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SARI

Praktik breeding burung Murai Batu masih banyak bergantung pada pengalaman
peternak, sehingga evaluasi pairing indukan belum terstruktur, belum terdokumentasi secara
sistematis, dan belum memanfaatkan data historis secara optimal. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu berbasis web
yang mendukung evaluasi pairing indukan berbasis data historis dengan Al sebagai lapisan
interpretatif.

Penelitian ini menggunakan pendekatan System Development Life Cycle dengan model
Waterfall yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan
pengujian. Sistem dirancang untuk mengelola data breeding secara terpusat serta menerapkan
mekanisme evaluasi berbasis indikator historis dengan pendekatan rule-based. Kecerdasan
buatan berbasis Large Language Model diintegrasikan melalui OpenAl API untuk
menyajikan hasil evaluasi dalam bentuk naratif yang kontekstual tanpa menggantikan peran
peternak sebagai pengambil keputusan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengelola data breeding secara
terstruktur dan memanfaatkan data historis sebagai dasar evaluasi pairing indukan secara
konsisten dan dapat ditelusuri. Mekanisme evaluasi berbasis indikator historis menghasilkan
klasifikasi evaluasi secara deterministik berdasarkan aturan yang telah ditetapkan, sehingga
proses evaluasi dapat dilakukan lebih sistematis dibandingkan pendekatan manual. Dengan
demikian, sistem yang dikembangkan dapat berfungsi sebagai sistem pendukung keputusan
yang membantu peternak mengevaluasi pairing indukan secara lebih terstruktur, konsisten,

dan terdokumentasi, tanpa menggantikan peran peternak sebagai pengambil keputusan utama.

Kata kunci: sistem informasi manajemen, sistem pendukung keputusan, evaluasi

breeding, pairing indukan, data historis, large language model.



Data Historis

Decision Logic

GLOSARIUM

Kumpulan data hasil aktivitas breeding yang tersimpan dari waktu ke
waktu dan digunakan sebagai dasar evaluasi pairing indukan dalam
breeding.

Bagian sistem yang melakukan perhitungan dan menentukan hasil

evaluasi berdasarkan aturan yang telah ditetapkan.

Explanation Logic Bagian sistem yang menyajikan hasil evaluasi dalam bentuk

penjelasan naratif.

Evaluasi breeding Proses penilaian terhadap performa pairing indukan dalam kegiatan

breeding berdasarkan data historis.

Indikator Evaluasi Parameter yang digunakan untuk menilai performa pairing indukan

LLM

Indukan

Pairing Indukan

Rule-based

Success Rate

SIM

SPK

Trip Breeding

Waterfall

Deterministik

Fallback

berdasarkan data historis.

Model kecerdasan buatan berbasis bahasa yang digunakan untuk
menyusun penjelasan naratif dari hasil evaluasi sistem.

Burung Murai Batu dewasa yang digunakan sebagai induk dalam
kegiatan breeding, terdiri atas indukan jantan dan indukan betina.
Proses penjodohan antara indukan jantan dan betina dalam kegiatan
breeding burung Murai Batu yang menjadi objek utama evaluasi.
Pendekatan dalam sistem pendukung keputusan yang menggunakan
aturan logika terstruktur untuk menghasilkan rekomendasi.

Tingkat keberhasilan pairing indukan yang dihitung dari
perbandingan jumlah keberhasilan terhadap total trip breeding.

Sistem untuk mengelola data secara terstruktur.

Sistem yang membantu proses pengambilan keputusan.

Satu siklus aktivitas breeding pada pasangan indukan yang menjadi
unit analisis dalam evaluasi.

metode pengembangan perangkat lunak.

Sifat mekanisme komputasi yang menghasilkan keluaran yang sama
secara konsisten untuk setiap masukan yang identik.

Mekanisme cadangan yang diaktifkan secara otomatis ketika

komponen utama sistem tidak dapat dijalankan.
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Pengetahuan Tacit Pengetahuan yang bersifat implisit, tidak terformalisasi, dan melekat
pada pengalaman individual seseorang sehingga sulit untuk

didokumentasikan atau direplikasi secara sistematis.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Burung Murai Batu (Copsychus malabaricus) merupakan salah satu jenis burung kicau
yang banyak diminati dan ditangkarkan oleh masyarakat karena karakteristik suara,
penampilan, serta nilai ekonomi tinggi (Akdiatmojo, 2017; Irfan et al., 2020). Tingginya
minat terhadap Murai Batu menyebabkan aktivitas penangkaran dan breeding menjadi
praktik yang dilakukan secara berkelanjutan oleh peternak, tidak hanya sebagai hobi tetapi
juga sebagai upaya memenuhi kebutuhan pasar dan pelestarian populasi melalui penangkaran
ex-situ (Heryadi et al., 2022; Irfan et al., 2020). Menurut Heryadi et al. (2022), penangkaran
Murai Batu telah berkembang sebagai kegiatan nyata di tingkat peternak dengan siklus
produksi yang melibatkan tahapan pairing indukan, pengeraman, hingga penyapihan anakan.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa breeding Murai Batu merupakan aktivitas yang
terstruktur dan berulang, sehingga kualitas hasil breeding sangat bergantung pada
keberhasilan proses pairing indukan dan pengelolaan breeding yang dilakukan secara
konsisten (Putranto ef al., 2018).

Meskipun proses breeding Murai Batu dilakukan secara terstruktur dan berulang, hasil
breeding yang dihasilkan tidak selalu menunjukkan tingkat keberhasilan yang konsisten
antarperiode maupun antarpasangan indukan. Penelitian mengenai reproduksi Murai Batu
menunjukkan adanya variasi performa breeding yang ditunjukkan melalui perbedaan jumlah
telur, daya tetas, serta interval waktu antarperiode bertelur pada pasangan indukan yang
berbeda (Putranto ef al., 2018). Variasi tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan breeding
tidak hanya ditentukan oleh keberadaan proses breeding itu sendiri, tetapi juga dipengaruhi
oleh karakteristik indukan dan kondisi yang menyertainya. Kondisi ini menjadikan proses
breeding Murai Batu bersifat evaluatif, sehingga setiap hasil breeding perlu dianalisis secara
berkelanjutan untuk menilai efektivitas pairing indukan berdasarkan data historis yang
tersedia.

Pada penelitian ini, evaluasi breeding dipahami sebagai proses penilaian terhadap
performa breeding secara berkelanjutan berdasarkan data historis. Evaluasi tersebut
difokuskan pada analisis pairing indukan sebagai unit evaluasi utama karena keputusan

breeding pada praktik peternakan secara operasional ditentukan berdasarkan performa
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pasangan indukan secara spesifik. Dengan demikian, evaluasi pairing indukan digunakan
sebagai representasi operasional dari evaluasi breeding untuk mendukung pengambilan
keputusan pada peternakan Murai Batu.

Dalam praktik penangkaran Murai Batu, proses evaluasi breeding umumnya masih
dilakukan secara manual dan sangat bergantung pada pengalaman serta intuisi peternak.
Penilaian terhadap keberhasilan pairing indukan sering kali didasarkan pada pengamatan
terhadap perilaku indukan dan hasil anakan pada periode tertentu, tanpa dukungan pencatatan
yang terstruktur dan konsisten. Pendekatan seperti ini menyebabkan proses evaluasi breeding
sulit dilakukan secara objektif dan berulang, terutama ketika jumlah pasangan indukan dan
siklus breeding semakin bertambah. Kondisi serupa juga ditemukan pada sistem manajemen
ternak konvensional, karena ketersediaan dan kelengkapan data pencatatan menjadi faktor
penting dalam mendukung analisis performa ternak serta pengambilan keputusan yang lebih
sistematis (Sanchez-Hernandez et al., 2020). Dalam praktiknya, keterbatasan dokumentasi
dan ketergantungan pada pengalaman individu masih sering terjadi, sehingga menyulitkan
proses penelusuran riwayat performa ternak secara sistematis dan berkelanjutan.

Seiring dengan berlangsungnya siklus breeding Murai Batu yang berulang, data yang
dihasilkan dari setiap periode sering kali tidak dikelola sebagai data historis yang terstruktur.
Pencatatan hasil breeding pada praktik penangkaran umumnya masih dilakukan secara
terpisah dan tidak terstandar, sehingga informasi mengenai performa pairing indukan tersebar
dan sulit dianalisis secara menyeluruh. Kondisi ini menyebabkan data historis tidak dapat
dimanfaatkan secara optimal sebagai dasar evaluasi lanjutan, baik untuk membandingkan
performa antarpasangan indukan maupun untuk menilai konsistensi hasil breeding dari waktu
ke waktu. Studi mengenai evaluasi program breeding ternak menunjukkan bahwa ketiadaan
pengelolaan data historis yang sistematis berpotensi melemahkan efektivitas proses evaluasi
dan pengambilan keputusan berbasis performa jangka panjang (Lamuno et al., 2018).

Permasalahan terkait dokumentasi dan pengelolaan data historis breeding tersebut
menunjukkan perlunya suatu pendekatan yang mampu mengintegrasikan proses pencatatan,
pengolahan, dan penyajian data breeding secara terstruktur untuk mendukung proses evaluasi
dan pengambilan keputusan yang lebih sistematis. Sistem informasi manajemen dipandang
sebagai sarana yang relevan untuk mendukung pengelolaan data yang bersifat berulang dan
kompleks, karena mampu menyimpan data secara terpusat serta memfasilitasi penelusuran
informasi secara konsisten dari waktu ke waktu. Penerapan sistem informasi untuk

pengelolaan data telah terbukti dapat meningkatkan keteraturan dokumentasi serta
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mendukung proses evaluasi dan pengambilan keputusan berbasis informasi yang lebih
sistematis (Hamdat ez al., 2024; Nadia & Nasution, 2024). Pada bidang peternakan, sistem
informasi berbasis web juga banyak dimanfaatkan untuk mendukung pengelolaan data ternak
dan aktivitas produksi secara terintegrasi, sehingga informasi yang dihasilkan lebih mudah
diakses dan dimanfaatkan sebagai dasar evaluasi (Nelfira ef al., 2024; Soebroto et al., 2024).

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan membuka peluang untuk dimanfaatkan
sebagai komponen pendukung dalam sistem informasi, khususnya dalam membantu
interpretasi dan penyajian hasil evaluasi data historis yang bersifat kompleks dan berulang
(Kostopoulos et al., 2024; Mahamad et al., 2025). Dalam penelitian ini, Al diposisikan
sebagai komponen interpretatif yang bekerja di atas hasil evaluasi kuantitatif yang telah
dihitung oleh sistem melalui indikator terstruktur dan berperan menyajikan justifikasi
kontekstual yang mendukung proses pertimbangan pengguna tanpa menggantikan keputusan
akhir, sebagaimana ditegaskan dalam konsep Al reasoning pada kerangka decision support
(As’ad et al., 2025). Sejumlah studi menunjukkan bahwa integrasi Al dalam sistem
pendukung keputusan dapat meningkatkan kualitas interpretasi, konsistensi penyajian hasil
evaluasi, serta efisiensi proses pertimbangan keputusan berbasis data tanpa menggantikan
peran pengguna sebagai pengambil keputusan akhir (Aini & Septaningsih, 2025; Kostopoulos
et al., 2024). Oleh karena itu, pemanfaatan Al pada sistem informasi manajemen breeding
Murai Batu diposisikan sebagai alat bantu evaluatif yang mendukung peternak dalam menilai
performa pairing indukan berdasarkan data historis breeding, bukan sebagai sistem otomatis
yang menentukan keputusan secara mandiri.

Berbagai sistem informasi peternakan dan sistem manajemen ternak telah
dikembangkan pada domain lain, khususnya pada peternakan sapi dan unggas komersial,
yang umumnya berfokus pada pencatatan data produksi, silsilah, serta analisis performa
berbasis parameter kuantitatif dan aturan baku (Sanchez-Herndndez et al., 2020). Sistem-
sistem tersebut dirancang untuk skala industri dengan populasi ternak besar dan pendekatan
pengambilan keputusan yang bersifat operasional serta preskriptif (Niloofar et al., 2021).
Namun, pendekatan tersebut belum sepenuhnya relevan untuk diterapkan pada konteks
breeding Murai Batu yang bersifat individual, evaluatif, dan sangat dipengaruhi oleh
karakteristik indukan serta riwayat pairing secara spesifik.

Hingga saat ini, praktik penangkaran Murai Batu masih didominasi oleh pencatatan
manual dan pengalaman peternak, sementara berdasarkan kajian literatur yang dilakukan,

belum ditemukan sistem informasi manajemen breeding yang secara khusus dirancang untuk
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mendukung evaluasi pairing indukan Murai Batu berbasis data historis secara terintegrasi.
Selain itu, pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam sistem peternakan yang ada
umumnya diarahkan pada fungsi prediktif atau optimasi teknis, dan belum diposisikan
sebagai sistem pendukung keputusan evaluatif yang membantu proses refleksi dan
pertimbangan peternak (Aini & Septaningsih, 2025; Kostopoulos et al., 2024). Kondisi ini
menunjukkan adanya celah penelitian dalam pengembangan sistem informasi manajemen
breeding Murai Batu berbasis web yang tidak hanya mengintegrasikan pengelolaan data
historis, tetapi juga memanfaatkan Al sebagai lapisan interpretatif dalam sistem pendukung
keputusan evaluatif sesuai dengan karakteristik praktik penangkaran Murai Batu.

Selain permasalahan terkait pengelolaan data historis, praktik breeding Murai Batu juga
dihadapkan pada berbagai kendala lain yang bersifat biologis dan teknis, seperti agresivitas
indukan saat proses pairing, kegagalan reproduksi berupa telur yang tidak dibuahi, hingga
kematian anakan akibat faktor kesehatan dan lingkungan. Permasalahan tersebut
menunjukkan bahwa keberhasilan breeding dipengaruhi oleh berbagai faktor yang kompleks
dan tidak sepenuhnya dapat dikendalikan melalui intervensi sistem.

Meskipun demikian, dari berbagai permasalahan tersebut, terdapat aspek yang dapat
dikelola secara sistematis melalui sistem informasi, yaitu proses evaluasi terhadap performa
pairing indukan berdasarkan data historis breeding. Dalam praktiknya, keterbatasan
pengelolaan data historis menyebabkan proses evaluasi pairing indukan belum dilakukan
secara optimal, sehingga keputusan breeding masih bersifat subjektif dan belum konsisten.
Kondisi ini berdampak pada rendahnya efektivitas proses pairing indukan, karena peternak
tidak memiliki dasar analisis yang memadai dalam menentukan kelayakan suatu pairing
untuk dilanjutkan.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses evaluasi pairing indukan dalam breeding
burung Murai Batu belum didukung oleh sistem yang mampu mengelola dan menganalisis
data historis secara terstruktur. Dengan demikian, diperlukan suatu sistem yang mampu
mendukung proses evaluasi pairing indukan berbasis data historis sebagai dasar pengambilan
keputusan yang lebih terstruktur dan konsisten.

Penelitian ini tidak berfokus pada penyelesaian permasalahan biologis dalam breeding,
seperti keberhasilan reproduksi, kondisi kesehatan burung, maupun faktor lingkungan,
melainkan dibatasi pada pengembangan sistem yang mendukung proses analisis dan evaluasi

pairing indukan sebagai dasar pengambilan keputusan berbasis data historis.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana mengatasi belum optimalnya

proses evaluasi pairing indukan pada breeding burung Murai Batu melalui pengembangan

sistem informasi manajemen berbasis web yang mampu mengelola data historis secara

terstruktur serta menyediakan mekanisme evaluasi berbasis indikator historis sebagai dasar

sistem pendukung keputusan yang objektif, konsisten, dan dapat ditelusuri?

1.3 Tujuan Penelitian

Untuk menjawab permasalahan penelitian yang telah diidentifikasi, penelitian ini

bertujuan untuk:

a.

Merancang sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu berbasis web
yang mampu mendukung proses evaluasi pairing indukan sebagai bagian dari evaluasi
breeding melalui pencatatan dan pengelolaan data historis secara terstruktur dan
berkelanjutan, sehingga mendukung proses evaluasi pairing indukan secara lebih
terstruktur, berbasis data historis, dan konsisten.

Menyediakan mekanisme evaluasi berbasis indikator historis secara konsisten sebagai
dasar sistem pendukung keputusan yang mencakup informasi pairing indukan, riwayat
trip breeding, serta konsistensi hasil produksi sebagai penilaian evaluasi pairing
indukan berbasis data historis.

Mengintegrasikan kecerdasan buatan berbasis Large Language Model yang
diimplementasikan melalui OpenAl API sebagai komponen interpretatif dalam sistem
pendukung keputusan untuk menyusun dan menyajikan interpretasi naratif atas hasil
evaluasi berbasis indikator historis untuk meningkatkan keterpahaman hasil evaluasi
secara objektif, tanpa menggantikan peran peternak sebagai pengambil keputusan

utama.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

Bagi peternak burung Murai Batu, penelitian ini menyediakan sistem yang mendukung
proses evaluasi pairing indukan sebagai dasar dalam evaluasi breeding secara lebih
terstruktur dan konsisten melalui pemanfaatan data historis, sehingga membantu
peternak dalam melakukan evaluasi pairing indukan secara lebih objektif dan

mengurangi ketergantungan pada penilaian subjektif melalui pemanfaatan mekanisme
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evaluasi deterministik berbasis indikator data historis. Selain itu, sistem membantu
peternak dalam memahami hasil evaluasi melalui pemanfaatan kecerdasan buatan
sebagai lapisan interpretatif, tanpa menggantikan peran pengalaman dan pertimbangan
peternak sebagai pengambil keputusan.

Bagi pengembangan keilmuan, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi pada
kajian sistem informasi manajemen dan sistem pendukung keputusan berbasis
kecerdasan buatan, khususnya dalam penerapan indikator evaluasi berbasis data historis
dan integrasi Large Language Model sebagai komponen interpretatif, serta menjadi
referensi bagi penelitian selanjutnya dalam memanfaatkan Large Language Model
sebagai komponen interpretatif dalam sistem pendukung keputusan berbasis data
historis pada berbagai domain peternakan.

Bagi pengembangan sistem informasi peternakan, penelitian ini diharapkan dapat
menjadi acuan dalam perancangan sistem yang berorientasi pada evaluasi berbasis data
historis dengan dukungan kecerdasan buatan sebagai lapisan interpretasi hasil evaluasi,
sehingga dapat digunakan sebagai dasar pengembangan sistem sejenis pada skala

peternakan yang lebih luas.

1.5 Batasan Penelitian

Agar ruang lingkup penelitian tetap terfokus, batasan penelitian ditetapkan sebagai

berikut:

a.

Penelitian ini menggunakan data breeding burung Murai Batu yang diinput secara
manual oleh peternak, meliputi data indukan, pairing indukan, dan hasil breeding
sebagai data historis yang digunakan sebagai dasar dalam proses evaluasi pairing
indukan sebagai bagian dari evaluasi breeding. Kualitas hasil evaluasi sistem
bergantung pada kelengkapan, konsistensi, dan ketepatan pencatatan data oleh
pengguna, sehingga keterbatasan atau ketidakteraturan data historis dapat memengaruhi
kedalaman hasil evaluasi dan interpretasi yang dihasilkan. Oleh karena itu, sistem tidak
melakukan validasi otomatis terhadap kebenaran data yang diinput oleh pengguna.

Evaluasi pairing indukan dalam penelitian ini bersifat evaluatif berdasarkan analisis
data historis breeding yang telah terjadi, dan hasil evaluasi yang diklasifikasikan secara
deterministik disajikan dalam bentuk rekomendasi sebagai dasar pertimbangan bagi

peternak dalam pengambilan keputusan.
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Kecerdasan buatan yang digunakan berfungsi sebagai komponen pendukung
interpretasi dalam sistem pendukung keputusan yang diimplementasikan menggunakan
pendekatan Large Language Model melalui OpenAl API. Komponen ini digunakan
untuk menyusun dan menyajikan interpretasi naratif atas hasil evaluasi berbasis data
historis breeding. Sebagai bagian dari hasil evaluasi tersebut, sistem menyajikan uraian
interpretatif berbasis hasil evaluasi secara terbatas untuk membantu proses
pertimbangan peternak tanpa menghasilkan keputusan atau rekomendasi baru di luar
hasil evaluasi yang telah ditentukan oleh mekanisme sistem.

