan. Pengujian ini berfokus
pada pemeriksaan hubungan antara masukan (input) dan keluaran (output) yang
dihasilkan sistem. Seluruh fitur pada game ‘Avoid Najasa’ diuji berdasarkan
skenario yang telah ditentukan guna memastikan setiap fungsi dapat berjalan

dengan baik dan memberikan hasil yang sesuai dengan yang diharapkan.



1. Pengujian Halaman Menu

Tabel 4. 4 Pengujian Halaman Menu
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No. | Fitur Skenario Input g:l]:g :;g;‘:f Status

1 Tombol | Menekan Klik tombol | Berpindah ke Berhasil
Main tombol Main Main halaman Pemilihan

) Tombol | Menekan Klik tombol | Berpindah ke Berhasil
Opsi tombol Opsi Opsi halaman Opsi

3 Tombol | Menekan Klik tombol | Berpindah ke Berhasil
Kredit | tombol Kredit | Kredit halaman Kredit

4 Tombol | Menekan Klik tombol | Menutup Berhasil
Keluar | tombol Keluar | Keluar Permainan

Pada Tabel 4.4, pengujian tampilan Menu memperlihatkan bahwasanya

seluruh tombol navigasi utama sudah berfungsi seperti yang diharapkan. Pengguna

bisa berpindah ke Halaman lain, hingga keluar dari permainan tanpa error

menunjukkan bahwa sistem navigasi utama sudah berfungsi dengan baik.

2. Pengujian Halaman Pemilihan

Tabel 4. 5 Pengujian Halaman Pemilihan

. . Output yang
No. | Fitur Skenario Input diharapkan Status
Tombol | Menekan Klik tombol M e
1 | Panah | tombol Panah | Panah ehapian Berhasil
karakter berikutnya
Kanan | kanan kanan
Tombol | Menekan . Menampilkan
2 | Panah | tombol Panah Klik tOIl:lb-Ol karakter Berhasil
. . Panah kiri
Kiri kiri sebelumnya
3 Tombol | Menekan Klik tombol ;Z?Z(c)lli Eﬂ;lhﬂih Berhasil
Pilih tombol Pilih Pilih J P
dan nonaktif
4 Tombol | Menekan Klik tombol | Berpindah ke Berhasil
Main tombol Main Main halaman Gameplay
5 Tombol | Menekan Klik tombol | Kembali ke Berhasil
Menu tombol Menu | Menu halaman Menu erhast

Pada Tabel 4.5, Tampak hasil uji pada Halaman pemilihan, seluruh tombol

mulai dari tombol panah kanan dan kiri untuk berganti karakter, tombol pilih,
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hingga tombol main sudah berfungsi seperti yang diharapkan, ini menunjukkan

pada halaman pemilihan sudah bekerja dengan baik.

3. Pengujian Halaman Gameplay

Tabel 4. 6 Pengujian Halaman Gameplay

No. Fitur Skenario Input O-u fput yang Status
diharapkan
Menekan tombol .
1 Tombol . Mengerti setelah Klik tombol Game dimulai | Berhasil
Mengerti . Mengerti
membaca tutorial
Mengambil oA Menyentuh | Counter Air .
2 Air Mengambil Air item Ar bertambah Berhasil
Mengambil . . Menyentuh | Counter Koin .
3 Koin Mengambil Koin item Koin bertambah Berhasil
Terkena .. Menyentuh | Counter Air .
4 Najis Terkena Najis item Najis berkurang 1 Berhasil
Menekan tombol Klik tombol Permalt}an
Tombol Jeda atau P | berhenti dan .
5 Jeda atau P pada Berhasil
Jeda kevboard pada Memunculkan
4 keyboard panel Jeda
Menyentuh
Permainan | Kehabisan ttem najis Memunculkan .
6 . . . hingga Berhasil
berakhir persediaan Air . panel Skor
persediaan
Air habis
Bertahqn selgma Waktu
. 120 detik yaitu
Permainan . bertahan Memunculkan .
7 . hingga progress . Berhasil
berakhir mencapai panel Skor
bar penuh tanpa .
. ! 120 detik
kehabisan Air

Pada Tabel 4.6, hasil pengujian pada halaman Gameplay, mulai dari tombol
jeda, setiap item yang berinteraksi dengan pemain, hingga pemicu halaman Skor
yang menandakan permainan berakhir, semuanya sudah berfungsi seperti yang
diharapkan, ini menunjukkan bahwa halaman Gameplay sudah berfungsi seperti

yang diharapkan.