Pengujian pengguna pada penelitian ini mencakup aspek wusability dan penerimaan
pengguna terhadap sistem yang dikembangkan, serta validasi terbatas terhadap kualitas
output interpretatif Al Pengujian wusability dan penerimaan pengguna dilakukan
terhadap lima peternak Murai Batu, sedangkan validasi terbatas kualitas interpretasi Al
melibatkan dua peternak Murai Batu berpengalaman sebagai ahli domain. Instrumen
usability dan penerimaan pengguna disusun secara kontekstual berdasarkan acuan
teoritis usability dan penerimaan pengguna, serta diuji reliabilitas internalnya secara
terbatas. Namun, karena jumlah responden terbatas dan pengujian tidak ditujukan
sebagai pengujian psikometrik formal, hasil validitas isi dan reliabilitas instrumen tidak
dimaksudkan untuk generalisasi statistik terhadap seluruh populasi peternak Murai
Batu. Hasil pengujian digunakan sebagai penilaian awal terhadap kelayakan
penggunaan sistem dan kelayakan output interpretatif Al dalam praktik breeding.
Justifikasi penggunaan instrumen mandiri, pendekatan validitas isi, serta hasil uji
reliabilitas instrumen diuraikan lebih lanjut pada Subbab 3.3.2.

Evaluasi terhadap pemanfaatan Al pada penelitian ini dibatasi pada penilaian kualitas
output interpretatif yang dihasilkan AI dalam menjelaskan hasil evaluasi deterministik.
Penilaian dilakukan menggunakan rubrik kualitatif dan tidak diarahkan pada pengujian
akurasi model Al secara statistik. Hal ini dikarenakan AI tidak berperan sebagai
penentu klasifikasi evaluasi, melainkan sebagai lapisan interpretatif yang mendukung

penyajian hasil evaluasi agar lebih mudah dipahami oleh peternak.






BAB II
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Sistem Informasi Manajemen Berbasis Data

Sistem informasi manajemen merupakan bagian dari disiplin sistem informasi yang
berfokus pada pengelolaan data dan informasi secara terstruktur untuk mendukung aktivitas
manajerial dalam organisasi. Dalam kerangka transformasi digital, sistem informasi
manajemen dipandang sebagai mekanisme yang mengintegrasikan proses pengumpulan,
penyimpanan, dan pengolahan data. Melalui mekanisme tersebut, data dapat dimanfaatkan
secara konsisten dalam mendukung efisiensi dan kinerja organisasi. Menurut Nadia dan
Nasution (2024), sistem informasi manajemen berperan penting dalam meningkatkan
efisiensi organisasi melalui pengelolaan data yang terorganisasi dan terstandar, sementara
Putra et al. (2024) menegaskan bahwa pengelolaan data yang baik merupakan fondasi utama
dalam mendorong kinerja organisasi pada era digital.

Data yang dikelola dalam sistem informasi manajemen pada umumnya bersifat historis
dan berulang karena merekam aktivitas organisasi dalam rentang waktu tertentu.
Karakteristik ini menjadikan sistem informasi tidak hanya berfungsi sebagai sarana
pencatatan, tetapi juga sebagai mekanisme untuk menjaga keberlanjutan dokumentasi dan
keterlacakan data lintas periode. Implementasi sistem informasi dalam berbagai konteks
organisasi menunjukkan bahwa pengelolaan data yang terstruktur memungkinkan data
tersimpan secara konsisten dan mudah diakses kembali ketika dibutuhkan (Ikhwan et al.,
2025; Prasetiyo et al., 2024). Lebih lanjut, dalam perspektif sistem informasi manajemen
berbasis data, data tidak diposisikan hanya sebagai arsip pasif. Pengelolaan data yang
terstruktur memungkinkan data historis diolah secara sistematis sehingga menghasilkan
informasi yang relevan dan konsisten untuk mendukung kebutuhan organisasi (Hamdat et al.,
2024).

Berdasarkan uraian tersebut, pengelolaan data historis yang terstruktur tidak hanya
berfungsi sebagai sarana dokumentasi, tetapi juga menjadi landasan bagi proses evaluasi yang
sistematis. Pada penelitian ini, data historis breeding dimanfaatkan untuk mendukung proses
evaluasi breeding, khususnya evaluasi pairing indukan sebagai unit analisis utama. Hasil
evaluasi tersebut kemudian disajikan dalam bentuk rekomendasi untuk mendukung

pengambilan keputusan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem informasi manajemen berbasis
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data diarahkan sebagai fondasi bagi pengembangan sistem pendukung keputusan yang

mendukung proses evaluasi breeding secara terstruktur dan berbasis data historis.

2.1.1 Sistem Informasi Sebagai Instrumen Pengelolaan Data Historis dan Operasional

Dalam kajian sistem informasi, data historis dan data operasional dipandang sebagai
dua komponen yang saling berkaitan dalam pengelolaan data organisasi. Data operasional
yang dicatat secara konsisten akan membentuk kumpulan data historis yang dapat
dimanfaatkan untuk penelusuran dan analisis di masa mendatang. Berdasarkan keterkaitan
tersebut, sistem informasi berperan sebagai instrumen yang mengelola kontinuitas data lintas
waktu dalam suatu kerangka yang terorganisasi. Sistem informasi memungkinkan
pengelolaan data tersebut dilakukan secara terpusat melalui mekanisme penyimpanan,
pengorganisasian, dan penelusuran data yang sistematis. Menurut Rosdiyanto dan Tjahjanto
(2025), penerapan sistem informasi meningkatkan keteraturan dokumentasi karena seluruh
aktivitas pencatatan dilakukan dalam satu sistem yang terintegrasi. Melalui integrasi tersebut,
data yang sebelumnya tersebar dapat dikelola secara lebih konsisten dan mudah ditelusuri
kembali. Kondisi ini secara langsung berimplikasi pada berkurangnya ketergantungan
terhadap pencatatan manual yang rentan terhadap kehilangan data serta inkonsistensi
informasi (Duma & Pusvita, 2023; Nadia & Nasution, 2024).

Dalam perkembangannya, sistem informasi berbasis web menjadi pendekatan yang
banyak digunakan untuk mendukung pengelolaan data historis dan operasional secara
berkelanjutan. Sistem berbasis web memiliki karakteristik aksesibilitas yang tinggi karena
dapat diakses melalui jaringan internet tanpa keterbatasan lokasi dan waktu. Menurut Putra et
al. (2024), penerapan sistem berbasis digital memungkinkan integrasi proses dan aktivitas
organisasi secara lebih efisien. Dengan integrasi tersebut, data operasional yang terus
diperbarui dapat dikelola secara berkelanjutan dan dimanfaatkan sebagai informasi untuk
mendukung kebutuhan organisasi. Karakteristik ini menjadikan sistem informasi berbasis
web relevan untuk pengelolaan data yang bersifat dinamis dan berulang.

Pengelolaan data historis dan operasional yang terintegrasi melalui sistem informasi
berbasis web memberikan dasar yang kuat bagi pemanfaatan data untuk kebutuhan
manajerial. Menurut Hamdat et al. (2024), sistem informasi manajemen berkontribusi
terhadap peningkatan efisiensi karena data yang digunakan telah terdokumentasi secara
sistematis dan dapat ditelusuri kembali. Selain itu, pendekatan pengelolaan data yang

berkelanjutan memungkinkan organisasi memanfaatkan data historis untuk memahami pola
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dan perkembangan aktivitas dari waktu ke waktu. Pemanfaatan tersebut mendukung proses
evaluasi yang lebih konsisten dan berbasis data, terutama pada sektor yang menghasilkan

data operasional secara berulang seperti peternakan (Niloofar et al., 2021).

2.1.2 Penerapan Sistem Informasi dalam Bidang Peternakan

Sektor peternakan merupakan salah satu domain produksi yang menghasilkan data
operasional dan populasi ternak secara berulang dari waktu ke waktu (Papakonstantinou et
al., 2024). Aktivitas pemeliharaan, produksi, dan pengelolaan ternak secara berkelanjutan
membentuk kumpulan data yang saling berkaitan antarperiode, sehingga menuntut
pengelolaan data yang terstruktur dan berkelanjutan. Pada kondisi tersebut, sistem informasi
berperan penting sebagai infrastruktur yang mengintegrasikan data operasional dan historis
untuk menjaga konsistensi, keterlacakan, dan kesinambungan informasi dalam pengelolaan
peternakan (Sanchez-Hernandez et al., 2020).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa sistem informasi telah diterapkan pada sektor
peternakan untuk mendukung pengelolaan data produksi dan aktivitas ternak secara
terintegrasi. Penerapan sistem informasi pada peternakan ayam petelur, misalnya, difokuskan
pada pencatatan data populasi, produksi, dan aktivitas pemeliharaan yang tersimpan dalam
satu basis data terpusat sehingga memudahkan proses pengelolaan dan penelusuran data
(Nelfira et al., 2024). Selain itu, sistem informasi peternakan berbasis web juga
dikembangkan untuk mendukung pengelolaan data lintas aktivitas secara terintegrasi dan
terdokumentasi dengan baik. Pendekatan ini menunjukkan bahwa sistem informasi berperan
sebagai sarana pengelolaan data operasional pada sektor peternakan tanpa bergantung pada
pencatatan manual (Firdaus, 2025).

Pada konteks burung Murai Batu, pengembangan sistem informasi berbasis web telah
dilakukan untuk mendukung interaksi komunitas, forum diskusi, serta penyampaian
informasi kegiatan dan pemeliharaan burung dalam satu wadah digital (Irvan et al., 2023).
Namun, sistem tersebut masih berfokus pada fungsi komunikasi dan informasi umum. Sistem
tersebut belum diarahkan untuk mendukung pengelolaan data breeding maupun proses

evaluasi pairing indukan sebagai dasar dalam evaluasi breeding berbasis data historis.

2.1.3 Keterbatasan Pendekatan Pengelolaan Data Konvensional
Pendekatan pengelolaan data secara konvensional pada umumnya dilakukan melalui

pencatatan manual dan penggunaan media yang berdiri sendiri, seperti buku tulis, arsip fisik,
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atau dokumen terpisah (Solo & Putra, 2025). Pola pengelolaan ini biasanya berorientasi pada
pemenuhan kebutuhan operasional jangka pendek dan belum dirancang untuk mendukung
kesinambungan data dalam jangka panjang. Akibatnya, data yang dihasilkan sering kali tidak
terintegrasi, tersebar pada berbagai media, serta sangat bergantung pada pihak atau individu
yang melakukan pencatatan. Dalam kajian sistem informasi, pendekatan konvensional
dipahami sebagai bentuk pengelolaan data yang menekankan fungsi administratif. Pada
pendekatan tersebut, aktivitas pencatatan lebih dominan dibandingkan upaya
pengorganisasian dan pemanfaatan data secara terstruktur dan berkelanjutan (Duma &
Pusvita, 2023; Rosdiyanto & Tjahjanto, 2025).

Keterbatasan struktural dalam pendekatan pengelolaan data konvensional berimplikasi
langsung terhadap proses evaluasi dan pengambilan keputusan. Ketika data historis tidak
terdokumentasi secara konsisten dan sulit ditelusuri lintas periode, informasi yang tersedia
secara konseptual menjadi terfragmentasi dan tidak membentuk rekam jejak data yang utuh.
Kondisi tersebut menyulitkan pemanfaatan data sebagai dasar evaluasi yang sistematis
(Pratama et al., 2025). Akibatnya, informasi yang tersedia kurang memadai untuk
mendukung analisis perbandingan dari waktu ke waktu. Keputusan yang diambil akhirnya
lebih banyak bergantung pada pengalaman individu dibandingkan pemanfaatan data yang
terstruktur. Literatur menunjukkan bahwa pengelolaan data yang terintegrasi dan terstruktur
menjadi prasyarat penting dalam pemanfaatan data pada sektor peternakan. Hal ini
disebabkan data peternakan bersifat berkelanjutan dan berasal dari berbagai sumber, sehingga

diperlukan mekanisme integrasi untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data

(Niloofar et al., 2021; Pal et al., 2023).

2.2 Evaluasi Breeding dalam Manajemen Peternakan

Breeding dalam manajemen peternakan tidak hanya dipandang sebagai aktivitas teknis,
tetapi sebagai proses yang menghasilkan keluaran dan memiliki implikasi terhadap keputusan
pengelolaan ternak. Setiap aktivitas breeding menghasilkan capaian tertentu yang perlu
dinilai untuk mengetahui tingkat efektivitas dan kesesuaiannya dengan tujuan pengelolaan
yang telah ditetapkan. Dalam kerangka manajemen, evaluasi berfungsi sebagai mekanisme
penilaian hasil aktivitas sekaligus sebagai dasar pertimbangan dalam pengambilan keputusan
lanjutan (Aratjo et al., 2024).

Evaluasi breeding memerlukan dasar penilaian yang rasional agar tidak sepenuhnya

bergantung pada intuisi atau pengalaman subjektif. Pemanfaatan data hasil aktivitas



13

sebelumnya memungkinkan proses ini dilakukan secara lebih objektif melalui pembandingan
capaian lintas periode. Pendekatan evaluasi kinerja berbasis data historis telah banyak
digunakan dalam pengelolaan proses produksi untuk mendukung penilaian performa dan
pengambilan keputusan yang lebih terstruktur (Cahyani & Dewi, 2025).

Selain itu, evaluasi breeding tidak bersifat satu kali, melainkan berlangsung secara
berkelanjutan seiring dengan siklus breeding yang berulang. Evaluasi yang dilakukan secara
berkesinambungan memungkinkan terjadinya pembelajaran dan perbaikan keputusan dari
waktu ke waktu, sehingga mendukung pengelolaan peternakan yang lebih adaptif dan
konsisten (Nindiani et al., 2025).

Pada penelitian ini, evaluasi breeding difokuskan pada analisis performa pairing
indukan sebagai unit evaluasi utama, karena keputusan breeding dalam praktik peternakan
secara operasional ditentukan berdasarkan performa pasangan indukan secara spesifik. Hasil
evaluasi tersebut selanjutnya direpresentasikan dalam bentuk rekomendasi sebagai bahan
pertimbangan pengambilan keputusan terkait keberlanjutan pairing indukan. Dengan posisi
tersebut, evaluasi breeding menjadi dasar konseptual bagi penggunaan sistem pendukung

keputusan yang dibahas pada subbab berikutnya.

2.2.1 Konsep Evaluasi dalam Proses Breeding

Dalam perspektif manajemen, evaluasi dipahami sebagai proses sistematis untuk
menilai capaian suatu aktivitas serta kesesuaiannya dengan tujuan yang telah ditetapkan.
Evaluasi berfungsi sebagai mekanisme penilaian kinerja yang memberikan umpan balik bagi
pengambil keputusan dalam menentukan keberlanjutan atau penyesuaian strategi yang
diterapkan. Dalam sistem manajemen kinerja, evaluasi dilakukan melalui pengukuran
berbagai dimensi dan kriteria yang mencerminkan hubungan antara proses dan hasil.
Pengukuran tersebut memungkinkan penilaian efektivitas sistem secara lebih komprehensif
(Aratjo et al., 2024).

Pada bidang agribisnis dan peternakan, evaluasi kinerja telah diterapkan sebagai bagian
dari praktik manajemen untuk menilai efektivitas aktivitas produksi ternak. Evaluasi tersebut
digunakan untuk mengukur capaian hasil serta menjadi bahan pertimbangan dalam
menentukan keberlanjutan atau perbaikan pengelolaan usaha peternakan pada periode
berikutnya (Napitupulu et al., 2024; Rosa et al., 2024).

Breeding sebagai bagian dari aktivitas produksi ternak memiliki karakteristik yang

sejalan dengan aktivitas agribisnis lainnya, yaitu menghasilkan keluaran yang dapat dinilai
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performanya. Oleh karena itu, breeding dapat diposisikan sebagai objek evaluasi dalam
manajemen peternakan. Evaluasi breeding memungkinkan penilaian terhadap capaian hasil
breeding serta memberikan pertimbangan rasional dalam menentukan keberlanjutan atau
penyesuaian strategi breeding pada periode berikutnya.

Pada penelitian ini, evaluasi breeding diposisikan secara operasional sebagai evaluasi
terhadap pairing indukan, sehingga keputusan yang dihasilkan dapat diarahkan secara

langsung pada keberlanjutan atau penyesuaian pasangan indukan yang digunakan.

2.2.2  Peran Data Historis dalam Evaluasi Breeding

Dalam proses evaluasi, data historis berperan sebagai rekam jejak aktivitas breeding
yang menjadi dasar penilaian terhadap capaian hasil pada periode sebelumnya. Pemanfaatan
data tersebut memungkinkan evaluasi dilakukan secara lebih objektif karena penilaian tidak
hanya didasarkan pada kondisi terkini, tetapi juga mempertimbangkan hasil yang telah
dicapai dari waktu ke waktu. Dengan peran tersebut, data historis menjadi acuan
pembandingan dalam mengevaluasi konsistensi, kecenderungan, dan perkembangan hasil
breeding yang telah dicapai.

Pada bidang agribisnis dan peternakan, evaluasi kinerja umumnya memanfaatkan data
hasil produksi yang tercatat secara berulang untuk menilai performa operasional dan
mendukung pengambilan keputusan pengelolaan. Penelitian mengenai pengukuran kinerja
menunjukkan bahwa data historis digunakan untuk membandingkan capaian lintas periode,
sehingga evaluasi dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai
efektivitas aktivitas produksi serta kebutuhan perbaikan pada periode berikutnya (Cahyani &
Dewi, 2025). Pendekatan serupa juga diterapkan dalam evaluasi performa produksi ternak
ayam broiler. Pada pendekatan tersebut, data hasil produksi dari periode pemeliharaan
sebelumnya dimanfaatkan sebagai acuan penilaian kinerja usaha peternakan dan sebagai
bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan operasional (Wijayanto et al., 2023).

Dalam evaluasi breeding, data historis hasil breeding membantu menafsirkan kondisi
pasangan indukan pada periode berjalan. Data tersebut tidak dimaknai sebagai alat untuk
memprediksi hasil breeding secara pasti, melainkan sebagai dasar untuk memahami pola
hasil yang pernah dicapai, tingkat konsistensi produksi, serta riwayat keberhasilan atau
keterbatasan pasangan indukan.

Dengan memanfaatkan data historis, evaluasi breeding dapat menghasilkan informasi

yang lebih terstruktur dan rasional. Informasi tersebut mendukung peternak dalam
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menentukan keberlanjutan pairing indukan, kebutuhan pemantauan lanjutan, maupun waktu
evaluasi ulang secara lebih terencana. Pada penelitian ini, data historis digunakan untuk
mengevaluasi performa pairing indukan secara spesifik melalui indikator evaluasi berbasis
data historis.

Meskipun pendekatan evaluasi berbasis data historis telah banyak digunakan pada
bidang peternakan secara umum, praktik breeding pada burung kicau di tingkat peternak
masih menunjukkan karakteristik yang berbeda. Studi empiris menunjukkan bahwa proses
seleksi dan evaluasi indukan pada peternakan burung kicau masih didominasi oleh
pengetahuan facit dan pengalaman individual peternak, tanpa indikator evaluasi yang
terformalisasi dan terdokumentasi secara sistematis (Soares et al., 2024). Kondisi tersebut
menunjukkan adanya kesenjangan antara pendekatan evaluasi berbasis data yang terstruktur

dengan praktik breeding yang masih bersifat subjektif dan belum terintegrasi dalam sistem.

2.2.3 Evaluasi Breeding Sebagai Proses Berkelanjutan

Dalam perspektif manajemen, evaluasi tidak dipahami sebagai aktivitas yang bersifat
satu kali, melainkan sebagai proses berulang yang berlangsung seiring dengan berjalannya
suatu aktivitas operasional. Proses yang berkelanjutan ini memungkinkan hasil penilaian pada
satu periode digunakan sebagai masukan bagi perencanaan dan pengambilan keputusan pada
periode berikutnya. Pendekatan ini menempatkan evaluasi sebagai bagian dari siklus
manajerial yang berfungsi untuk memastikan bahwa aktivitas yang dijalankan tetap selaras
dengan tujuan serta dapat disesuaikan ketika ditemukan ketidaksesuaian atau perubahan
kondisi (Nindiani ef al., 2025).

Menurut Abidin et al. (2023), aktivitas reproduksi ternak bersifat dinamis dan
berlangsung secara berulang, sehingga performanya dapat dipengaruhi oleh perubahan
kondisi dari waktu ke waktu. Oleh karena itu, evaluasi breeding perlu dilakukan secara
periodik agar hasil pada satu periode tidak diperlakukan sebagai kesimpulan akhir.
Pendekatan berkelanjutan memungkinkan pemantauan terhadap perkembangan kondisi
indukan, konsistensi hasil breeding, serta respons terhadap tindakan manajerial yang telah
diterapkan. Proses ini juga berfungsi sebagai sarana pembelajaran yang membantu pengelola
peternakan memahami dinamika breeding secara lebih komprehensif.

Dalam kerangka evaluasi breeding, keberlanjutan proses tercermin pada adanya

pemantauan lanjutan, peninjauan ulang hasil sebelumnya, serta penetapan waktu evaluasi
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berikutnya secara terencana. Proses ini tidak hanya menghasilkan penilaian terhadap kondisi
saat ini, tetapi juga membentuk dasar bagi siklus evaluasi selanjutnya.

Berdasarkan uraian tersebut, evaluasi breeding diposisikan sebagai proses manajerial
yang berkesinambungan yang mendukung pengambilan keputusan secara bertahap dan
adaptif, tanpa mengabaikan peran peternak sebagai pengambil keputusan utama. Pada proses
tersebut, evaluasi berkelanjutan terhadap pairing indukan menjadi acuan bagi keputusan
peternak yang didukung oleh sistem melalui pemanfaatan data historis pada setiap siklus
evaluasi. Pendekatan ini sejalan dengan konsep sistem pendukung keputusan, karena hasil
evaluasi berbasis data historis digunakan untuk mendukung proses pengambilan keputusan

secara terstruktur.

Sistem Pendukung Keputusan dalam Sistem Informasi

Pengambilan keputusan dalam aktivitas manajerial umumnya dilakukan setelah
informasi hasil evaluasi tersedia sebagai bahan pertimbangan. Pada aktivitas breeding burung
Murai Batu, proses pengambilan keputusan berkaitan erat dengan evaluasi performa pairing
indukan. Pairing indukan menjadi unit analisis utama dalam evaluasi breeding berbasis data
historis. Dalam praktiknya, proses pengambilan keputusan tidak selalu berlangsung dalam
kondisi yang sepenuhnya terstruktur karena dipengaruhi oleh ketidakpastian, keterbatasan
informasi, serta pengalaman dan pertimbangan subjektif pengambil keputusan. Kajian
mengenai penggunaan sistem pendukung keputusan dalam situasi nyata menunjukkan bahwa
pengambil keputusan membutuhkan dukungan sistem yang mampu membantu memahami
dan menginterpretasikan informasi yang tersedia agar dapat dimanfaatkan secara efektif
dalam proses pengambilan keputusan sehari-hari (Morrison et al., 2023). Hasil evaluasi
tersebut selanjutnya direpresentasikan dalam bentuk rekomendasi sebagai bahan
pertimbangan bagi peternak.

Sistem pendukung keputusan diposisikan sebagai bagian dari sistem informasi yang
dirancang untuk membantu pengambil keputusan dalam menganalisis dan menafsirkan
informasi yang tersedia. Menurut Fernando dan Baldelovar (2022), sistem pendukung
keputusan berfungsi sebagai alat bantu yang menyediakan struktur analisis, informasi
relevan, serta dukungan pemahaman terhadap permasalahan yang dihadapi tanpa
menggantikan peran manusia sebagai pengambil keputusan utama. Pemanfaatan sistem
pendukung keputusan dalam berbagai bidang juga menunjukkan bahwa sistem ini digunakan

untuk mendukung proses pengambilan keputusan yang bersifat kompleks dan berbasis data.
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Melalui dukungan tersebut, pengguna dapat mengolah dan menafsirkan informasi dari
berbagai sumber secara lebih rasional dan terstruktur (Yallah & Nugroho, 2026). Dalam
penelitian ini, sistem pendukung keputusan dimanfaatkan untuk mendukung proses evaluasi
pairing indukan sebagai bagian dari evaluasi breeding, dengan data historis sebagai dasar

analisis dan pertimbangan keputusan.

2.3.1 Konsep dan Karakteristik Sistem Pendukung Keputusan

Sistem pendukung keputusan didefinisikan sebagai sistem berbasis komputer yang
dirancang untuk memfasilitasi pemanfaatan data dan informasi dalam proses analisis secara
terstruktur. Sistem ini dikembangkan untuk menangani permasalahan semi-terstruktur dengan
menyediakan kerangka kerja analitis yang bersifat fleksibel dan adaptif. Menurut Fernando
dan Baldelovar (2022), sistem pendukung keputusan menyediakan struktur analisis dan
informasi yang relevan guna membantu pengguna memahami permasalahan yang dihadapi
melalui pendekatan yang sistematis.

Pengembangan sistem pendukung keputusan berkaitan erat dengan karakteristik
keputusan yang dihadapi oleh pengambil keputusan. Tidak seluruh keputusan bersifat
terstruktur secara penuh karena banyak keputusan melibatkan unsur ketidakpastian dan
pertimbangan subjektif. Keputusan dengan karakteristik tersebut sering dikategorikan sebagai
keputusan semi-terstruktur, yaitu keputusan yang tidak dapat sepenuhnya diselesaikan
melalui prosedur baku dan tetap memerlukan penilaian manusia (Laudon & Laudon, 2020).

Sebagai sebuah sistem, sistem pendukung keputusan tersusun atas beberapa komponen
konseptual yang saling berkaitan. Komponen tersebut meliputi komponen data sebagai
sumber informasi, komponen model atau analisis untuk mengolah dan mengevaluasi
informasi, serta komponen antarmuka yang memungkinkan interaksi antara sistem dan
pengguna. Keterpaduan antar komponen ini memungkinkan sistem memberikan dukungan
analitis secara sistematis, sehingga pengguna dapat mengeksplorasi berbagai alternatif
keputusan secara lebih terstruktur.

Selain aspek struktural, sistem pendukung keputusan memiliki karakteristik utama yang
berkaitan dengan keterlibatan aktif pengguna dalam proses pengambilan keputusan. Sistem
ini dirancang untuk mendukung proses penilaian dengan cara menyajikan informasi dan hasil
analisis yang dapat dipahami serta dimanfaatkan oleh pengguna. Dengan karakteristik
tersebut, sistem pendukung keputusan berperan sebagai sarana pendukung yang memperkuat

proses pertimbangan tanpa mengambil alih kewenangan pengambilan keputusan. Efektivitas
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sistem sangat dipengaruhi oleh kemampuan pengguna dalam menafsirkan dan memanfaatkan
informasi analitis yang dihasilkan oleh sistem (Yallah & Nugroho, 2026). Pada penelitian ini,
komponen model diwujudkan dalam bentuk indikator evaluasi berbasis data historis yang
digunakan untuk menilai performa pairing indukan secara sistematis. Struktur konseptual
tersebut menunjukkan bahwa sistem pendukung keputusan tidak berdiri sebagai satu fitur
tunggal, melainkan sebagai sistem terpadu yang mendukung proses analisis dan penalaran

pengguna (Fernando & Baldelovar, 2022).

2.3.2 Sistem Pendukung Keputusan Berbasis Data dan Analisis

Sistem pendukung keputusan memanfaatkan data sebagai fondasi utama dalam
menyediakan informasi yang mendukung proses pengambilan keputusan. Data yang dikelola
secara sistematis tidak hanya berfungsi sebagai arsip, tetapi juga sebagai sumber untuk
memahami kondisi, pola, dan kecenderungan yang relevan bagi pengambilan keputusan
(Niloofar ef al., 2021). Melalui proses analisis, data tersebut diolah menjadi informasi yang
memungkinkan pengambil keputusan mengevaluasi berbagai alternatif secara lebih rasional
dan terstruktur. Dengan dukungan tersebut, keputusan yang dihasilkan tidak semata
bergantung pada intuisi atau pengalaman subjektif (Hamdat et al., 2024). Informasi yang
dihasilkan selanjutnya disajikan sebagai bahan pendukung yang memerlukan interpretasi oleh
pengguna. Efektivitasnya ditentukan oleh kemampuan pengguna dalam mengintegrasikan
keluaran sistem terhadap keputusan yang dihadapi (Morrison et al., 2023).

Pada aktivitas yang berulang dan terdokumentasi secara historis, sistem pendukung
keputusan dapat menggunakan pendekatan berbasis aturan (rule-based) sebagai mekanisme
analisis yang terstruktur dan transparan. Pendekatan ini merepresentasikan pengetahuan
dalam bentuk aturan eksplisit yang menghubungkan kondisi tertentu dengan keluaran
tertentu. Sistem berbasis aturan dalam decision support dapat digunakan untuk
merepresentasikan pengetahuan melalui aturan yang terstruktur, sehingga proses evaluasi
lebih mudah ditelusuri (Silva et al., 2023). Dalam sistem berbasis aturan, aturan umumnya
direpresentasikan dalam bentuk IF-THEN, yaitu bagian IF sebagai kondisi atau antecedent
dan bagian THEN sebagai aksi atau consequent. Menurut Nobre et al. (2023), aturan dalam
rule-based system dapat dinyatakan dalam bentuk IF antecedent, THEN consequent. Bentuk
tersebut sesuai untuk merepresentasikan mekanisme evaluasi yang eksplisit dan dapat
ditelusuri. Karakteristik ini relevan untuk evaluasi berbasis data historis karena menekankan

konsistensi, transparansi, dan keterlacakan hasil.
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Indikator kuantitatif dalam sistem pendukung keputusan berbasis data dapat disusun
untuk merepresentasikan performa berdasarkan kejadian historis yang teramati. Dalam
penelitian ini, success rate digunakan karena mampu menunjukkan proporsi keberhasilan trip
breeding terhadap total #rip yang dievaluasi, sehingga sesuai untuk menggambarkan
kecenderungan performa historis pairing indukan. Selain itu, indikator perubahan performa
digunakan untuk membandingkan performa terbaru dengan performa historis. Dengan
indikator tersebut, sistem tidak hanya membaca tingkat keberhasilan secara umum, tetapi
juga memperhatikan arah perubahan performa dalam periode terbaru.

Penetapan ambang batas dalam sistem berbasis aturan dapat melibatkan expert
Jjudgment, terutama ketika data empiris dalam skala besar belum tersedia. Structured expert
elicitation dapat digunakan untuk memperoleh penilaian ahli secara lebih sistematis,
transparan, dan konsisten ketika bukti empiris masih terbatas (Soares et al., 2024). Oleh
karena itu, ambang batas dalam penelitian ini diposisikan sebagai parameter operasional

berbasis pengetahuan praktis peternak, bukan sebagai standar biologis mutlak.

2.3.3 Batasan Sistem Pendukung Keputusan

Sistem pendukung keputusan memiliki keterbatasan yang melekat pada fungsi dan
mekanisme operasionalnya. Sistem ini tidak ditujukan untuk mengambil keputusan secara
otomatis, melainkan untuk menyediakan dukungan berupa informasi dan analisis bagi
pengambil keputusan. Kualitas keluaran yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kualitas
data yang digunakan serta kesesuaian model analisis yang diterapkan. Di samping itu, sistem
pendukung keputusan tidak mampu sepenuhnya merepresentasikan konteks implisit, nilai
subjektif, maupun pertimbangan situasional yang sering kali memengaruhi keputusan
manajerial (Fernando & Baldelovar, 2022).

Selain keterbatasan tersebut, sistem pendukung keputusan juga bergantung pada data
historis sebagai dasar analisis. Ketergantungan ini berpotensi menimbulkan bias apabila data
yang digunakan tidak merepresentasikan kondisi secara seimbang, sehingga dapat
memengaruhi objektivitas informasi yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi
kritis dari pengguna untuk memastikan bahwa hasil analisis sistem tetap selaras dengan nilai,
prinsip, serta pertimbangan kontekstual yang tidak sepenuhnya dapat dimodelkan melalui

pendekatan berbasis aturan (Shahid & Sheikh, 2021).
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2.4 Artificial Intelligence dan Large Language Model dalam Sistem Pendukung
Keputusan

Perkembangan Artificial Intelligence telah memperluas kemampuan sistem pendukung
keputusan dalam mendukung pemanfaatan data secara lebih terstruktur. Menurut Niloofar et
al. (2021), pendekatan decision support yang memanfaatkan data dan teknologi cerdas
memungkinkan sistem membantu pengguna memahami kondisi serta pola yang muncul dari
data historis secara sistematis. Dalam kerangka ini, Al tidak diposisikan sebagai pengganti
mekanisme evaluasi yang telah diformalkan dalam sistem. AI berperan sebagai komponen
pendukung yang membantu menyusun dan menyajikan hasil evaluasi agar lebih mudah
dipahami oleh pengguna, dengan tetap menempatkan manusia sebagai pengambil keputusan.
Pemanfaatan Al dalam sistem pendukung keputusan menjadi relevan pada domain berbasis
data, termasuk peternakan, karena sistem dapat menyediakan dukungan informasi yang
konsisten dan terdokumentasi sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan.

Pemanfaatan Artificial Intelligence dalam sektor peternakan telah banyak dikaji sebagai
pendekatan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas usaha ternak. Menurut Aini dan
Septaningsih (2025), penerapan Al dalam peternakan berperan dalam mendukung
pengambilan keputusan berbasis data, khususnya pada aspek operasional seperti manajemen
pakan, pemantauan kesehatan hewan, dan otomatisasi proses produksi. Namun, pemanfaatan
tersebut belum secara spesifik diarahkan untuk mendukung proses evaluasi breeding berbasis
pairing indukan yang bersifat reflektif dan berbasis data historis.

Seiring dengan perkembangan tersebut, pendekatan berbasis bahasa seperti Large
Language Model (LLM) mulai digunakan untuk mendukung proses penyusunan dan
interpretasi informasi dalam sistem pendukung keputusan. LLM merupakan bagian dari
Artificial Intelligence yang dirancang untuk memahami konteks dan menghasilkan uraian
berbasis bahasa alami. Kemampuan tersebut mendukung penyajian hasil evaluasi dalam
bentuk deskriptif yang lebih mudah dipahami oleh pengguna. Pada sistem pendukung
keputusan evaluatif, LLM bekerja di atas hasil evaluasi pairing indukan yang telah dihitung
melalui mekanisme deterministik berbasis aturan dan indikator historis. LLM berperan
sebagai lapisan interpretatif yang menyusun penjelasan kontekstual terhadap rekomendasi
yang dihasilkan sistem. Rekomendasi tersebut merupakan representasi dari hasil evaluasi
yang telah diklasifikasikan melalui mekanisme deterministik berbasis indikator data historis.

Dengan posisi tersebut, kewenangan pengambilan keputusan tetap berada pada pengguna,
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sementara LLM memperkaya proses refleksi dan pemahaman tanpa menjadi penentu

keputusan akhir (Yang et al., 2023).

2.4.1 Artificial Intelligence sebagai Alat Bantu Analisis dan Interpretasi dalam Sistem
Pendukung Keputusan

Menurut Kostopoulos et al. (2024), Artificial Intelligence dalam sistem pendukung
keputusan diposisikan sebagai komponen pendukung yang membantu proses analisis pada
permasalahan yang bersifat kompleks dan semi-terstruktur. Dalam praktik implementasi
tertentu, Al dapat digunakan untuk mengolah data dan menghasilkan keluaran analitis.
Namun, pada sistem pendukung keputusan evaluatif berbasis data historis, Al tidak
menggantikan mekanisme evaluasi yang telah diformalkan dalam sistem. Al bekerja di atas
hasil analisis evaluasi pairing indukan yang telah dihitung melalui indikator terstruktur.
Dalam kerangka ini, Al tidak berdiri sebagai penentu keputusan, tetapi sebagai alat bantu
yang memperjelas dan menyajikan hasil evaluasi. Peran tersebut mendukung proses
penalaran pengguna tanpa menggantikan manusia sebagai aktor utama.

Peran Al dalam sistem pendukung keputusan terletak pada kemampuannya membantu
penyusunan dan penyajian informasi yang relevan bagi pengambil keputusan. Keluaran yang
dihasilkan berupa uraian interpretatif dan penjelasan kontekstual atas hasil evaluasi sistem,
yang tetap memerlukan penilaian lebih lanjut oleh pengguna. Pendekatan ini menempatkan
manusia dalam posisi human-in-the-loop, karena interpretasi akhir, pertimbangan konteks,
serta pengalaman tetap menjadi faktor penentu dalam pengambilan keputusan. Pada posisi
tersebut, Al berfungsi untuk mendukung proses pemahaman dan refleksi atas hasil evaluasi
secara sistematis tanpa mengambil alih kewenangan pengambilan keputusan (Kostopoulos et
al., 2024).

Selain membantu penyajian informasi, Al berperan dalam mendukung proses
interpretasi terhadap keluaran sistem pendukung keputusan. Al dapat menyusun hasil
evaluasi dalam bentuk yang lebih terstruktur dan deskriptif sehingga memudahkan pengguna
dalam memahami implikasi manajerial dari data yang tersedia. Namun, proses interpretasi
tetap bergantung pada pengguna karena Al tidak sepenuhnya mampu menangkap nilai,
kondisi situasional, dan pertimbangan subjektif yang melekat pada keputusan evaluatif. Oleh
karena itu, Al dipahami sebagai sarana pendukung refleksi yang bekerja sebagai bagian dari

sistem secara keseluruhan, bukan sebagai pengambil keputusan otomatis (Mahamad et al.,
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2025). Al tidak memiliki kewenangan untuk mengubah hasil evaluasi yang telah ditentukan

oleh sistem, melainkan hanya menyusun interpretasi atas hasil tersebut.

2.4.2 Large Language Model dalam Sistem Pendukung Keputusan

Large Language Model merupakan pendekatan spesifik dalam Artificial Intelligence
yang berkembang sebagai bagian dari foundation models, yaitu model berskala besar yang
dilatih untuk menangani beragam tugas secara umum melalui representasi pengetahuan yang
luas. Menurut Bommasani et al. (2022), foundation models, termasuk LLM, memiliki
karakteristik kemampuan generalisasi lintas tugas yang memungkinkan model beradaptasi
pada beragam permasalahan tanpa dirancang secara khusus untuk satu fungsi tertentu. Dalam
pembahasan ini, LLM diposisikan sebagai bagian dari Al modern yang berfokus pada
pengolahan informasi berbasis bahasa. Karakteristik tersebut membedakannya dari
pendekatan Al lain yang lebih berorientasi pada aturan deterministik atau model spesifik
domain.

Karakteristik utama LLM terletak pada kemampuannya menghasilkan uraian berbasis
bahasa alami dari informasi yang diberikan melalui konteks input. LLM mampu menyusun
keterkaitan antar informasi secara deskriptif sehingga mendukung penyajian hasil evaluasi
dalam bentuk yang lebih mudah dipahami oleh pengguna. Pada sistem pendukung keputusan
evaluatif, LLM tidak berfungsi untuk menghitung indikator atau menentukan hasil evaluasi.
LLM bekerja di atas keluaran analitis berupa hasil evaluasi pairing indukan untuk menyusun
penjelasan kontekstual terhadap rekomendasi yang dihasilkan sistem. Kemampuan tersebut
menjadikan LLM relevan dalam sistem yang memerlukan dukungan pemahaman terhadap
informasi dan implikasi data, bukan sekadar penyajian keluaran numerik.