4. Pengujian Panel Jeda

Tabel 4. 7 Pengujian Panel Jeda
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. . Output yang
No. Fitur Skenario Input diharapkan Status
Menekan Klik tombol Menutup panel Jeda
Tombol . . . .
1 Laniut tombol Lanjut | Lanjut atau P dan permainan Berhasil
J atau P pada keyboard berlanjut
Tombol Menekan Klik tombol Menutup panel Jeda
2 tombol Restart | Restart atau R dan mengulang Berhasil
Restart )
atau R pada keyboard permainan
3 Tombol | Menekan Klik Keluar atau | Berpindah ke Berhasil
Keluar Keluar atau Q | Q pada keyboard | halaman Menu

Pada Tabel 4.7, memperlihatkan hasil validasi pada panel Jeda, semua

tombol tombol sudah berfungsi seperti yang diharapkan, mulai dari melanjutkan

permainan, memulai kembali permainan, dan keluar dari permainan ke halaman

Menu.

5. Pengujian Panel Skor

Tabel 4. 8 Pengujian Panel Skor

. . Output yang
No. | Fitur Skenario Input diharapkan Status
Tombol | Menekan . Bermain kembali
} . Klik tombol .
1 | Main tombol Main Main Lagi dengan level yang | Berhasil
Lagi Lagi & direkomendasikan
Tombol | Menekan Klik tombol | Berpindah ke .
2 Berhasil
Menu | tombol Menu | Menu halaman Menu

Pada Tabel 4.8, memperlihatkan hasil pengujian pada panel Skor. Pada
panel skor hanya ada dua tombol, yakni tombol Menu serta Main Lagi, pada tombol
Main Lagi sudah berfungsi yaitu permainan dimulai kembali dengan tingkat
kesulitan yang sudah direkomendasikan, dan tombol Menu sudah berhasil

mengalihkan ke halaman Menu.
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4.5.2 System Usability Scale (SUS)

Metode SUS dipakai dalam mengevaluasi aspek kegunaan dari sistem atau
game yang sudang dikembangkan (Hartanti, 2025). Pada riset ini, melibatkan 20
partisipan yang terdiri atas 10 Mahasiswa yang memahami game development dan
10 Mahasiswa Umum. Pertanyaan pada kuesioner SUS dalam penelitian ini
disesuaikan dengan pembahasan pada game yang dikembangkan, yaitu pada
penentuan tingkat kesulitannya. Terdapat 10 pernyataan yang terdiri dari 5
pernyataan positif dan 5 pernyataan negatif. Kategori tersebut ditampilkan pada

Tabel 4.9 berikut.

Tabel 4. 9 Daftar Pertanyaan SUS

No. Pertanyaan Kategori

Saya merasa tingkat kesulitan game ini sesuai dengan .

1 . Positif
kemampuan saya saat bermain.
Saya merasa tingkat kesulitan dalam game ini sering .

2 | . Negatif
tidak sesuai dengan kemampuan saya.
Saya merasa perubahan tingkat kesulitan antar .

3 . . Positif
permainan terasa wajar dan masuk akal.

4 Saya merasa perubahan tingkat kesulitan dalam game Negatif
ini membingungkan.
Saya merasa sistem dalam game ini mampu .

5 . Positif
menyesuaikan tantangan berdasarkan performa saya.

6 Saya merasa tantangan yang diberikan game ini Negatif
tidak pas.
Saya merasa sistem penentuan tingkat kesulitan .

7 . . Positif
membantu saya bermain lebih nyaman.
Saya merasa sistem penentuan tingkat kesulitan justru .

8 . Negatif
mengganggu pengalaman bermain.
Saya merasa lebih percaya diri bermain karena tingkat o\

9 . . . Positif
kesulitan disesuaikan dengan kemampuan saya.
Saya perlu menyesuaikan diri terlalu lama karena .

10 tingkat kesulitan sering berubah-ubah. Negatif

Setelah mencoba game yang telah dikembangkan, responden diminta untuk

mengisi kuesioner SUS yang terdiri atas 10 pernyataan dengan skala Likert, mulai
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dari 1 (Sangat Tidak Setuju) hingga 5 (Sangat Setuju). Untuk memberikan
gambaran yang lebih jelas mengenai tanggapan responden terhadap setiap
pernyataan, distribusi jawaban responden dapat dilihat melalui diagram statistik

pada masing-masing item SUS.