Beberapa penelitian telah mulai memanfaatkan LLM untuk analisis dan penyajian
informasi berbasis data. Zhou dan Yang (2025) menggunakan LLM untuk melakukan
klasifikasi semantik terhadap dokumen dalam mengidentifikasi indikator keberlanjutan, yang
menunjukkan kemampuan LLM dalam mengorganisasi informasi berbasis teks secara
sistematis. Sementara itu, Topal et al. (2025) memanfaatkan LLM untuk menghasilkan
penjelasan terhadap oufput model prediktif perilaku hewan, dengan tujuan meningkatkan
pemahaman terhadap hasil analisis yang dihasilkan oleh model machine learning. Temuan-
temuan tersebut menunjukkan bahwa LLM memiliki potensi dalam mendukung proses
pemahaman terhadap data, khususnya pada penyajian dan pengolahan informasi berbasis

bahasa alami.
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Sebagai salah satu implementasi Large Language Model, model Generative Pre-
trained Transformer (GPT) banyak digunakan dalam berbagai sistem berbasis bahasa untuk
mendukung pemrosesan dan penyajian informasi secara kontekstual. Menurut Brown et al.
(2020), pendekatan ini memiliki kemampuan adaptif terhadap beragam tugas bahasa melalui
pemanfaatan representasi pengetahuan yang dipelajari dari data berskala besar. Pada sistem
pendukung keputusan, karakteristik tersebut dimanfaatkan untuk menyusun penjelasan
berbasis data yang telah dihitung sistem, sehingga pengguna memperoleh dukungan
pemahaman yang lebih terstruktur tanpa menggantikan peran mereka sebagai pengambil

keputusan akhir.

2.4.3 Pendekatan API-Based dan Batasan Penggunaan Artificial Intelligence

Pendekatan API-based merupakan mekanisme integrasi layanan yang memungkinkan
sistem informasi memanfaatkan kapabilitas eksternal secara modular dan fleksibel. Menurut
Ofoeda et al. (2024), integrasi berbasis API mendukung kelincahan organisasi dalam
mengadopsi teknologi baru karena memungkinkan pemisahan fungsi layanan tanpa harus
melakukan perubahan menyeluruh pada struktur sistem yang telah ada. Pada pengembangan
sistem berbasis Artificial Intelligence, pendekatan ini memosisikan Al sebagai layanan yang
dapat diakses sesuai kebutuhan. Dengan mekanisme tersebut, sistem informasi tetap berfokus
pada pengelolaan proses dan informasi pendukung keputusan.

Dalam penelitian terapan sistem informasi, pendekatan API-based memberikan
keunggulan dari sisi efisiensi pengembangan dan ruang lingkup penelitian. Penggunaan API
memungkinkan peneliti memusatkan perhatian pada perancangan alur informasi, mekanisme
evaluasi berbasis indikator historis, serta pemanfaatan Al sebagai lapisan interpretatif dalam
sistem pendukung keputusan. Fokus penelitian tidak diarahkan pada pengembangan dan
pelatihan model Al secara mandiri. Pendekatan ini sejalan dengan praktik integrasi layanan
modern yang menekankan modularitas, interoperabilitas, dan kemudahan pengembangan
sistem pada lingkungan terdistribusi (Mylsamy & Shrivastav, 2025).

Meskipun memberikan kemudahan integrasi, penggunaan Artificial Intelligence dalam
sistem pendukung keputusan memiliki batasan yang perlu dipahami secara kritis. Dalam
kolaborasi manusia dan Al, terdapat risiko munculnya automation bias, yaitu kecenderungan
pengguna untuk terlalu mempercayai keluaran sistem dan mengurangi keterlibatan penilaian
kritis terhadap informasi yang dihasilkan. Pada sistem yang memanfaatkan LLM sebagai

komponen interpretatif, risiko tersebut dapat muncul apabila pengguna menganggap keluaran
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interpretatif Al sebagai kebenaran tunggal. Risiko ini perlu dihindari dengan tetap
mempertimbangkan kondisi operasional, pengalaman lapangan, dan hasil evaluasi kuantitatif
yang mendasarinya (Romeo & Conti, 2026).

Oleh karena itu, Artificial Intelligence perlu diposisikan secara konseptual sebagai alat
bantu dalam sistem pendukung keputusan, bukan sebagai pengambil keputusan otomatis.
Menurut Kovari (2024), penerapan Al dalam decision support harus menjaga keseimbangan
antara akurasi informasi, transparansi proses, dan tingkat kepercayaan pengguna. Dalam
penelitian ini, Al ditempatkan sebagai komponen pendukung interpretasi naratif atas hasil

evaluasi pairing indukan sebagai dasar evaluasi breeding berbasis data historis.

2.44 Pemilihan Model GPT-40 Mini dalam Sistem Pendukung Keputusan Evaluatif

Pemilihan model Large Language Model dalam sistem pendukung keputusan perlu
mempertimbangkan kesesuaian antara karakteristik model dan tujuan sistem yang
dikembangkan. Dalam penelitian ini, model GPT-40 Mini dipilih sebagai komponen LLM
yang diintegrasikan melalui pendekatan API-based. Model ini digunakan untuk mendukung
penyusunan interpretasi naratif atas hasil evaluasi pairing indukan sebagai dasar evaluasi
breeding berbasis data historis. Pemilihan ini tidak diarahkan untuk menghasilkan keputusan
otomatis atau melakukan analisis preskriptif, melainkan untuk membantu peternak
memahami implikasi manajerial dari hasil evaluasi yang telah dihitung sistem melalui
mekanisme deterministik berbasis indikator data historis.

Pemilihan model pada penelitian ini tidak hanya mempertimbangkan kemampuan
model secara umum, tetapi juga mempertimbangkan kebutuhan implementasi sistem yang
dikembangkan. Beberapa aspek yang menjadi pertimbangan meliputi biaya penggunaan API,
kapasitas context window, serta ketersediaan API untuk mendukung proses integrasi dengan
sistem berbasis Laravel. Untuk memberikan dasar pemilihan yang lebih eksplisit, dilakukan
perbandingan sederhana terhadap beberapa model yang relevan sebagaimana ditunjukkan

pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Perbandingan Model Large Language Model untuk Integrasi Sistem Pendukung

Keputusan Evaluatif

Kriteria Sistem | Input  Cost | Output Cost | Context window | Ketersediaan API
(/IM token) | (/1M token)

GPT-40 Mini | $0.15 $0.60 128K REST API dan SDK
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(OpenAl, 2024) resmi OpenAl

Gemini 2.0 Flash | $0.10 $0.40 IM REST API Google Al

(Google Al dan Vertex Al

2025)

Llama 3.1 70B | $0.40-$2.68 | $0.40-$3.54 | 128K Bergantung pada

(Meta Al, 2024) penyedia inference/API
pihak ketiga

Claude Haiku 4.5 | $1.00 $5.00 200K Claude  API  resmi

(Anthropic, Anthropic, Amazon

2025) Bedrock, dan Vertex Al

Berdasarkan Tabel 2.1, pemilihan GPT-40 Mini pada penelitian ini tidak semata-mata
didasarkan pada biaya penggunaan API atau kapasitas context window. Pemilihan model
dilakukan berdasarkan kesesuaian terhadap kebutuhan implementasi sistem secara
keseluruhan, terutama ketersediaan REST API, dukungan SDK resmi, dokumentasi yang
memadai, serta kemudahan integrasi dengan sistem berbasis Laravel. Meskipun Gemini 2.0
Flash memiliki biaya penggunaan yang lebih rendah dan kapasitas context window yang lebih
besar, kapasitas 128K foken pada GPT-40 Mini dinilai telah memadai untuk kebutuhan
prompt evaluasi breeding yang digunakan pada sistem. Selain itu, berdasarkan dokumentasi
OpenAl (2024), GPT-40 Mini memiliki mekanisme foken yang lebih efisien untuk
pemrosesan teks non-Inggris. Hal tersebut relevan karena sistem menghasilkan narasi
evaluasi breeding dalam bahasa Indonesia dengan penggunaan prompt yang memuat data
historis dan instruksi evaluasi yang cukup panjang.

Pada model Llama 3.1 70B, biaya penggunaan ditampilkan dalam bentuk rentang
karena model tersebut bersifat terbuka dan umumnya diakses melalui penyedia inference atau
API pihak ketiga. Kondisi ini menyebabkan biaya input dan output dapat berbeda
antarpenyedia layanan. Oleh karena itu, meskipun Llama 3.1 70B memiliki kapasitas context
window yang setara dengan GPT-40 Mini, aspek kestabilan integrasi, dokumentasi API, dan
kemudahan implementasi menjadi pertimbangan penting dalam pemilihan model. Sementara
itu, Claude Haiku 4.5 memiliki kapasitas context window yang lebih besar dibandingkan
GPT-40 Mini, yaitu 200K token, tetapi biaya input dan output yang lebih tinggi. Oleh karena
itu, meskipun Claude Haiku 4.5 memiliki kemampuan dan kapasitas konteks yang baik, GPT-

40 Mini dinilai lebih sesuai dengan kebutuhan sistem karena menawarkan keseimbangan
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antara biaya, kapasitas konteks, dukungan API resmi, dan kemudahan integrasi sebagai
lapisan interpretatif dalam sistem pendukung keputusan evaluatif.

Menurut Elnashar et al. (2025), efektivitas model Large Language Model dalam
menghasilkan keluaran terstruktur sangat dipengaruhi oleh desain prompt dan konteks
penggunaan. Hal ini menunjukkan bahwa peran LLM dalam sistem informasi lebih
ditentukan oleh kesesuaian tugas dan perancangan interaksi dibandingkan oleh ukuran model
semata. Dalam penelitian ini, LLM bekerja di atas keluaran evaluasi deterministik berbasis
indikator data historis, sehingga fungsinya difokuskan pada penyusunan dan penyajian
informasi secara konsisten, bukan pada proses analisis utama.

Khanifar (2025) menunjukkan bahwa model berkapasitas lebih besar dapat memiliki
performa lebih tinggi pada tugas tertentu. Namun, sistem yang dikembangkan pada penelitian
ini tidak dirancang untuk melakukan inferensi ilmiah maupun prediksi biologis. Sistem
difokuskan pada penyusunan interpretasi hasil evaluasi berbasis data historis sebagai
pendukung proses evaluasi breeding. Oleh karena itu, GPT-40 Mini dipilih karena dinilai
mampu mendukung proses interpretasi hasil evaluasi secara konsisten melalui integrasi yang
sesuai dengan kebutuhan sistem.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, GPT-40 Mini diposisikan sebagai alat bantu
interpretasi dalam sistem pendukung keputusan yang berfungsi memperjelas hasil evaluasi
pairing indukan sebagai dasar evaluasi breeding berbasis data historis. Model ini mendukung
proses pemahaman dan pertimbangan keputusan secara lebih terstruktur tanpa menggantikan

peran peternak sebagai pengambil keputusan utama.

2.5 Sintesis Literatur dan Posisi Penelitian

Kajian pustaka pada Subbab 2.1 hingga 2.4 menunjukkan bahwa pengelolaan data
historis, evaluasi breeding yang difokuskan pada analisis pairing indukan, sistem pendukung
keputusan, serta pemanfaatan Artificial Intelligence telah berkembang dalam domainnya
masing-masing. Namun, keempat domain tersebut belum terintegrasi secara konseptual pada
evaluasi pairing indukan burung Murai Batu. Sistem informasi manajemen pada sektor
peternakan umumnya berfokus pada pencatatan dan pengelolaan data operasional, sementara
proses evaluasi breeding masih banyak bergantung pada pengalaman peternak tanpa
dukungan mekanisme evaluasi berbasis indikator historis yang terstruktur. Di sisi lain,
pemanfaatan Artificial Intelligence dalam sistem pendukung keputusan lebih banyak

diarahkan pada fungsi prediktif atau optimasi teknis, dan belum secara spesifik diposisikan
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sebagai lapisan interpretatif dalam sistem evaluasi pairing indukan sebagai dasar evaluasi
breeding berbasis data historis.

Kondisi tersebut menunjukkan adanya celah penelitian pada pengembangan sistem
pendukung keputusan evaluatif yang mengintegrasikan pengelolaan data historis breeding,
mekanisme evaluasi pairing indukan berbasis indikator historis, serta dukungan Large
Language Model sebagai komponen interpretatif. Dalam penelitian ini, pairing indukan
ditempatkan sebagai unit analisis utama dalam evaluasi breeding, sedangkan hasil evaluasi
dihitung melalui mekanisme deterministik berbasis indikator data historis. Artificial
Intelligence tidak digunakan untuk menggantikan proses evaluasi deterministik, melainkan
untuk menyusun dan menyajikan interpretasi naratif yang mendukung refleksi manajerial
peternak. Posisi penelitian ini berada pada integrasi sistem informasi manajemen breeding
dengan sistem pendukung keputusan evaluatif berbasis data historis yang diperkuat oleh

lapisan interpretatif LLM.

2.5.1 Sintesis Literatur Lintas Domain

Sistem informasi manajemen pada bidang peternakan umumnya menitikberatkan pada
pencatatan dan pengelolaan data operasional, sementara proses evaluasi breeding burung
Murai Batu masih banyak dilakukan secara intuitif berdasarkan pengalaman peternak dan
belum terdokumentasi secara sistematis. Di sisi lain, kajian mengenai sistem pendukung
keputusan dan Artificial Intelligence menekankan pentingnya pemanfaatan data historis serta
dukungan evaluatif dalam pengambilan keputusan, namun penerapannya belum secara
spesifik diarahkan untuk mendukung evaluasi pairing indukan pada breeding burung kicau
secara terstruktur dan berbasis indikator historis.

Sintesis lintas domain diperlukan untuk memperlihatkan keterkaitan antara keempat
bidang kajian tersebut serta mengidentifikasi posisi penelitian ini. Tabel 2.2 menyajikan
ringkasan sintesis literatur lintas domain yang mencakup fokus utama kajian, keterbatasan
yang masih ditemukan dalam literatur, serta posisi penelitian ini dalam menjembatani

keterbatasan tersebut.



Tabel 2.2 Sintesis Literatur Lintas Domain

Domain Kaiian Fokus Utama Keterbatasan Posisi Penelitian Ini
J Dalam Literatur Literatur
Berhenti pada fungsi Sistem informasi

Sistem Informasi
Manajemen

Pengelolaan dan
pencatatan data

pencatatan, belum
mendukung evaluasi

manajemen breeding
berbasis data historis
yang mendukung

peternakan pairing berbasis data L
historis evaluasi pairing
indukan
Penilaian Subjektif dan minim iﬁﬂﬁ;ﬁl p aarirmg
Evaluasi Breeding performa indukan | dokumentasi yang
. . . . terstruktur dan
dan hasil breeding | sistematis .
terdokumentasi
Dukungan . Sistem pendukung
Sistem Pendukung keputusan semi- Belum §pes.1ﬁk pada keputusan untuk
evaluasi pairing S
Keputusan terstruktur burune kicau evaluasi pairing
berbasis data & indukan
Analisis dan Domi q Al sebagai lapisan
' ' ominan pada interpretatif atas hasil
Artificial Intelligence interpretasi data prediksi atau eval?fasi pairing

untuk decision

klasifikasi otomatis

indukan
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support

Berdasarkan sintesis pada Tabel 2.2, terlihat bahwa kebutuhan akan sistem yang
mengintegrasikan pengelolaan data breeding, mekanisme evaluasi pairing indukan berbasis
indikator historis, serta dukungan interpretatif berbasis Artificial Intelligence belum terjawab
secara utuh dalam penelitian sebelumnya. Integrasi konseptual tersebut menjadi dasar
perumusan posisi penelitian ini dalam pengembangan sistem pendukung keputusan evaluatif
untuk breeding Murai Batu.

2.5.2  Gap Penelitian yang Teridentifikasi

Sintesis literatur lintas domain menunjukkan adanya beberapa gap utama yang belum
terjawab secara memadai oleh penelitian sebelumnya pada evaluasi breeding burung Murai
Batu, yaitu sebagai berikut.

a. Belum adanya sistem informasi yang secara khusus mendukung evaluasi pairing
indukan berbasis data historis

Penerapan sistem informasi pada sektor peternakan umumnya diarahkan untuk
mendukung pencatatan dan pengelolaan data operasional seperti data populasi, produksi, dan
aktivitas pemeliharaan dalam satu basis data terpusat (Firdaus, 2025; Nelfira et al., 2024).
Pada konteks Murai Batu, sistem informasi berbasis web yang telah dikembangkan pun

masih berfokus pada fungsi komunikasi dan informasi umum, dan belum diarahkan untuk
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mendukung pengelolaan data breeding maupun evaluasi pairing indukan berbasis data
historis (Irvan et al., 2023). Selain itu, terdapat aplikasi manajemen burung seperti My Birds
App Aviary yang menyediakan fitur pencatatan data burung dan aktivitas pemeliharaan.
Namun, aplikasi tersebut masih berfokus pada fungsi pencatatan dan manajemen data, serta
belum menyediakan mekanisme evaluasi pairing indukan berbasis indikator data historis
yang terstruktur. Dari sisi konteks penggunaan, aplikasi tersebut juga belum secara spesifik
mendukung breeding burung Murai Batu sebagai objek kajian, serta belum menyediakan
dukungan lokal seperti penggunaan bahasa Indonesia yang sesuai dengan kebutuhan peternak
lokal.

Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem yang tersedia saat ini masih belum mampu
menyediakan mekanisme evaluasi pairing indukan yang terstruktur, terdokumentasi, dan
berbasis rekam jejak data historis breeding, serta belum mendukung proses evaluasi yang

relevan dengan kebutuhan peternak Murai Batu.

b. Evaluasi breeding, khususnya pada pairing indukan yang masih bersifat subjektif dan
tidak terintegrasi dalam sistem

Meskipun evaluasi kinerja berbasis data historis telah diterapkan secara luas dalam
peternakan konvensional sebagai dasar pengambilan keputusan operasional (Cahyani &
Dewi, 2025; Wijayanto et al., 2023), pendekatan serupa belum ditemukan pada breeding
burung kicau. Studi pada praktik breeding burung kicau di kalangan peternak lokal
menunjukkan bahwa seleksi dan evaluasi indukan masih sepenuhnya bertumpu pada
pengetahuan tacit dan pengalaman individual peternak yang terbentuk selama bertahun-
tahun, tanpa indikator yang terformalisasi dan terdokumentasi secara sistematis (Soares ef al.,
2024). Akibatnya, proses evaluasi pairing indukan sulit ditelusuri, tidak dapat direplikasi
secara konsisten, dan belum dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai dasar pengambilan
keputusan berbasis data historis dalam pengelolaan breeding Murai Batu.

c. Pemanfaatan Artificial Intelligence yang belum diposisikan sebagai komponen
interpretatif dalam sistem pendukung keputusan evaluatif

Kajian terkini menunjukkan bahwa pemanfaatan Al dan Large Language Model dalam
bidang peternakan dan breeding masih didominasi oleh fungsi klasifikasi, prediksi, dan
otomatisasi teknis. Pada bidang peternakan, Al umumnya diarahkan pada aspek operasional
seperti manajemen pakan, pemantauan kesehatan hewan, dan optimasi produksi (Aini &

Septaningsih, 2025). Pada kajian yang lebih spesifik menggunakan LLM, penerapannya
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masih terbatas pada klasifikasi semantik data paten terhadap indikator keberlanjutan (Zhou &
Yang, 2025) dan pembangkitan penjelasan teknis atas output model prediktif perilaku hewan
(Topal et al., 2025). Kedua pendekatan tersebut memposisikan LLM sebagai alat klasifikasi
atau eksplanasi teknis, bukan sebagai lapisan interpretatif yang bekerja di atas hasil evaluasi
deterministik berbasis indikator historis untuk mendukung pertimbangan manajerial
pengguna. Belum ditemukan pendekatan yang secara spesifik memanfaatkan LLM dalam
kapasitas tersebut, khususnya pada evaluasi pairing indukan burung kicau yang bersifat

evaluatif, kontekstual, dan menempatkan peternak sebagai pengambil keputusan utama.