Statwstlk Jawaban SUS

m Sangat Tidak jak Setu Netral = Sef Sangat Setuju

iju
10

8 |I

6

: I [

Qs Q10

X}

Gambar 4. 16 Statistik Jawaban SUS

Berdasarkan Figur 4.16, terlihat sebaran respon partisipan pada setiap
pernyataan SUS. Pada pernyataan positif (Q1, Q3, Q5, Q7, dan Q9), mayoritas
partisipan memberi respon setuju dan sangat setuju. Hasil ini mengindikasikan
bahwa responden memiliki pandangan yang baik pada mekanisme penentuan
tingkat kesulitan yang diterapkan dalam game. Sebaliknya, pada pernyataan negatif
(Q2, Q4, Q6, Q8, dan Q10), sebagian besar partisipan memberi respon tak setuju
dan sangat tak setuju. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa responden menilai
sistem penentuan tingkat kesulitan pada game yang dikembangkan telah berjalan

dengan baik dan sesuai dengan harapan pengguna.

Tabel 4. 10 Hasil Skor Asli SUS

No Pertanyaan
) Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10

R1 |3 4 4 3 5 4 5 2 5 4
R2 |5 1 5 1 5 4 5 2 4 1
R3 |4 2 5 1 5 3 5 1 5 2
R4 | 4 2 4 1 4 4 4 2 5 2
RS |5 | 4 2 5 4 5 1 5 1
R6 |4 1 4 | 5 1 5 1 5 1
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Tabel 4.10 menampilkan skor mentah (raw score) SUS yang diperoleh dari

setiap pernyataan pada masing-masing responden. Data tersebut menggambarkan

persepsi awal pengguna terhadap sistem tanpa melalui proses perhitungan atau

transformasi skor, sehingga dapat digunakan untuk melihat tanggapan langsung

responden mengenai mekanisme penentuan tingkat kesulitan pada game yang

dievaluasi.

Sebelum dilakukan analisis, nilai pada kuesioner SUS terlebih dahulu

dikonversi sesuai dengan aturan perhitungan SUS. Untuk pernyataan positif, skor

konversi diperoleh dengan mengurangi nilai jawaban dengan 1 (jawaban — 1),

sedangkan untuk pernyataan negatif digunakan rumus 5 dikurangi nilai jawaban (5

— jawaban). Selanjutnya, seluruh skor hasil konversi dijumlahkan dan hasilnya

dikalikan dengan 2,5 untuk mendapatkan skor SUS masing-masing responden.

Berikut disajikan contoh perhitungan SUS pada salah satu responden, yaitu R2:
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Q3=5-1=4
Q4=5-1=4
Q5=5-1=4
Q6=5-4=1
Q7=5-1=4
Q8=5-2=3
Q9=4-1=3
Q10=5-1=4
Total SkorR2=4+4+4+4+4+1+4+3+3+4=35
Skor SUS =35 x2,5=287,5

Setelah diperoleh seluruh skor SUS responden, kemudian dijumlahkan
untuk memperoleh skor total yang kemudian dibagi total partisipan guna mendapat
Rata-Rata Skor SUS atau Hasil Akhir. Hasil Akhir perhitungan Skor SUS tampak

pada Tabel 4.11 berikut.

Tabel 4. 11 Hasil Akhir Skor SUS

Pertanyaan -
No. 01102/ Q3] 041 05| Q6 Q7] Q8] Q9 Q10 Jumlah | Nilai
R1 | 2 1 3124 1 4 13 14 1 25 62,5
R2 |1 414 ] 4| 4] 4 1 4 1313 4 35 87,5
R3 | 3 3141414121414 4 3 35 87,5
R4 | 3 3 31413 1 3134 3 30 75
RS |1 414 ]33] 4 1 4 141 4 4 35 87,5
R6 | 3 |14 |3 14 141414144 4 38 95
R7 14144414 ]4|4]4]3 3 38 95
R84 |13 4124103144 1 29 72,5
R9 | 3 31414131313 ]14]3 4 34 85
R1IO| 3 |4 |3 ]2 |4 |2 ]|4]4]3 4 33 82,5
R11] 4 |3 | 4141441444 3 38 95
R12 | 3 3 3 1 312143 1] 4 4 30 75
RI13] 3 |4 |33 14313 1 3 1 28 70
R14 | 3 3 3121312333 2 27 67,5
R15] 3 3121313 ]2 13 ]3 ] 4 3 29 72,5
R16| 4 | 4 | 3 |14 |4 4|3 ]4]3 4 37 92,5
R171 4 |2 |3 |14 |4 4|33 ]3 4 34 85
R18| 4 | 3 31413141434 4 36 90
R19] 3 3 31314131433 3 32 80
R20| 4 | 3 31314 1 4 1314 4 33 82,5
Total Skor 1640
Rata-Rata Skor (Hasil Akhir) 82
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Menurut hasil perhitungan Skor SUS pada 20 responden yang telah di rata-
rata, diperoleh Skor Akhir SUS yaitu 82. Berdasarkan standar SUS, nilai melebihi
68 menunjukkan tingkat kegunaan yang memadai, sedangkan skor diatas 80
tergolong sangat baik (Haunan, 2025). Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem
penentuan tingkat kesulitan pada game ‘Avoid Najasa’ memiliki Tingkat

penggunaan yang tergolong sangat baik.

Tidak Diterima Marginal Dapat Diterima

Tingkat oo

Penerimaan

Skala Nilai F | b [T ¢ I [ A ]

Penilaian Terburuk yang . Terbaik yang
Adjektiva Terbayangkan ~ BUruk Cukup Baik  Sghgat Baik Terbayangkan

(PR NP N U RIS RN £ PR BRI PO 1 IO O
0O 10 20 30 40 50 60 70 8Q 90 100
Skor SUS 82
Gambar 4. 17 Grafik Hasil SUS

Pada Gambar 4.17 memperlihatkan interpretasi dari nilai SUS yang
diperoleh. Pada pengujian ini, rata-rata skor SUS yaitu 82, yang tergolong kategori
“Sangat Baik” serta tingkat penerimaan “Dapat Diterima”. Skor tersebut
mengindikasikan bahwasanya penentuan tingkat kesulitan dalam game ‘Avoid
Najasa’ mempunyai tingkat kegunaan yang sangat baik serta bisa diterima oleh

pengguna.

4.6 Integrasi dalam Islam

Penelitian ini  membawa nilai-nilai Islam dengan pengembangan tingkat
kesulitan dalam game ‘Avoid Najasa’. Integrasi keilmuan Islam pada riset ini
meliputi dua aspek, yakni hubungan manusia dengan Allah (Mu’amalah ma’a

Allah), serta hubungan manusia dengan manusia (Mu amalah ma’annas).
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1. Mu’amalah Ma’a Allah

Mu’amalah ma’a Allah adalah hubungan manusia dengan Allah. Islam
mengajarkan bahwasanya setiap ujian yang ditanggung manusia tidak melebihi
batas kemampuan yang telah Allah tetapkan bagi dirinya. Dalam Al-Qur'an Surah
Al-Baqarah ayat 286, Allah Subhanahu wa ta'ala berfirman:

sy ¥ ek IS L
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya...”
(Q.S Al-Bagarah: 286)

Menurut Tafsir Kementerian Agama Republik Indonesia, ayat ini
mengajarkan bahwasanya setiap cobaan atau kesulitan yang diberikan kepada
manusia telah diatur dengan kesanggupan tiap manusia. Tak ada ujian yang
diberikan di luar batas kesanggupan manusia. Hal ini tercermin dalam sistem
pemilihan tingkat kesulitan dalam game ‘Avoid Najasa’ yang disesuaikan
berdasarkan performa pemain. Konsep ini mendorong pemain untuk terus berupaya
serta berkembang, karena setiap kesulitan yang dihadapi masih berada pada batas
kemampuan yang bisa mereka atasi. Dengan demikian, permainan ini tak hanya
memberikan hiburan, namun juga merefleksikan nilai Islam bahwa setiap kesulitan
adalah ujian yang proporsional dan dapat dilalui dengan usaha serta ketekunan.

2. Mu’amalah Ma’a an-Nas

Muamalah Mu’Annas merujuk pada interaksi dan hubungan manusia
dengan sesamanya. Islam mendorong setiap individu untuk membantu dan
memberikan manfaat kepada orang lain, terutama dalam menghadapi kesulitan. Hal

ini tercermin dalam sabda Rasulullah SAW:
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“Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia.” (HR.
Ahmad, ath-Thabrani, ad-Daruqutni. Hadits ini dihasankan oleh al-Albani di
dalam Shahihul Jami’ no: 3289)

Hadits ini menjelaskan bahwa sebaik baiknya individu ialah yang paling
bermanfaat kepada sesama. Salah satu bentuknya yaitu penelitian ini yang turut
berkontribusi dalam pengembangan game yang berfokus pada tingkat kesulitan
yang adaptif.