Gap-gap tersebut menunjukkan perlunya pendekatan penelitian yang menyatukan
pengelolaan data historis breeding, mekanisme evaluasi pairing indukan berbasis indikator
terformalisasi, serta pemanfaatan Artificial Intelligence sebagai lapisan interpretatif dalam

sistem pendukung keputusan yang bersifat evaluatif dan kontekstual.

2.5.3 Posisi dan Kontribusi Penelitian

Berdasarkan sintesis literatur dan gap penelitian yang telah diidentifikasi, penelitian ini
diposisikan pada irisan antara sistem informasi manajemen breeding, sistem pendukung
keputusan evaluatif, dan pemanfaatan Artificial Intelligence sebagai lapisan interpretatif.
Posisi tersebut menegaskan bahwa fokus penelitian tidak terletak pada pengembangan
algoritma Al secara mandiri, melainkan pada perancangan sistem yang mengintegrasikan
pengelolaan data historis breeding, mekanisme evaluasi pairing indukan berbasis indikator
terformalisasi, serta dukungan interpretatif berbasis Large Language Model untuk membantu
proses evaluasi secara lebih terstruktur dan terdokumentasi.

Kontribusi penelitian ini dirumuskan ke dalam tiga dimensi, yaitu kontribusi teknis,

teoretis, dan praktis, dengan rincian sebagai berikut.

Kontribusi Teknis

a. Pengembangan sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu berbasis
web yang mendukung pengelolaan data breeding secara terpusat dan terdokumentasi,
sehingga data historis dapat dimanfaatkan sebagai dasar evaluasi pairing indukan dalam satu
sistem terintegrasi.

b. Integrasi Large Language Model berbasis GPT melalui OpenAl API sebagai lapisan

interpretatif dalam sistem pendukung keputusan evaluatif, yang berfungsi menyusun dan
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menyajikan penjelasan naratif atas hasil evaluasi yang telah dihitung sistem melalui
mekanisme deterministik berbasis indikator data historis tanpa menggantikan peran peternak

sebagai pengambil keputusan utama.

Kontribusi Teoretis

a. Pemaknaan evaluasi breeding, khususnya evaluasi pairing indukan, sebagai
permasalahan semi terstruktur yang memerlukan dukungan data historis dan penilaian
manusia dalam kerangka sistem pendukung keputusan.

b. Penguatan framing Artificial Intelligence sebagai komponen interpretatif dalam
sistem pendukung keputusan evaluatif, yang bekerja di atas hasil evaluasi deterministik dan
tidak berperan sebagai pengambil keputusan otomatis.

c. Formulasi pemanfaatan data historis breeding sebagai indikator evaluasi terstruktur
yang mendukung konsistensi, keterlacakan, dan refleksi manajerial dalam proses
pengambilan keputusan breeding.

d. Sintesis konseptual antara sistem informasi manajemen, sistem pendukung
keputusan, dan Artificial Intelligence pada evaluasi breeding burung kicau, khususnya burung

Murai Batu.

Kontribusi Praktis

a. Mendukung peternak dalam melakukan evaluasi pairing indukan secara lebih
terstruktur dan konsisten berbasis data historis, sehingga proses pengambilan keputusan tidak
semata bergantung pada intuisi.

b. Menyediakan dokumentasi proses evaluasi pairing indukan sebagai dasar dalam
evaluasi breeding yang dapat ditelusuri dan dimanfaatkan sebagai bahan pembelajaran untuk

perencanaan breeding selanjutnya.

Kajian pustaka yang telah dibahas memperlihatkan bahwa proses evaluasi breeding
burung Murai Batu melibatkan berbagai aspek yang saling berkaitan, mulai dari pengelolaan
data historis, mekanisme evaluasi pairing indukan, hingga kebutuhan dukungan interpretatif
dalam pengambilan keputusan. Penelitian ini berkontribusi dengan mengintegrasikan sistem
informasi manajemen breeding, pendekatan sistem pendukung keputusan evaluatif, serta
pemanfaatan Large Language Model sebagai lapisan interpretatif dalam satu sistem terpadu.

Melalui pendekatan tersebut, evaluasi pairing indukan dapat dilakukan secara lebih sistematis
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dan konsisten berbasis data historis sebagai dasar evaluasi breeding, sekaligus
mempertahankan peran peternak sebagai pengambil keputusan utama.

Pendekatan tersebut digunakan untuk menilai performa pairing indukan secara
sistematis dan konsisten, serta menghasilkan keluaran evaluatif yang direpresentasikan dalam
bentuk rekomendasi sebagai bagian dari sistem pendukung keputusan. Implementasi teknis
dari pendekatan ini akan dijelaskan pada Bab III melalui perancangan sistem, model evaluasi
berbasis indikator historis, serta integrasi komponen LLM sebagai lapisan interpretatif dalam

mendukung proses evaluasi breeding.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian terapan yang berfokus pada pengembangan sistem
informasi manajemen breeding burung Murai Batu. Penelitian terapan dipilih karena tujuan
penelitian diarahkan pada perancangan dan pengembangan sistem sebagai solusi atas
permasalahan nyata berupa belum optimalnya proses evaluasi pairing indukan yang masih
bersifat subjektif serta belum memanfaatkan data historis secara terstruktur. Kondisi tersebut
menyebabkan pengambilan keputusan dalam menentukan kelayakan pairing indukan menjadi
tidak konsisten dan berpotensi mempertahankan pairing yang seharusnya dievaluasi atau
dihentikan.

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan pengembangan sistem
informasi yang memposisikan sistem sebagai objek utama penelitian. Sistem yang
dikembangkan dirancang untuk mengelola data breeding secara terpusat serta menyediakan
mekanisme evaluasi pairing indukan yang berbasis data historis. Pada penelitian ini,
Artificial Intelligence dimanfaatkan sebagai komponen sistem pendukung keputusan yang
berfungsi sebagai lapisan interpretatif atas hasil evaluasi yang telah dihitung sistem melalui
indikator evaluasi berbasis data historis. Al berperan dalam menyusun dan menyajikan uraian
naratif yang membantu pengguna memahami implikasi manajerial dari hasil evaluasi pairing
indukan secara lebih terstruktur dan kontekstual. Keputusan akhir tetap berada pada peternak
sebagai pengambil keputusan utama.

Alur penelitian secara keseluruhan disusun untuk menggambarkan tahapan penelitian
mulai dari identifikasi masalah, kajian pustaka, analisis kebutuhan, pengembangan sistem,
perancangan mekanisme evaluasi berbasis data historis, integrasi LLM sebagai lapisan
interpretatif, pengujian sistem, analisis hasil, hingga penarikan kesimpulan. Untuk
memperjelas posisi metodologi penelitian secara menyeluruh, alur penelitian pengembangan
sistem disajikan pada Gambar 3.1. Diagram tersebut menggambarkan tahapan penelitian
mulai dari identifikasi masalah, kajian pustaka, pengembangan sistem, pengujian, analisis

hasil, hingga penarikan kesimpulan.
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Gambar 3.1 Alur Metodologi Penelitian Pengembangan Sistem

Berdasarkan Gambar 3.1, penelitian ini diawali dengan identifikasi permasalahan
evaluasi pairing indukan yang belum terstruktur dan belum memanfaatkan data historis
secara optimal. Tahapan berikutnya dilakukan melalui kajian pustaka, analisis kebutuhan
sistem, pengembangan sistem informasi manajemen breeding, perancangan mekanisme
evaluasi berbasis data historis, serta integrasi LLM sebagai lapisan interpretatif. Setelah
sistem dikembangkan, dilakukan pengujian fungsional, pengujian usability, penerimaan
pengguna, serta validasi terbatas kualitas interpretasi Al untuk menilai keberfungsian sistem,
kemudahan penggunaan, dan kelayakan narasi Al sebagai pendukung pemahaman hasil
evaluasi. Hasil implementasi, pengujian, dan validasi kemudian dianalisis sebagai dasar
penarikan kesimpulan dan saran pengembangan.

Pengembangan sistem pada penelitian ini dilakukan menggunakan metodologi
Waterfall. Metodologi Waterfall dipilih karena pengembangan sistem dilakukan melalui
tahapan yang jelas, berurutan, dan terdokumentasi dengan baik, sehingga setiap proses

pengembangan memiliki keluaran yang terdefinisi sebelum dilanjutkan ke tahapan
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berikutnya. Karakteristik tersebut sesuai dengan pengembangan sistem informasi yang
menekankan kejelasan kebutuhan, keterpaduan rancangan, serta konsistensi antara tujuan
sistem dan fungsi yang dihasilkan.

Secara konseptual, metodologi Waterfall terdiri atas tahapan analisis kebutuhan,
perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan maintenance. Metodologi ini digunakan
sebagai kerangka kerja dalam pengembangan sistem informasi manajemen breeding burung
Murai Batu. Tahapan analisis kebutuhan hingga pengujian merepresentasikan proses
pengembangan sistem secara bertahap dan terstruktur, sedangkan tahap maintenance
mencakup aktivitas pemeliharaan dan penyesuaian sistem setelah sistem digunakan secara
operasional. Pemilihan metodologi ini juga didasarkan pada kebutuhan untuk merancang
sistem yang mampu merepresentasikan proses evaluasi pairing indukan secara sistematis dan
konsisten berdasarkan kebutuhan yang telah didefinisikan secara jelas pada tahap awal. Alur

metodologi Waterfall yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.2.

’\

—

Gambar 3.2 Metodologi Pengembangan Sistem dengan Pendekatan Waterfall
Sumber: Aroral (2021)

Berdasarkan Gambar 3.2, penerapan metodologi Waterfall memungkinkan
pengembangan sistem informasi dilakukan secara sistematis melalui alur kerja yang

terstruktur dan terdokumentasi. Pendekatan ini mendukung tujuan penelitian untuk
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menghasilkan sistem informasi manajemen breeding yang tidak hanya mengelola data
breeding secara terstruktur, tetapi juga mampu mendukung proses evaluasi pairing indukan
secara konsisten melalui pemanfaatan indikator evaluasi berbasis data historis sebagai bagian

dari sistem pendukung keputusan.

3.2 Metode Pengembangan Sistem

Tahapan pengembangan sistem informasi pada penelitian ini disusun mengikuti
metodologi Waterfall yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya, dengan tujuan untuk
menghasilkan sistem pendukung keputusan yang mampu mendukung evaluasi pairing

indukan secara terstruktur dan berbasis data historis.

3.2.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem merupakan tahap awal dalam metodologi Waterfall yang
bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem sebelum dilakukan perancangan lebih
lanjut. Pada tahap ini, kebutuhan sistem dilakukan dengan menerjemahkan permasalahan
penelitian berupa belum optimalnya proses evaluasi pairing indukan yang masih bersifat
subjektif dan belum memanfaatkan data historis ke dalam kebutuhan operasional sistem yang
relevan. Analisis kebutuhan berfungsi untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan
memiliki keterkaitan langsung dengan tujuan penelitian dan permasalahan yang ingin
diselesaikan.

Dalam penelitian ini, analisis kebutuhan sistem diturunkan dari analisis permasalahan
penelitian dan kajian pustaka yang telah dilakukan, serta didukung oleh pemahaman terhadap
praktik breeding burung Murai Batu yang dilakukan oleh peternak. Pemahaman tersebut
dilakukan untuk memahami alur pencatatan data dan proses evaluasi pairing indukan sebagai
bagian dari evaluasi breeding dalam praktik, sehingga kebutuhan sistem yang dirumuskan
selaras dengan kondisi nyata di lapangan. Berdasarkan analisis kebutuhan ini, sistem
dirancang untuk menyediakan informasi evaluatif berbasis data historis sebagai bagian dari
sistem pendukung keputusan yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan konsistensi

pengambilan keputusan dalam menentukan kelayakan pairing indukan.

3.2.2 Perancangan Proses Sistem
Perancangan proses sistem merupakan salah satu tahapan dalam metode pengembangan

sistem menggunakan pendekatan Waterfall yang dilakukan setelah analisis kebutuhan sistem.
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Tahap ini bertujuan untuk menerjemahkan kebutuhan sistem ke dalam rancangan alur proses
dan interaksi antara pengguna dan sistem secara konseptual, khususnya dalam pengelolaan
data breeding dan proses evaluasi pairing indukan berbasis data historis sebagai bagian dari
evaluasi breeding. Perancangan proses sistem disajikan menggunakan use case diagram
untuk menggambarkan aktor dan fungsi utama sistem, serta activity diagram untuk
menjelaskan alur proses evaluasi pairing indukan dan interaksi pengguna dengan sistem
secara berurutan sehingga memperlihatkan bagaimana sistem mendukung proses evaluasi
pairing indukan secara sistematis dan konsisten sebagai bagian dari sistem pendukung

keputusan berbasis data historis.

Use case diagram

Perancangan proses sistem pada penelitian ini disajikan menggunakan use case diagram
untuk menggambarkan aktor dan fungsi utama sistem pendukung keputusan evaluasi pairing
indukan dalam breeding burung Murai Batu. Perancangan proses sistem ini disusun sebagai
representasi konseptual untuk mengatasi permasalahan evaluasi pairing indukan yang
sebelumnya belum terstruktur dan belum berbasis data historis. Use case diagram digunakan
untuk menggambarkan batasan sistem, peran aktor, serta interaksi antara peternak dan sistem
dalam pengelolaan data breeding, evaluasi pairing indukan, serta pemberian tindak lanjut
terhadap hasil evaluasi. Rancangan use case diagram yang menggambarkan aktor, fungsi
utama, dan interaksi antara peternak dengan sistem dalam proses evaluasi pairing indukan

ditunjukkan pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Use case diagram Sistem Pendukung Keputusan Evaluasi Breeding Burung

Peternak

Murai Batu

Use case diagram pada Gambar 3.3 menunjukkan bahwa peternak berperan sebagai
aktor utama yang berinteraksi langsung dengan sistem. Peternak dapat mengelola data
indukan, mengelola pairing indukan, mencatat hasil breeding, melakukan evaluasi pairing
indukan, melihat hasil evaluasi dan informasi pendukung keputusan, serta memberikan tindak
lanjut terhadap hasil evaluasi yang telah ditampilkan oleh sistem. Aktivitas pengelolaan data
indukan, pairing indukan, dan pencatatan hasil breeding berperan dalam membentuk data

historis yang digunakan sebagai dasar evaluasi.
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Data historis tersebut kemudian digunakan oleh sistem untuk melakukan evaluasi
pairing indukan secara terstruktur sehingga dapat mengurangi subjektivitas dalam proses
pengambilan keputusan. Hasil evaluasi disajikan kepada peternak dalam bentuk informasi
evaluatif dan uraian interpretatif yang bersifat rekomendatif. Setelah hasil evaluasi
ditampilkan, peternak dapat memberikan tindak lanjut berupa keputusan untuk melanjutkan,
memantau, atau menghentikan sementara pairing berdasarkan pertimbangan dari hasil
evaluasi sistem.

Untuk mendukung penyusunan uraian evaluasi secara naratif, sistem terintegrasi
dengan layanan kecerdasan buatan berbasis OpenAl API sebagai komponen eksternal yang
berfungsi sebagai lapisan interpretatif. OpenAl API digunakan untuk membantu menyusun
penjelasan hasil evaluasi agar lebih mudah dipahami oleh peternak, sedangkan keputusan
akhir tetap berada pada peternak sebagai pengambil keputusan utama. Dengan demikian,
sistem berperan sebagai pendukung keputusan berbasis data historis, bukan sebagai pengganti

keputusan peternak dalam proses breeding.

Activity diagram

Activity diagram digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas dan interaksi antara
peternak dan sistem sebagai representasi proses yang dirancang untuk mengatasi
permasalahan evaluasi pairing indukan yang sebelumnya belum terstruktur dan belum
berbasis data historis. Diagram ini menyajikan urutan aktivitas secara terstruktur mulai dari
pencatatan data breeding hingga penyajian hasil evaluasi, sehingga memperlihatkan
bagaimana data historis dimanfaatkan untuk menghasilkan proses evaluasi pairing indukan
yang lebih terstruktur dan mengurangi subjektivitas dalam pengambilan keputusan. Melalui
activity diagram, proses yang berlangsung dalam sistem dapat dipahami secara konseptual
tanpa membahas detail implementasi teknis, serta menunjukkan keterkaitan antaraktivitas
dalam mendukung evaluasi pairing indukan berbasis indikator evaluasi dan data historis.
Alur aktivitas pengelolaan kandang dan pencatatan hasil breeding yang menjadi bagian dari

proses evaluasi pairing indukan ditunjukkan pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Activity diagram Pengelolaan Kandang dan Pencatatan Hasil Breeding

Activity diagram pada Gambar 3.4 menggambarkan alur aktivitas peternak dalam
mengelola kandang sebagai konteks pelaksanaan pairing indukan dan pencatatan hasil
breeding. Proses dimulai ketika peternak mengakses menu kandang, kemudian sistem

menampilkan daftar kandang yang tersedia. Peternak selanjutnya memilih kandang atau
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pairing indukan yang akan dikelola, lalu sistem melakukan pengecekan terhadap status
pairing tersebut.

Apabila pairing masih aktif, peternak dapat melanjutkan proses pencatatan breeding.
Namun, apabila pairing berstatus dihentikan, sistem akan menampilkan informasi bahwa
pairing tersebut sedang dihentikan. Pada kondisi tersebut, peternak dapat memilih untuk
mengaktifkan kembali pairing. Jika peternak memilih untuk mengaktitkan kembali, sistem
akan mengubah status pairing menjadi aktif sehingga proses breeding dapat dilanjutkan.
Sebaliknya, jika peternak tidak mengaktifkan kembali pairing, maka proses tidak dilanjutkan.

Setelah pairing aktif, peternak mencatat proses breeding pada kandang. Sistem
kemudian memvalidasi alur status kandang agar proses breeding tetap mengikuti tahapan
yang telah ditentukan. Peternak selanjutnya mencatat hasil breeding berupa berhasil atau
gagal. Data hasil breeding tersebut disimpan oleh sistem sebagai histori #rip pasangan,
kemudian sistem menampilkan status dan data terbaru kandang. Alur ini menunjukkan bahwa
kandang tidak hanya berfungsi sebagai tempat pengelolaan pasangan indukan, tetapi juga
sebagai bagian dari proses pembentukan data historis breeding yang digunakan dalam
evaluasi pairing indukan pada sistem pendukung keputusan. Alur proses evaluasi pairing

indukan berbasis indikator evaluasi dan data historis ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Activity diagram Proses Evaluasi Pairing indukan

Activity diagram pada Gambar 3.5 menggambarkan alur proses evaluasi pairing
indukan berbasis indikator evaluasi dan data historis. Proses ini melibatkan interaksi antara
peternak, sistem, dan OpenAl API sebagai sistem eksternal yang berfungsi sebagai lapisan
interpretatif. Alur dimulai ketika peternak mengakses fitur evaluasi pairing indukan,
kemudian sistem menampilkan fitur evaluasi yang tersedia. Peternak selanjutnya memilih

data pairing indukan yang akan dievaluasi.
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Setelah pairing dipilih, sistem melakukan pengecekan status pairing untuk memastikan
apakah kondisi evaluasi terpenuhi. Status pairing digunakan untuk mengetahui apakah
pasangan indukan masih berada dalam kondisi aktif atau telah dihentikan berdasarkan tindak
lanjut peternak pada hasil evaluasi sebelumnya. Apabila pada evaluasi sebelumnya peternak
memilih tindak lanjut stop, maka pairing berstatus dihentikan dan sistem tidak membuat
analisa baru, melainkan menampilkan hasil analisa terakhir. Selain status pairing, sistem juga
memeriksa ketersediaan hasil analisa sebelumnya serta ada atau tidaknya perubahan data
historis sejak analisa terakhir. Jika tidak terdapat perubahan data historis, sistem tidak
membuat analisa baru agar hasil evaluasi tidak berulang tanpa dasar data baru.