Dengan melakukan penelitian ini, penulis sebenarnya tengah menerapkan
prinsip muamalah mu’annas, yakni berusaha bermanfaat dengan turut
berkontribusi dalam penelitian yang dapat menjadi acuan bagi peneliti lain yang
mengembangkan penelitian mengenai game khususnya yang berfokus pada tingkat

kesulitan adaptif.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian proses analisis, perancangan, implementasi, dan
evaluasi sistem yang telah dilaksanakan, penelitian ini berhasil menghasilkan
sebuah game berjudul ‘Avoid Najasa’ dengan genre endless runner menggunakan
metode AHP-VIKOR yang berfokus pada penyesuaian tingkat kesulitan permainan
secara adaptif. Game ini dirancang dengan menggabungkan unsur hiburan dan
tantangan, di mana pemain harus menghindari rintangan berupa najis serta
mengumpulkan item tertentu selama permainan berlangsung. Sistem dalam game
ini tidak hanya bersifat statis, tetapi mampu menyesuaikan tingkat kesulitan
menurut kemampuan pemain sehingga pengalaman bermain menjadi lebih
seimbang serta tak monoton.

Untuk mengatasi permasalahan ketidaksesuaian tingkat kesulitan dalam
permainan, riset ini menerapkan metode AHP (Analytical Hierarchy Process) dan
VIKOR sebagai sistem pendukung keputusan. Metode AHP dimanfaatkan guna
menghitung bobot dari delapan kriteria performa pemain, yakni jarak tempuh,
durasi bertahan, persentase koin yang diperoleh, jumlah terkena najis, jumlah air
yang dikumpulkan, persentase koin yang terlewat, jumlah najis yang berhasil
dilewati, serta total air yang terlewat. Selanjutnya, metode VIKOR digunakan
dalam pemilihan alternatif tingkat kesulitan yang paling cocok dengan kondisi

pemain berdasarkan nilai kompromi (Q) yang dihasilkan.

84



85

Hasil implementasi menunjukkan bahwasanya sistem mampu
menyesuaikan tingkat kesulitan permainan dengan dinamis sesuai dengan
kemampuan pemain, sehingga permainan tidak terasa terlalu mudah maupun terlalu
sulit. Metode ini memberi pengalaman bermain yang lebih adaptif dan personal,
serta mampu meningkatkan keseimbangan antara tantangan dan kemampuan
pemain. Selain itu, hasil pengujian memakai metode System Usability Scale (SUS)
terhadap 20 responden menghasilkan skor rata-rata bernilai 82, yang tergolong pada
kategori sangat baik. Hal ini mengindikasikan bahwasanya game yang
dikembangkan bisa diterima dengan baik oleh pengguna, baik dari segi kemudahan
penggunaan maupun kenyamanan dalam bermain.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penerapan metode AHP-
VIKOR dalam penentuan tingkat kesulitan pada game Avoid Najasa berhasil
mencapai tujuan penelitian, yaitu menciptakan sistem permainan yang adaptif,

seimbang, dan mampu meningkatkan pengalaman pengguna.

5.2 Saran
Dari riset yang telah dijalankan, ada saran-saran yang bisa diberikan bagi
pengembangan berikutnya.
1. Penambahan variasi gameplay seperti mekanisme level yang lebih kompleks,
penambahan fitur power-up (misalnya peningkat kecepatan, pelindung, atau
magnet koin), serta variasi rintangan yang lebih beragam untuk meningkatkan

daya tarik dan pengalaman bermain.
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. Pengembangan platform game ke perangkat mobile seperti Android atau i0S
agar dapat menjangkau lebih banyak pengguna serta meningkatkan fleksibilitas
dalam bermain.

. Penambahan jumlah responden pada tahap pengujian, serta variasi karakteristik
pemain (misalnya usia atau pengalaman bermain game), sehingga hasil evaluasi
sistem menjadi lebih representatif.

. Pengembangan kriteria performa pemain yang lebih kompleks atau dinamis,
misalnya dengan mempertimbangkan pola bermain pemain secara
berkelanjutan, sehingga sistem adaptif dapat bekerja dengan lebih akurat.

. Penggunaan metode pengambilan keputusan lain sebagai pembanding, seperti
TOPSIS, MOORA, atau metode berbasis kecerdasan buatan (machine
learning), untuk mengevaluasi efektivitas metode AHP-VIKOR dalam konteks
penentuan tingkat kesulitan game.

. Peningkatan aspek visual, animasi, dan antarmuka pengguna agar game menjadi
lebih menarik secara estetika tanpa mengurangi fokus utama pada sistem

adaptif.
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