Apabila kondisi evaluasi terpenuhi, sistem mengambil data historis breeding
berdasarkan pairing indukan, menyiapkan data untuk evaluasi, kemudian melakukan evaluasi
kuantitatif berbasis indikator data historis. Evaluasi tersebut mencakup data riwayat breeding,
hasil #rip pasangan, serta informasi pendukung lain seperti kelengkapan data karakteristik
anakan. Hasil evaluasi kuantitatif selanjutnya dikirimkan ke OpenAl API dalam bentuk
konteks evaluasi untuk disusun menjadi narasi interpretatif yang lebih mudah dipahami oleh
peternak.

Setelah narasi analisis diterima oleh sistem, hasil evaluasi ditampilkan kepada peternak
sebagai informasi pendukung keputusan. Peternak kemudian dapat mengonfirmasi
penyimpanan hasil evaluasi, dan sistem menyimpan hasil evaluasi tersebut sebagai histori
analisa pairing indukan. Dengan alur ini, sistem tidak hanya melakukan evaluasi berdasarkan
data historis, tetapi juga menjaga agar analisa baru hanya dibuat ketika kondisi evaluasi
memang terpenuhi. Keputusan akhir tetap berada pada peternak sebagai pengambil keputusan
utama. Alur peninjauan hasil evaluasi dan pemberian tindak lanjut terhadap pairing indukan

ditunjukkan pada Gambar 3.6.



44

= Peternak - Sistem

Alses fitur
evaluasi paiing
indukan

enampilkan fitu

»  evileasi pauring
., indukan

25 Menu riwayat
evaluasi painng
indukan

hMenpambd slurch
data hasil

evzlussi painng
indukan

enyajikan ringkasa
Mermilih hasil o s=luruh hasil evaluasi

evaluasi pairing pairing indukan yang
tersimpan

Menampikan detail
evaluasi painng

Mengecek status
tindak lanjut

Menampiian pilihan
tindak lanjut

Menampilkan tindak
lanput sebagai histori

Memilih tindak lanjut |
evaluasi |

Menyimpan tindak
fanput evaluasi

Menampiican status
tindak kanjut terbaru

Gambar 3.6 Activity diagram Peninjauan Hasil Evaluasi dan Tindak Lanjut Pairing

Indukan

Activity diagram pada Gambar 3.6 menggambarkan alur proses peninjauan riwayat

evaluasi pairing indukan yang telah tersimpan dalam sistem serta pemberian tindak lanjut
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oleh peternak. Proses dimulai ketika peternak mengakses fitur evaluasi pairing indukan,
kemudian sistem menampilkan fitur evaluasi yang tersedia. Peternak selanjutnya memilih
menu riwayat evaluasi pairing indukan untuk melihat hasil evaluasi yang telah tersimpan.

Sistem kemudian mengambil seluruh data hasil evaluasi pairing indukan dan
menyajikannya dalam bentuk ringkasan. Dari ringkasan tersebut, peternak dapat memilih
salah satu hasil evaluasi untuk melihat detail evaluasi pairing. Detail evaluasi ini berisi
informasi hasil analisa, rekomendasi sistem, narasi evaluatif, serta informasi pendukung
keputusan yang dapat digunakan peternak dalam mempertimbangkan kelanjutan pairing
indukan.

Setelah detail evaluasi ditampilkan, sistem mengecek status tindak lanjut pada hasil
evaluasi tersebut. Apabila tindak lanjut sudah pernah dipilih, sistem menampilkan tindak
lanjut tersebut sebagai histori keputusan sehingga tidak dapat diubah kembali. Hal ini
dilakukan agar keputusan peternak terhadap suatu hasil evaluasi tetap terdokumentasi secara
konsisten.

Apabila tindak lanjut belum dipilih, sistem menampilkan pilihan tindak lanjut kepada
peternak. Peternak dapat memilih tindak lanjut evaluasi sesuai pertimbangan terhadap hasil
analisa yang ditampilkan. Tindak lanjut yang dipilih kemudian disimpan oleh sistem sebagai
histori keputusan terhadap hasil evaluasi. Jika tindak lanjut yang dipilih adalah lanjut atau
pantau, maka status pairing tetap aktif. Namun, jika tindak lanjut yang dipilih adalah stop,
sistem mencatat satu trip breeding dengan hasil gagal menggunakan tanggal saat tindak lanjut
stop dipilih. Setelah histori trip gagal tersimpan, sistem mengubah status pairing menjadi
dihentikan sehingga pasangan indukan tidak dapat digunakan untuk menambah trip breeding
baru sebelum diaktifkan kembali. Setelah proses tersebut selesai, sistem menampilkan status
tindak lanjut terbaru.

Alur ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya menyediakan riwayat evaluasi, tetapi
juga mendukung pencatatan keputusan peternak secara terstruktur. Tindak lanjut peternak
diposisikan sebagai histori keputusan terhadap hasil evaluasi, sedangkan status pairing
digunakan untuk mengatur apakah pasangan indukan masih aktif atau telah dihentikan dalam
proses breeding. Dengan mekanisme tersebut, keputusan stop tidak hanya menghentikan
pairing, tetapi juga menghasilkan rekam hasil akhir pada histori trip breeding agar keputusan

untuk tidak melanjutkan pairing tetap terdokumentasi.
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3.2.3 Perancangan Basis Data

Perancangan basis data dilakukan untuk mendukung pengelolaan data breeding dan
proses evaluasi pairing indukan berbasis data historis. Perancangan ini berfokus pada
identifikasi entitas utama, hubungan antar entitas, serta keterkaitan data yang mendukung
proses pengelolaan indukan, kandang, pairing indukan, pencatatan hasil breeding, pencatatan
data anakan, dan penyimpanan hasil evaluasi. Perancangan basis data disajikan dalam bentuk
Entity Relationship Diagram (ERD) untuk menggambarkan struktur konseptual data tanpa
membahas detail implementasi teknis sistem. Struktur konseptual basis data yang

menggambarkan hubungan antarentitas utama dalam sistem ditunjukkan pada Gambar 3.7.

hhasil analis_breeding

(L

Gambar 3.7 Entity Relationship Diagram (ERD) Sistem Informasi Manajemen
Breeding Burung Murai Batu

ERD pada Gambar 3.7 menunjukkan bahwa sistem informasi manajemen breeding
terdiri atas beberapa data utama, yaitu peternak, kandang, indukan, pairing, perkawinan,
anakan, dan hasil analisa breeding. Data peternak berperan sebagai pemilik dan pengelola
data, sedangkan data kandang digunakan sebagai konteks pelaksanaan proses breeding. Data
indukan digunakan untuk menyimpan informasi indukan jantan dan betina yang dapat

dibentuk menjadi pasangan pairing.
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Pada rancangan ini, pairing digunakan untuk merepresentasikan pasangan indukan
jantan dan betina sebagai unit utama dalam evaluasi. Data pairing juga menyimpan status
pasangan, yaitu aktif atau dihentikan, sehingga sistem dapat membedakan pasangan yang
masih dapat digunakan dalam proses breeding dan pasangan yang dihentikan berdasarkan
tindak lanjut peternak pada hasil evaluasi sebelumnya. Sementara itu, data perkawinan
digunakan untuk mencatat riwayat trip breeding dari suatu pairing, termasuk hasil akhir
berupa berhasil atau gagal.

Data anakan digunakan untuk mencatat hasil breeding dari pasangan indukan, termasuk
karakteristik anakan yang dapat menjadi informasi pendukung dalam evaluasi. Hasil analisa
breeding digunakan untuk menyimpan hasil evaluasi, rekomendasi sistem, uraian analisa,
serta tindak lanjut peternak terhadap hasil evaluasi tersebut. Dengan struktur ini, data historis
breeding dapat tersimpan secara konsisten dan dapat ditelusuri kembali sebagai dasar
evaluasi pairing indukan.

Data historis yang terbentuk dari pencatatan kandang, pairing, perkawinan, anakan, dan
hasil analisa selanjutnya dimanfaatkan dalam proses evaluasi pairing indukan sebagai unit
analisis utama. Struktur relasi ini menunjukkan bahwa sistem dirancang untuk mendukung
pencatatan, penelusuran, pengelolaan status pairing, dan evaluasi breeding secara terintegrasi
dan berkelanjutan, sehingga pengambilan keputusan dapat dilakukan secara lebih objektif dan

mengurangi subjektivitas peternak.

3.2.4 Perancangan Mekanisme Deterministik

Mekanisme deterministik pada subbab ini disusun sebagai mekanisme evaluasi berbasis
aturan untuk mengolah data historis breeding menjadi indikator evaluasi yang eksplisit dan
dapat ditelusuri. Persamaan yang digunakan dalam mekanisme ini tidak dimaksudkan sebagai
model biologis atau model prediktif statistik, melainkan sebagai rumusan operasional dalam
sistem pendukung keputusan. Perhitungan tingkat keberhasilan digunakan untuk
merepresentasikan rasio keberhasilan breeding, yaitu perbandingan antara jumlah #rip
berhasil dan jumlah #rip yang dievaluasi. Sementara itu, indikator perubahan performa
digunakan untuk membaca perbedaan antara performa terbaru dan performa historis. Ambang
batas dalam mekanisme ini ditetapkan sebagai parameter operasional berbasis elisitasi
pengetahuan peternak dan expert judgment, sehingga tidak diposisikan sebagai standar

biologis mutlak.
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Mengacu pada representasi aturan dalam mekanisme rule-based, aturan evaluasi pada
subbab ini ditulis dalam format [IF-THEN, dengan bagian IF menyatakan kondisi dan bagian
THEN menyatakan aksi atau hasil evaluasi yang diberikan sistem. Format ini digunakan agar
setiap aturan evaluasi dapat dibaca secara eksplisit, konsisten, dan mudah ditelusuri sesuai

dengan indikator yang mendasarinya.

A. Penegasan Sifat Mekanisme Evaluasi

Mekanisme evaluasi deterministik pada penelitian ini dirancang sebagai solusi atas
permasalahan evaluasi pairing indukan yang sebelumnya belum memiliki dasar penilaian
yang terukur, konsisten, dan berbasis data historis. Mekanisme evaluasi ini dirancang untuk
menghasilkan keluaran yang konsisten dan tetap untuk setiap kombinasi data historis yang
sama. Proses evaluasi dilakukan berdasarkan aturan dan indikator kuantitatif yang telah
ditetapkan secara eksplisit dalam sistem, tanpa melibatkan proses pembelajaran mesin,
pendekatan probabilistik, maupun inferensi berbasis kecerdasan buatan. Dengan demikian,
setiap hasil evaluasi yang diklasifikasikan ke dalam kategori hasil evaluasi merupakan
konsekuensi langsung dari perhitungan indikator historis yang terdefinisi secara formal.

Pendekatan deterministik dipilih untuk menjaga transparansi dan replikasi proses
evaluasi pairing indukan pada proses breeding. Setiap keputusan yang dihasilkan sistem
dapat ditelusuri kembali ke nilai indikator yang digunakan serta aturan klasifikasi yang
diterapkan. Pada penelitian ini, komponen LLM tidak terlibat dalam proses perhitungan
indikator maupun penentuan klasifikasi hasil evaluasi, melainkan berfungsi sebagai lapisan
interpretatif yang dibahas secara terpisah pada Subbab 3.2.6. Dengan pemisahan ini,
mekanisme evaluasi inti tetap terjaga sebagai sistem pendukung keputusan berbasis aturan
yang terstruktur. Pendekatan ini juga bertujuan untuk mengurangi subjektivitas dalam proses
evaluasi pairing indukan dengan menggantikan penilaian berbasis intuisi menjadi penilaian

berbasis indikator kuantitatif yang terukur.

B. Penetapan Objek Evaluasi

Objek evaluasi dalam mekanisme ini adalah pairing indukan, yaitu kombinasi antara
satu indukan jantan dan satu indukan betina yang ditempatkan sebagai pasangan breeding.
Pairing indukan diposisikan sebagai unit analisis utama dalam sistem, karena keputusan
manajerial breeding pada praktik peternakan umumnya dilakukan pada tingkat pasangan,

bukan pada individu secara terpisah maupun pada kandang sebagai unit operasional.
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Evaluasi tidak dilakukan terhadap kandang secara langsung, karena kandang hanya
berfungsi sebagai konteks operasional terjadinya breeding. Evaluasi juga tidak difokuskan
pada indukan secara individual tanpa mempertimbangkan pasangannya, karena performa
breeding berdasarkan hasil historis merupakan hasil interaksi antara dua indukan dalam suatu
pairing. Dengan demikian, pairing indukan menjadi unit evaluasi pengambilan keputusan
dalam mekanisme evaluasi deterministik yang dirancang. Penetapan pairing indukan sebagai
objek evaluasi memastikan bahwa sistem pendukung keputusan menghasilkan hasil evaluasi

yang relevan langsung pada tingkat pengambilan keputusan dalam praktik breeding.

C. Penetapan Unit Analisis

Unit analisis yang digunakan dalam mekanisme evaluasi ini adalah trip breeding. Trip
breeding didefinisikan sebagai satu periode perkawinan antara indukan jantan dan betina
yang menghasilkan suatu status akhir, yaitu berhasil atau gagal. Status berhasil menunjukkan
bahwa periode perkawinan menghasilkan anakan, sedangkan status gagal menunjukkan tidak
dihasilkannya anakan pada periode tersebut.

Setiap trip breeding diperlakukan sebagai satu observasi diskrit yang dapat dihitung
dan dianalisis secara kuantitatif. Dengan pendekatan ini, performa suatu pairing indukan
tidak dinilai berdasarkan persepsi atau deskripsi subjektif, melainkan berdasarkan akumulasi
hasil trip breeding yang tercatat secara historis dalam sistem. 7rip breeding menjadi dasar
perhitungan indikator evaluasi, seperti jumlah total #ip, jumlah keberhasilan, serta tingkat
keberhasilan breeding berdasarkan data historis, yang selanjutnya digunakan dalam proses

klasifikasi hasil evaluasi ke dalam kategori hasil evaluasi.

D. Perancangan Indikator Evaluasi Berbasis Data Historis

Perancangan indikator evaluasi berbasis data historis ini dilakukan sebagai solusi atas
permasalahan evaluasi pairing indukan yang sebelumnya tidak memiliki dasar penilaian yang
terukur, konsisten, dan terdokumentasi. Mekanisme evaluasi deterministik dalam penelitian
ini menggunakan pendekatan rule-based yang disusun berdasarkan indikator berbasis data
historis trip breeding. Dalam konteks sistem pendukung keputusan, pemanfaatan data dan
model analisis digunakan untuk membantu proses pengambilan keputusan pada permasalahan
semi-terstruktur (Turban et al., 2005). Setiap pairing indukan dianalisis menggunakan
beberapa indikator utama yang dihitung secara eksplisit dari data trip breeding yang tercatat

dalam sistem.
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Pada mekanisme evaluasi ini, tingkat keberhasilan historis dinotasikan sebagai SR,
yaitu success rate berdasarkan maksimal 20 trip breeding terakhir. Tingkat keberhasilan
jangka pendek dinotasikan sebagai SRs, yaitu success rate berdasarkan maksimal 5 trip
breeding terakhir. Sementara itu, perubahan performa dinotasikan sebagai A, yaitu selisih
antara SR; dan SR,, yang digunakan untuk membaca kecenderungan performa terbaru
dibandingkan performa historis.

Secara konseptual, bentuk persamaan success rate yang digunakan dalam penelitian ini
mengacu pada konsep proporsi keberhasilan, yaitu perbandingan antara jumlah kejadian
berhasil dengan jumlah seluruh kejadian yang diamati dalam suatu kelompok data (Illowsky
& Dean, 2023). Dalam konteks penelitian ini, kejadian yang diamati adalah trip breeding,
sedangkan kejadian berhasil adalah trip breeding yang menghasilkan anakan hidup. Oleh
karena itu, SR,, dan SRy dirancang sebagai proporsi keberhasilan berbasis window data
historis. Pendekatan window digunakan untuk membatasi cakupan data historis yang
dianalisis, sehingga sistem dapat membedakan performa historis dalam cakupan yang lebih
panjang dan performa terbaru dalam cakupan yang lebih pendek (Norwawi, 2021). Window
20 trip digunakan untuk merepresentasikan performa historis pasangan indukan dalam
cakupan data yang lebih panjang, sedangkan window 5 ftrip digunakan untuk
merepresentasikan performa terbaru dalam cakupan data yang lebih pendek. Pemilihan
window 20 trip dan 5 trip dalam penelitian ini diposisikan sebagai parameter operasional
awal yang ditetapkan berdasarkan kebutuhan sistem untuk membedakan cakupan performa
historis dan performa terbaru, serta diperkuat melalui elisitasi pengetahuan dengan peternak.
Pemisahan kedua window tersebut diperlukan agar sistem tidak hanya membaca tingkat
keberhasilan secara umum, tetapi juga dapat membandingkan performa historis dengan
performa terbaru. Selisih antara SR5 dan SR, kemudian dirumuskan sebagai indikator tren
performa A, sehingga sistem dapat mendeteksi apakah performa terbaru cenderung meningkat

atau menurun dibandingkan performa historis.

1. Jumlah Total Trip Breeding

Jumlah total trip breeding pada suatu pairing indukan dinotasikan dengan T. Nilai T
merepresentasikan jumlah keseluruhan periode breeding yang telah dijalani oleh suatu
pairing indukan dan menjadi dasar awal dalam menentukan kecukupan data historis sebelum
evaluasi performa dilakukan. Dalam konteks penelitian ini, satu trip breeding dipahami

sebagai satu periode pengamatan yang umumnya memerlukan waktu sekitar tiga sampai
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empat minggu hingga dapat diketahui apakah proses breeding tersebut menghasilkan anakan
atau tidak. Dengan demikian, batas minimal tiga trip breeding menggambarkan periode
pengamatan awal sekitar sembilan sampai dua belas minggu terhadap performa suatu pairing
indukan.

Untuk menjaga validitas evaluasi pairing indukan berbasis data historis, sistem terlebih
dahulu menetapkan aturan minimum observasi berdasarkan jumlah total #rip breeding yang
tersedia. Aturan minimum observasi ini digunakan untuk memastikan bahwa sistem tidak
melakukan evaluasi performa lanjutan apabila data historis yang tersedia masih terlalu
sedikit. Dengan demikian, Aturan (3.1) digunakan untuk menentukan kondisi ketika data
belum mencukupi, sedangkan Aturan (3.2) digunakan untuk menentukan kondisi ketika

proses evaluasi dapat dilanjutkan ke pemeriksaan indikator berikutnya.

IF T < 3 THEN R « uji_coba (3.1)

Pada aturan ini, simbol R menyatakan hasil evaluasi sistem terhadap pairing indukan
yang dianalisis. Nilai R dapat berupa kategori uji_coba, stop, atau lanjut, sesuai dengan

aturan evaluasi yang terpenuhi dalam mekanisme deterministik.

IF T = 3 THEN proses dilanjutkan ke pemeriksaan indikator berikutnya (3.2)

Aturan (3.1) menunjukkan bahwa sistem tidak melakukan evaluasi performa lebih
lanjut apabila jumlah trip breeding kurang dari tiga observasi. Pada kondisi tersebut, hasil
evaluasi diklasifikasikan ke dalam kategori wuji coba karena data historis belum memadai
untuk analisis tren dan konsistensi. Apabila tidak terdapat data trip breeding, sistem secara
default mengklasifikasikan hasil evaluasi ke dalam kategori uji coba sebagai bentuk validasi
defensif terhadap ketiadaan data historis.

Aturan (3.2) menunjukkan bahwa apabila jumlah observasi telah mencukupi, sistem
tidak menetapkan hasil evaluasi akhir pada tahap ini, melainkan melanjutkan proses evaluasi
ke pemeriksaan indikator berikutnya. Tahap berikutnya adalah mendeteksi pola kegagalan

jangka pendek melalui indikator kegagalan beruntun.

2. Deteksi Kegagalan Beruntun (Hard Stop Rule)
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Aturan ini dirancang untuk mencegah keberlanjutan pairing indukan yang secara
historis menunjukkan pola kegagalan berulang, yang sebelumnya sulit diidentifikasi tanpa
analisis berbasis data historis. Untuk mendeteksi indikasi penurunan performa jangka pendek,
sistem menganalisis urutan trip breeding berdasarkan tanggal terbaru ke terlama.

Jumlah kegagalan beruntun dari #ip terbaru dinotasikan dengan S. Nilai S
menunjukkan jumlah kegagalan berturut-turut pada periode terbaru yang digunakan untuk
mendeteksi indikasi penurunan performa secara cepat dalam jangka pendek. Berdasarkan
nilai S, sistem menetapkan hard stop rule untuk menentukan apakah pairing indukan perlu
langsung diklasifikasikan ke dalam kategori stop atau masih dapat dilanjutkan ke analisis
indikator berikutnya. Aturan (3.3) digunakan untuk menentukan kondisi penghentian
langsung apabila terdapat tiga kegagalan beruntun, sedangkan Aturan (3.4) digunakan untuk

menentukan kondisi ketika evaluasi dapat dilanjutkan ke analisis success rate historis.

[FS >3 THEN R « stop (3.3)

[F S < 3 THEN lanjutkan proses ke analisis success rate historis (34)

Aturan (3.3) menunjukkan bahwa apabila terdapat tiga kegagalan berturut-turut pada
trip terbaru, sistem secara langsung mengklasifikasikan hasil evaluasi ke dalam kategori stop
tanpa melanjutkan ke analisis indikator lainnya. Aturan ini diposisikan sebagai mekanisme
protektif untuk menandai pairing yang menunjukkan pola kegagalan berulang dalam jangka
pendek.

Aturan (3.4) menunjukkan bahwa apabila tidak ditemukan kondisi penghentian
langsung, sistem melanjutkan evaluasi dengan analisis tingkat keberhasilan historis sebagai

dasar penilaian performa breeding berdasarkan data historis.

3. Success Rate Historis

Untuk mengukur performa breeding berdasarkan data historis dalam jangka menengah,
sistem menghitung tingkat keberhasilan berdasarkan maksimal 20 #rip breeding terakhir.
Window 20 trip digunakan sebagai batas operasional untuk merepresentasikan performa
historis pasangan indukan dalam cakupan data yang lebih panjang, tetapi tetap membatasi
perhitungan agar tidak terlalu dipengaruhi oleh data yang terlalu lama. Perhitungan ini

digunakan karena sistem membutuhkan indikator proporsi keberhasilan yang dapat
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merepresentasikan performa historis pairing indukan secara ringkas dan terukur. Persamaan
(3.5) disusun dari konsep proporsi keberhasilan, yaitu perbandingan antara jumlah trip
breeding yang berhasil dengan jumlah trip breeding yang dievaluasi dalam window historis.

Tingkat keberhasilan historis dinotasikan pada Persamaan (3.5).

_ Bao (3.5)

dengan:

T, = jumlah trip breeding dalam window maksimal 20 trip terakhir

B,, = jumlah trip breeding berstatus berhasil dalam window tersebut

Dalam penelitian ini, trip breeding didefinisikan sebagai satu siklus breeding yang
telah mencapai outcome akhir, yaitu berhasil menghasilkan anakan hidup atau mengalami
kegagalan. Pada mekanisme ini, status berhasil dalam perhitungan indikator mengacu pada
trip breeding yang menghasilkan anakan hidup, sedangkan status gagal mencakup seluruh
kondisi ketika proses breeding tidak menghasilkan anakan hidup.

Apabila jumlah total #rip kurang dari 20, maka seluruh #rip yang tersedia digunakan
sebagai dasar perhitungan. Persamaan (3.5) merepresentasikan tingkat keberhasilan historis
pasangan indukan yang digunakan sebagai indikator baseline performa breeding berdasarkan
data historis sebelum dianalisis lebih lanjut melalui perbandingan tren jangka pendek.
Pendekatan ini digunakan agar evaluasi performa didasarkan pada hasil reproduksi akhir,
sehingga indikator yang dihasilkan lebih merepresentasikan keberhasilan nyata dalam proses
breeding. Semakin tinggi nilai SR,, semakin baik performa breeding berdasarkan data
historis pasangan indukan tersebut dalam jangka menengah.

Setelah tingkat keberhasilan historis diperoleh, sistem menghitung tingkat keberhasilan

jangka pendek untuk merepresentasikan kondisi performa terbaru pairing indukan.

4. Success Rate Jangka Pendek
Untuk mengukur performa breeding berdasarkan data historis terkini, sistem
menghitung tingkat keberhasilan berdasarkan maksimal 5 #rip breeding terakhir. Window 5
trip digunakan sebagai batas operasional untuk merepresentasikan performa terbaru pairing
indukan, sehingga sistem dapat membaca perubahan dalam beberapa periode breeding

terakhir tanpa menunggu akumulasi data yang terlalu panjang. Persamaan (3.6) menggunakan
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bentuk perhitungan yang sama dengan Persamaan (3.5), yaitu konsep proporsi keberhasilan,
tetapi diterapkan pada window yang lebih pendek. Tingkat keberhasilan jangka pendek

dinotasikan pada Persamaan (3.6).

Bs (3.6)

dengan:

Ts = jumlah trip breeding dalam window maksimal 5 trip terakhir

Bs = jumlah trip breeding berstatus berhasil dalam window tersebut

Secara sederhana, nilai SR menunjukkan performa terbaru pairing indukan dalam
beberapa periode terakhir dan digunakan untuk merepresentasikan kondisi terkini sebelum
dibandingkan dengan performa historis. Apabila jumlah total #7ip kurang dari 5, maka seluruh
trip yang tersedia digunakan dalam perhitungan ini.

Persamaan (3.6) digunakan untuk merepresentasikan kondisi performa terbaru
pasangan indukan, sehingga memungkinkan sistem mendeteksi perubahan performa dalam
jangka pendek. Berdasarkan nilai SR,, pada Persamaan (3.5) dan nilai SR5; pada Persamaan
(3.6), sistem selanjutnya menghitung indikator tren performa untuk mengetahui arah

perubahan performa pasangan indukan.

5. Indikator Tren Performa
Untuk mengetahui kecenderungan perubahan performa, sistem menghitung selisih
antara tingkat keberhasilan jangka pendek dan tingkat keberhasilan historis. Perhitungan ini
digunakan karena sistem tidak hanya perlu mengetahui tingkat keberhasilan secara umum,
tetapi juga perlu membaca apakah performa terbaru mengalami peningkatan atau penurunan
dibandingkan performa historis. Persamaan (3.7) disusun sebagai selisih antara nilai success
rate jangka pendek pada Persamaan (3.6) dan nilai success rate historis pada Persamaan

(3.5). Perhitungan indikator tren performa ditunjukkan pada Persamaan (3.7).

A = SRS - SRZO (37)

Nilai A digunakan sebagai indikator tren performa, dengan ketentuan bahwa:

e A > 0 menunjukkan kecenderungan peningkatan performa
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¢ A < 0 menunjukkan kecenderungan penurunan performa
Secara sederhana, nilai A menunjukkan apakah performa terbaru lebih baik atau lebih
buruk dibandingkan dengan performa sebelumnya, sehingga membantu sistem mendeteksi
perubahan performa secara dini. Indikator tren ini menjadi komponen penting dalam sistem
pendukung keputusan karena memungkinkan sistem memberikan hasil evaluasi tidak hanya
berdasarkan tingkat keberhasilan historis, tetapi juga berdasarkan arah perubahan performa

pairing indukan.

6. Alur Proses Evaluasi
Alur proses evaluasi dirancang untuk memastikan bahwa setiap keputusan yang
dihasilkan didasarkan pada tahapan analisis yang terstruktur dan berbasis data historis. Proses
evaluasi pairing indukan dalam sistem ini dilakukan secara bertahap berdasarkan indikator
evaluasi berbasis data historis. Secara umum, alur evaluasi adalah sebagai berikut:
a. Sistem memeriksa jumlah total #rip breeding (T) untuk memastikan kecukupan data
historis.
b. Jika jumlah trip kurang dari tiga, sistem mengklasifikasikan hasil evaluasi ke dalam
kategori uji_coba.
Jika jumlah trip mencukupi, sistem mendeteksi kegagalan beruntun (S).
d. Jika terdapat tiga kegagalan berturut-turut, sistem mengklasifikasikan hasil evaluasi
ke dalam kategori stop.
Jika tidak, sistem menghitung tingkat keberhasilan historis (SR2o).
Sistem menghitung tingkat keberhasilan jangka pendek (SRs).

Sistem menghitung indikator tren performa (A).

= @ om0

Sistem mengklasifikasikan hasil evaluasi ke dalam kategori secara deterministik
berdasarkan aturan yang telah ditetapkan.

Mekanisme evaluasi disusun secara hierarkis, dan setiap aturan dievaluasi secara
berurutan berdasarkan prioritas tertentu. Aturan pada tingkat awal memiliki prioritas lebih

tinggi dan dapat menghentikan proses evaluasi tanpa melanjutkan ke indikator berikutnya.

7. Klasifikasi Hasil Evaluasi
Setelah nilai tingkat keberhasilan historis SR, pada Persamaan (3.5) dan indikator tren
performa A pada Persamaan (3.7) diperoleh, sistem melakukan proses klasifikasi hasil

evaluasi ke dalam kategori stop, uji_coba, atau lanjut. Klasifikasi hasil evaluasi dilakukan
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secara deterministik berdasarkan aturan yang dievaluasi secara berurutan. Aturan ini disusun
agar sistem dapat menerjemahkan nilai indikator evaluasi berbasis data historis menjadi hasil
evaluasi yang konsisten dan dapat ditelusuri.

Aturan klasifikasi hasil evaluasi ditetapkan secara berurutan melalui Aturan (3.8),
Aturan (3.9), dan Aturan (3.10). Aturan (3.8) digunakan untuk menentukan kondisi stop,
Aturan (3.9) digunakan untuk menentukan kondisi uji_coba, sedangkan Aturan (3.10)

digunakan untuk menentukan kondisi lanjut apabila dua aturan sebelumnya tidak terpenuhi.

Aturan klasifikasi hasil evaluasi ditetapkan sebagai berikut:

IF SR,3 < 0,40 ORA < —0,30 THEN R « stop (3.8)
IF SR, < 0,70 OR A < —0,15 THEN R « uji_coba (3.9)
IF tidak memenuhi Aturan (3.8) dan Aturan (3.9) THEN R « lanjut (3.10)

Aturan (3.8) menunjukkan bahwa sistem mengklasifikasikan hasil evaluasi ke dalam
kategori stop apabila tingkat keberhasilan historis berada di bawah 40% atau terjadi
penurunan performa signifikan yang ditunjukkan oleh nilai A<-0,30. Aturan (3.9)
menunjukkan bahwa kategori uji_coba diberikan apabila tingkat keberhasilan historis belum
mencapai 70% atau terdapat indikasi fluktuasi performa yang ditunjukkan oleh nilai A<-0,15.
Apabila tidak memenuhi kedua kondisi tersebut, sistem mengklasifikasikan hasil evaluasi ke
dalam kategori lanjut.

Klasifikasi hasil evaluasi dilakukan secara berurutan mulai dari Aturan (3.8), kemudian
Aturan (3.9), dan terakhir Aturan (3.10). Kondisi pertama yang terpenuhi akan langsung
menentukan nilai R, sehingga tidak terjadi ambiguitas meskipun lebih dari satu kondisi dapat
terpenuhi secara bersamaan. Dengan mekanisme ini, sistem menjaga konsistensi proses

klasifikasi hasil evaluasi berbasis aturan yang deterministik dan transparan.

E. Justifikasi Parameter dan Ambang Batas
Penetapan parameter dan ambang batas pada mekanisme evaluasi deterministik

dilakukan melalui proses elisitasi pengetahuan dari peternak Murai Batu. Elisitasi
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pengetahuan dalam penelitian ini bertujuan untuk menggali pengetahuan praktis peternak
mengenai cara menilai performa pairing indukan berdasarkan riwayat breeding. Proses ini
diperlukan karena evaluasi pairing indukan tidak hanya berkaitan dengan data numerik, tetapi
juga dipengaruhi oleh pengalaman peternak dalam membaca pola keberhasilan, kegagalan,
dan kestabilan hasil breeding.

Elisitasi pengetahuan dilakukan melalui diskusi semi-terstruktur dengan tiga peternak
Murai Batu yang memiliki pengalaman langsung dalam aktivitas breeding. Diskusi semi-
terstruktur digunakan karena peneliti telah menyiapkan pertanyaan pokok, tetapi tetap
memberikan ruang untuk pertanyaan lanjutan sesuai dengan jawaban dan pengalaman
masing-masing peternak. Pertanyaan yang diajukan diarahkan pada beberapa aspek utama,
yaitu jumlah minimal #rip breeding yang dianggap cukup untuk mulai mengevaluasi
performa pairing, tingkat keberhasilan yang dianggap rendah, tingkat keberhasilan yang
dianggap stabil, pola kegagalan yang perlu diwaspadai, serta pengaruh penurunan performa
dalam beberapa trip terakhir terhadap keputusan peternak.

Hasil elisitasi tersebut digunakan sebagai dasar awal dalam penyusunan parameter
operasional sistem. Berdasarkan kecenderungan jawaban dan pengetahuan praktis yang
diperoleh dari peternak, parameter yang digunakan meliputi batas minimal tiga trip breeding,
ambang success rate historis di bawah 40% sebagai indikator performa rendah, ambang
success rate historis minimal 70% sebagai indikator performa stabil, nilai A < —0,15
sebagai indikasi penurunan performa yang perlu diwaspadai, nilai A < —0,30 sebagai
indikasi penurunan performa yang signifikan, serta tiga kegagalan beruntun sebagai kondisi
hard stop. Parameter tersebut kemudian diterapkan dalam mekanisme evaluasi deterministik
agar sistem dapat menghasilkan klasifikasi evaluasi secara eksplisit, konsisten, dan dapat
ditelusuri.

Penetapan parameter dalam penelitian ini tidak dimaksudkan sebagai standar biologis
mutlak pada breeding burung Murai Batu. Parameter tersebut diposisikan sebagai parameter
operasional awal berbasis expert judgment yang digunakan untuk membangun mekanisme
evaluasi dalam sistem pendukung keputusan. Hal ini dilakukan karena belum tersedia data
historis breeding Murai Batu dalam skala besar yang terdokumentasi secara sistematis untuk
dijadikan dasar penetapan ambang batas secara statistik. Oleh karena itu, parameter yang
digunakan bersifat terbuka untuk dikalibrasi ulang pada pengembangan berikutnya seiring

bertambahnya data historis breeding dan keterlibatan peternak yang lebih beragam.
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1. Minimum 3 7rip Breeding

Penetapan batas minimal tiga frip breeding digunakan sebagai ambang operasional
awal agar evaluasi pairing tidak dilakukan berdasarkan data yang terlalu sedikit, tetapi juga
tidak menunggu terlalu lama untuk memberikan masukan kepada peternak. Dalam hasil
diskusi dengan peternak, satu trip breeding dipahami memerlukan waktu sekitar tiga sampai
empat minggu sampai dapat diamati apakah proses tersebut menghasilkan anakan atau tidak.
Dengan demikian, tiga trip merepresentasikan sekitar sembilan sampai dua belas minggu,
atau kurang lebih hingga tiga bulan periode pengamatan awal terhadap pairing indukan.

Rentang tersebut tidak dimaksudkan untuk menyatakan bahwa pengaruh faktor biologis
dan lingkungan sudah dapat diabaikan. Faktor seperti adaptasi pasangan, kondisi indukan,
kualitas pakan, cuaca, kondisi kandang, stres, musim breeding, maupun gangguan lingkungan
tetap dapat memengaruhi hasil breeding. Namun, tiga frip dipilih sebagai batas minimal
paling awal yang realistis karena memberikan titik tengah antara evaluasi yang terlalu cepat
berdasarkan satu atau dua kejadian breeding dan evaluasi yang terlalu lambat apabila baru
dilakukan setelah lima atau sepuluh #ip. Pada titik tersebut, sistem mulai memiliki riwayat
keberhasilan dan kegagalan yang dapat digunakan untuk membaca kecenderungan awal
performa pairing.

Minimal tiga #rip tidak dimaknai sebagai standar biologis mutlak, melainkan sebagai
parameter operasional dalam sistem pendukung keputusan yang dapat dikalibrasi ulang
apabila tersedia data historis breeding yang lebih besar, lebih beragam, dan terdokumentasi
dalam periode yang lebih panjang. Setelah batas minimal tersebut terpenuhi, evaluasi dapat
dilakukan kembali apabila terdapat penambahan data historis baru, seperti trip breeding
berikutnya. Dengan demikian, tiga frip berfungsi sebagai ambang minimum evaluasi awal,

bukan sebagai batas akhir evaluasi pairing.

2. Ambang 40% sebagai Performa Rendah

Nilai SR, < 0,40 dikategorikan sebagai performa rendah karena menunjukkan bahwa
keberhasilan breeding berada pada proporsi yang lebih kecil dibandingkan kegagalan. Pada
evaluasi pairing indukan, kondisi ini menandakan bahwa pasangan indukan belum
menunjukkan kecenderungan performa yang cukup kuat untuk dilanjutkan tanpa evaluasi
ulang. Ambang ini tidak dimaksudkan sebagai standar biologis mutlak, melainkan sebagai
parameter operasional untuk menandai adanya dominasi kegagalan dalam data historis

breeding yang tersedia.
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Berdasarkan hasil elisitasi, pasangan indukan yang lebih sering gagal dibandingkan
berhasil dipandang perlu ditinjau kembali sebelum dilanjutkan pada siklus breeding
berikutnya. Hal ini karena keberlanjutan pairing dengan tingkat keberhasilan rendah dapat
berdampak pada penggunaan waktu, tenaga, pakan, dan siklus reproduksi yang kurang
efektif. Oleh karena itu, ambang 40% digunakan sebagai batas bawah performa dalam sistem
pendukung keputusan untuk memberikan sinyal evaluatif terhadap pairing indukan.

Nilai SR,y < 0,40 tidak diposisikan sebagai keputusan final bahwa pairing pasti tidak
cocok, tetapi sebagai indikator bahwa performa historis pasangan berada pada kategori
rendah dan perlu mendapatkan perhatian lebih lanjut dari peternak. Interpretasi terhadap hasil
evaluasi tetap perlu mempertimbangkan kondisi lapangan, seperti kondisi biologis indukan,
kualitas pakan, cuaca, lingkungan kandang, serta faktor teknis lain yang dapat memengaruhi

keberhasilan breeding.

3.  Ambang 70% sebagai Performa Stabil

Nilai > 0,70 digunakan sebagai indikator performa stabil karena menunjukkan bahwa
sebagian besar trip breeding menghasilkan keberhasilan. Pada evaluasi pairing indukan,
ambang ini merepresentasikan kecenderungan performa historis yang relatif baik, karena
keberhasilan lebih dominan dibandingkan kegagalan. Namun, nilai tersebut tidak dimaknai
sebagai ukuran biologis mutlak bahwa pasangan indukan pasti selalu layak dipertahankan,
melainkan sebagai parameter operasional untuk menandai kecenderungan performa yang
stabil berdasarkan data historis yang tersedia.

Berdasarkan hasil elisitasi, pasangan indukan yang mampu mempertahankan
keberhasilan pada mayoritas siklus breeding umumnya dipandang memiliki kecocokan yang
lebih baik dibandingkan pasangan yang sering mengalami kegagalan. Oleh karena itu,
ambang 70% digunakan sebagai batas operasional untuk mengidentifikasi pairing yang
memiliki kecenderungan performa positif dan layak dipertimbangkan untuk dilanjutkan
dalam kerangka sistem pendukung keputusan.

Meskipun demikian, ambang 70% tidak digunakan secara terpisah dari indikator lain.
Pasangan dengan success rate tinggi tetap perlu dievaluasi melalui tren performa terbaru,
pola kegagalan, serta kondisi lapangan yang dapat memengaruhi hasil breeding, seperti
kondisi biologis indukan, kualitas pakan, cuaca, dan lingkungan kandang. Ambang 70%

berfungsi sebagai indikator kestabilan historis, sedangkan interpretasi akhirnya tetap
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mempertimbangkan indikator evaluasi lain dan pertimbangan peternak sebagai pengambil

keputusan akhir.

4. Ambang A sebagai Indikator Penurunan Performa

Nilai A digunakan untuk membaca perubahan performa pairing indukan dalam periode
terbaru dibandingkan dengan performa historisnya. Indikator ini diperlukan karena nilai
success rate historis belum selalu mampu menunjukkan adanya penurunan performa jangka
pendek. Pairing yang secara historis memiliki tingkat keberhasilan baik tetap dapat
menunjukkan gejala penurunan apabila hasil pada beberapa rip terakhir mulai didominasi
kegagalan.

Dalam mekanisme evaluasi ini, nilai A < —0,15 digunakan sebagai indikasi
penurunan performa yang perlu diwaspadai, sedangkan A < —0,30 digunakan sebagai
indikasi penurunan performa yang lebih signifikan. Berdasarkan hasil elisitasi, perubahan
hasil pada periode terbaru perlu diperhatikan karena dapat menunjukkan adanya gangguan
atau perubahan kondisi yang belum terlihat apabila evaluasi hanya dilakukan berdasarkan
rata-rata historis. Faktor seperti kondisi biologis indukan, kualitas pakan, cuaca, lingkungan
kandang, dan pola perawatan dapat memengaruhi perubahan performa tersebut.

Indikator A tidak digunakan untuk menilai tingkat keberhasilan absolut, melainkan
untuk mendeteksi arah perubahan performa dalam evaluasi berbasis data historis. Ambang A
berfungsi sebagai sinyal evaluatif agar sistem dapat menunjukkan adanya potensi penurunan
kualitas pairing yang perlu ditinjau kembali oleh peternak. Interpretasi terhadap nilai A tetap
perlu dipahami bersama indikator lain, seperti success rate historis, pola kegagalan, dan

kondisi aktual pada peternakan.

5. Tiga Kegagalan Beruntun sebagai Hard Stop

Tiga kegagalan berturut-turut digunakan sebagai indikator performa jangka pendek
yang perlu mendapatkan perhatian khusus. Dalam evaluasi breeding, kegagalan yang terjadi
secara berurutan memiliki makna yang berbeda dengan kegagalan yang tersebar. Kegagalan
yang tersebar masih dapat menunjukkan adanya variasi performa, sedangkan kegagalan
beruntun menunjukkan bahwa dalam beberapa siklus terakhir pairing tidak menghasilkan
keberhasilan sama sekali.

Berdasarkan hasil elisitasi, pola kegagalan beruntun dipandang sebagai sinyal yang

perlu segera ditinjau. Kondisi tersebut tidak selalu disebabkan oleh ketidaksesuaian pairing
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secara langsung, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh konteks biologis dan lingkungan pada
peternakan, seperti kondisi kesehatan indukan, kesiapan reproduksi, kualitas pakan,
perubahan cuaca, kelembapan, kondisi kandang, gangguan lingkungan, serta pola perawatan.
Oleh karena itu, tiga kegagalan beruntun digunakan sebagai hard stop dalam sistem, bukan
sebagai kesimpulan biologis yang final, tetapi sebagai mekanisme peringatan agar pairing
tidak terus dilanjutkan tanpa evaluasi ulang.

Aturan hard stop berfungsi sebagai mekanisme protektif dalam sistem pendukung
keputusan. Aturan ini membantu sistem menandai pairing yang menunjukkan pola kegagalan
berulang secara konsisten, sekaligus mendorong peternak untuk meninjau kembali faktor
pairing dan faktor lapangan yang mungkin memengaruhi hasil breeding. Keputusan akhir

tetap berada pada peternak dengan mempertimbangkan kondisi aktual pada peternakan.

Ambang batas yang digunakan dalam sistem ini tidak dimaksudkan sebagai standar
biologis mutlak, melainkan sebagai parameter operasional dalam sistem pendukung
keputusan yang disusun berdasarkan data historis dan expert judgment dari peternak.
Parameter tersebut digunakan untuk membantu sistem membaca kecenderungan performa
pairing indukan secara lebih eksplisit, konsisten, dan terdokumentasi, dengan tetap mengakui
bahwa keberhasilan breeding dapat dipengaruhi oleh faktor biologis, lingkungan, dan praktik
pengelolaan pada masing-masing peternakan.

Dengan demikian, hasil evaluasi yang dihasilkan sistem perlu dipahami sebagai sinyal
pendukung keputusan, bukan sebagai keputusan final yang menggantikan pertimbangan
peternak. Peternak tetap memiliki ruang untuk meninjau hasil sistem berdasarkan kondisi
aktual di lapangan, seperti kondisi indukan, kualitas pakan, cuaca, kondisi kandang,
gangguan lingkungan, serta pola perawatan yang diterapkan. Oleh karena itu, parameter
dalam mekanisme ini menjadi bagian integral dari sistem pendukung keputusan dalam
mendukung evaluasi pairing indukan berbasis data historis, sekaligus tetap menempatkan

peternak sebagai pengambil keputusan akhir.

F. Posisi Mekanisme Evaluasi dalam Arsitektur Sistem

Mekanisme evaluasi deterministik yang dirancang pada subbab ini berfungsi sebagai
inti proses klasifikasi hasil evaluasi sistem pendukung keputusan evaluasi pairing indukan
dalam breeding burung Murai Batu. Mekanisme ini menghasilkan evaluasi yang

diklasifikasikan ke dalam kategori evaluasi berupa stop, uji_coba, atau lanjut berdasarkan
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perhitungan indikator evaluasi berbasis data historis yang dilakukan secara eksplisit dan
terstruktur.

Mekanisme deterministik tersebut tidak menghasilkan uraian naratif, tidak melakukan
prediksi biologis, dan tidak menggunakan pendekatan probabilistik maupun pembelajaran
mesin. Seluruh proses klasifikasi dilakukan melalui aturan yang telah didefinisikan secara
eksplisit, sehingga setiap hasil evaluasi yang dihasilkan dapat ditelusuri kembali ke indikator
kuantitatif yang mendasarinya.

Dalam arsitektur sistem secara keseluruhan, mekanisme evaluasi deterministik
diposisikan sebagai inti mekanisme pengambilan keputusan. Komponen LLM tidak
mengubah hasil klasifikasi tersebut, melainkan berfungsi sebagai lapisan interpretatif yang
menyusun dan menyajikan uraian naratif atas hasil evaluasi yang telah ditetapkan sistem.
Dengan pemisahan peran ini, sistem mempertahankan konsistensi antara perhitungan
kuantitatif berbasis histori dan penyajian interpretatif berbasis bahasa alami, serta tetap
menempatkan peternak sebagai pengambil keputusan utama dalam kerangka human-in-the-

loop.

3.2.5 Perancangan Komponen LLM sebagai Lapisan Interpretatif

Perancangan komponen LLM dalam penelitian ini dilakukan untuk mendukung
penyusunan dan penyajian hasil evaluasi pairing indukan dalam breeding burung Murai Batu
berbasis data historis. Komponen LLM juga menyusun uraian interpretatif yang memberikan
insight berbasis data historis terhadap kondisi pairing indukan, dengan tetap mengacu pada
hasil evaluasi yang telah dihitung sistem melalui mekanisme deterministik berbasis indikator
data historis. Insight yang dihasilkan bersifat terbatas pada interpretasi hasil evaluasi dan
tidak menambahkan aturan baru maupun mengubah hasil klasifikasi yang telah ditetapkan
oleh mekanisme evaluasi deterministik.

1. Komponen LLM diintegrasikan ke dalam sistem informasi manajemen breeding
sebagai bagian pendukung dari sistem pendukung keputusan evaluatif yang berfungsi
menyusun dan menyajikan uraian interpretatif atas hasil evaluasi pairing indukan yang
telah dihitung sistem secara terstruktur tanpa mengubah hasil evaluasi yang telah
dihitung sistem melalui mekanisme deterministik berbasis indikator data historis.
Implementasi LLM dilakukan melalui layanan OpenAl API dengan model GPT-40
Mini sebagai komponen interpretatif, tanpa menggantikan peran peternak sebagai

pengambil keputusan utama.
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2. Komponen LLM digunakan setelah proses evaluasi pairing indukan dihitung oleh
sistem berdasarkan indikator evaluasi berbasis data historis. Aktivitas penyusunan
uraian interpretatif dipicu ketika peternak memilih pairing indukan yang akan
dievaluasi, sehingga komponen LLM bekerja berdasarkan hasil evaluasi yang telah
diklasifikasikan sistem dan tidak berjalan secara otomatis.

3. Data yang digunakan sebagai input pada komponen LLM berasal dari pairing indukan
yang dipilih oleh peternak sebagai objek evaluasi. Input tersebut berupa ringkasan hasil
evaluasi berbasis indikator data historis yang telah dihitung sistem, beserta konteks
riwayat breeding lintas periode yang terkait dengan pairing indukan tersebut. Dengan
demikian, penyusunan uraian interpretatif difokuskan pada hasil evaluasi pairing
indukan terpilih dan tidak mencakup data breeding dari pairing lain di luar objek
evaluasi.

4. Proses penyusunan uraian interpretatif oleh komponen LLM berada dalam mekanisme
kendali pengguna, dengan peternak berperan sebagai pemicu dan peninjau hasil
evaluasi. Proses ini tidak menghasilkan keputusan otomatis, melainkan menyajikan
uraian deskriptif atas hasil evaluasi yang telah dihitung sistem melalui mekanisme
deterministik berbasis indikator data historis dan perlu ditafsirkan oleh peternak.
Dengan mekanisme ini, kecerdasan buatan diposisikan dalam kerangka Auman-in-the-
loop dan tidak mengambil alih kewenangan pengambilan keputusan breeding.

5. Hasil evaluasi pairing indukan yang telah dihitung sistem berdasarkan indikator
evaluasi berbasis data historis disajikan sebagai luaran evaluatif dalam bentuk
informasi evaluatif dan uraian interpretatif yang bersifat informasional. Uraian tersebut
disusun dan disajikan secara terstruktur melalui komponen LLM untuk membantu
pemahaman peternak terhadap performa pairing indukan. Hasil evaluasi yang telah
ditinjau dan dikonfirmasi oleh peternak selanjutnya disimpan dalam sistem sebagai
bagian dari dokumentasi evaluasi breeding dan dapat ditelusuri kembali sebagai bahan
pertimbangan pada proses evaluasi breeding berikutnya. Uraian tersebut dapat memuat
insight kontekstual terhadap kondisi pairing indukan berdasarkan indikator evaluasi
berbasis data historis, tanpa menghasilkan keputusan atau rekomendasi tindakan di luar

mekanisme evaluasi yang telah ditetapkan sistem.

Ringkasan mekanisme kerja komponen LLM sebagai lapisan interpretatif dalam sistem

ditunjukkan pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Mekanisme Kerja Komponen LLM

Tahap Bentuk Informasi Deskripsi

Ringkasan hasil
Hasil evaluasi pairing indukan yang telah
Input evaluasi berbasis | . _ _ )
dihitung sistem sebagai konteks interpretasi
indikator data historis

Penyusunan uraian | Ringkasan evaluasi diarahkan melalui prompt
Proses melalui prompt | untuk menghasilkan uraian deskriptif dan

terstruktur kontekstual

Narasi evaluatif dan
uraian interpretatif | Uraian interpretatif sebagai bahan
Output _ . _ _
informasional sebagai | pertimbangan peternak

bahan pertimbangan

Berdasarkan mekanisme tersebut, komponen LLM dalam penelitian ini diposisikan
sebagai lapisan interpretatif yang bekerja di atas hasil evaluasi berbasis indikator evaluasi dan
data historis yang telah dihitung sistem. Peran komponen ini terbatas pada penyusunan dan
penyajian uraian evaluatif secara naratif untuk memperjelas konteks dan implikasi manajerial
dari hasil evaluasi yang tersedia. Dengan pendekatan ini, sistem tetap mempertahankan
mekanisme evaluasi deterministik sebagai inti analisis, sementara kecerdasan buatan
berfungsi memperkaya proses refleksi dan pemahaman tanpa menggantikan peran peternak
sebagai pengambil keputusan utama. Dengan demikian, komponen LLM tidak hanya
menyajikan hasil evaluasi dalam bentuk naratif, tetapi juga memberikan insight interpretatif
berbasis data historis yang membantu peternak memahami kondisi pairing indukan secara
lebih komprehensif, tanpa mengubah mekanisme evaluasi maupun hasil klasifikasi dalam
sistem pendukung keputusan.

Rancangan prompt pada komponen LLM disusun secara terstruktur untuk mengatur
konteks data, batasan analisis, format keluaran, serta larangan terhadap spekulasi biologis.

Adapun template prompt lengkap yang digunakan dalam sistem disajikan pada Lampiran 2.

3.2.6 Perancangan Antarmuka Sistem
Perancangan antarmuka sistem dilakukan untuk mendukung interaksi peternak dengan
sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu secara terstruktur dan kontekstual.

Antarmuka tidak diposisikan semata sebagai media input dan output data, tetapi sebagai
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sarana pendukung pengelolaan data historis breeding serta proses evaluasi pairing indukan.
Oleh karena itu, perancangan antarmuka difokuskan pada keterlacakan data breeding lintas
periode, kejelasan relasi antara indukan, anakan, dan kandang, serta kemudahan peternak
dalam meninjau informasi yang relevan untuk proses evaluasi breeding.

Antarmuka sistem dirancang mencakup halaman dashboard sebagai titik awal interaksi
pengguna, halaman pengelolaan indukan dan kandang sebagai dasar pembentukan konteks
breeding, serta halaman detail indukan, detail anakan, dan detail kandang untuk menyajikan
keterkaitan data breeding secara lebih spesifik. Halaman detail indukan dan detail anakan
dirancang untuk memperlihatkan hubungan antara pairing indukan, periode breeding, dan
hasil anakan yang dihasilkan, sehingga data historis breeding dapat ditelusuri secara
sistematis. Penyajian informasi tersebut mendukung pembentukan konteks evaluasi breeding
yang berbasis pada riwayat hasil breeding dari pairing indukan tertentu.

Proses evaluasi pairing indukan difasilitasi melalui antarmuka pemilihan data evaluasi
breeding, dengan peternak memilih pairing indukan yang akan dijadikan objek evaluasi.
Hasil evaluasi yang telah dihitung sistem berdasarkan indikator evaluasi berbasis data historis
disajikan melalui halaman hasil evaluasi breeding sebagai keluaran evaluatif berupa
informasi evaluatif dan uraian interperatif yang bersifat informasional. Untuk mendukung
penyusunan dan penyajian uraian tersebut secara naratif, sistem terintegrasi dengan layanan
kecerdasan buatan berbasis OpenAl API sebagai komponen eksternal. Komponen kecerdasan
buatan tersebut berfungsi sebagai lapisan interpretatif yang menyusun uraian berbasis hasil
evaluasi yang telah dihitung sistem, tanpa mengubah hasil klasifikasi yang dihasilkan oleh
mekanisme evaluasi deterministik.

Seluruh hasil evaluasi yang telah ditinjau oleh peternak disimpan dan dapat diakses
kembali melalui halaman riwayat evaluasi breeding sebagai bagian dari dokumentasi evaluasi

breeding yang berkelanjutan.

3.3 Metode Pengujian Sistem

Metode pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem informasi
manajemen breeding burung Murai Batu yang dikembangkan telah berfungsi sesuai dengan
kebutuhan yang dirumuskan pada tahap analisis kebutuhan. Pengujian difokuskan pada
kelayakan sistem dalam mengelola data breeding secara terstruktur serta mendukung proses

evaluasi pairing indukan berbasis data historis sebagai sistem pendukung keputusan. Selain
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itu, pengujian juga diarahkan untuk menilai keterpahaman dan penerimaan sistem oleh
pengguna pada praktik breeding, serta untuk menilai apakah sistem mampu mendukung
proses evaluasi pairing indukan secara lebih objektif dan mengurangi ketergantungan pada
penilaian subjektif peternak melalui pemanfaatan mekanisme evaluasi deterministik berbasis
indikator data historis.

Pengujian sistem dilakukan melalui tiga komponen utama, yaitu pengujian fungsional
sistem, pengujian berbasis pengguna yang mencakup aspek wusability dan penerimaan
pengguna, serta validasi terbatas kualitas interpretasi Al. Ketiga komponen ini digunakan
untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya berjalan secara teknis, tetapi juga dapat
dimanfaatkan secara efektif dalam praktik evaluasi pairing indukan pada breeding burung
Murai Batu, serta mampu menyajikan uraian interpretatif Al yang layak sebagai pendukung
pemahaman terhadap hasil evaluasi.

Pengujian akurasi evaluasi dengan membandingkan hasil sistem terhadap keputusan
pakar atau peternak sebagai ground truth tidak dilakukan dalam penelitian ini. Hal tersebut
disebabkan sistem yang dikembangkan tidak diposisikan sebagai model prediktif atau
klasifikasi berbasis pembelajaran mesin, melainkan sebagai sistem pendukung keputusan
berbasis aturan deterministik yang menggunakan indikator evaluasi berbasis data historis.
Dengan demikian, pengujian dalam penelitian ini difokuskan keberfungsian sistem,
konsistensi keluaran terhadap input yang sama, wusability, penerimaan pengguna, serta
validasi terbatas terhadap kualitas output interpretatif Al. Kesesuaian hasil evaluasi dengan
praktik peternak tetap dinilai melalui pengujian penerimaan pengguna, khususnya pada aspek
keterpahaman, kebermanfaatan, dan kesesuaian rekomendasi dengan pengalaman praktik

breeding.

3.3.1 Pengujian Fungsionalitas Sistem

Pengujian fungsional sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem informasi
manajemen breeding burung Murai Batu dapat menjalankan alur kerja utama evaluasi pairing
indukan sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan. Pengujian ini berfokus pada
keberfungsian sistem dalam mengelola data breeding, membentuk data historis lintas periode,
serta menyajikan hasil evaluasi pairing indukan sebagai sistem pendukung keputusan
berbasis data historis.

Pendekatan pengujian yang digunakan mensimulasikan penggunaan sistem secara

aktual oleh peternak dalam satu alur yang terintegrasi. Pengujian tidak dilakukan dengan
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mengisolasi setiap komponen sistem secara terpisah, melainkan dengan memandang sistem
sebagai satu kesatuan proses yang saling terhubung. Alur penggunaan sistem yang diuji
mencerminkan praktik nyata, dengan peternak melakukan pencatatan data breeding,
membentuk data historis lintas periode, memilih pairing indukan sebagai objek evaluasi, dan
meninjau hasil evaluasi yang dihasilkan sistem.

Ruang lingkup pengujian fungsional mencakup fungsi-fungsi inti yang membentuk alur
utama sistem sebagaimana dirancang pada use case diagram dan activity diagram. Pengujian
difokuskan pada proses yang secara langsung berkontribusi terhadap pembentukan data
historis breeding dan pelaksanaan evaluasi pairing indukan. Pendekatan ini memastikan
bahwa pengujian memiliki keterkaitan langsung dengan rancangan proses sistem dan
merepresentasikan cara sistem digunakan pada evaluasi pairing indukan, tanpa memperluas
pengujian ke fitur pendukung di luar fokus penelitian.

Kriteria keberfungsian sistem ditentukan berdasarkan kemampuan sistem dalam
menerima input pengguna, memproses data sesuai alur yang dirancang, serta menghasilkan
output yang konsisten dengan mekanisme evaluasi berbasis indikator dan data historis.
Pengujian ini tidak diarahkan pada penilaian kualitas narasi interpretatif yang dihasilkan
komponen LLM, melainkan pada keberhasilan sistem dalam menjalankan seluruh alur secara
utuh dan konsisten. Selain itu, pengujian juga mencakup verifikasi terhadap kestabilan
keluaran sistem terhadap input yang sama untuk memastikan bahwa mekanisme evaluasi
berbasis indikator data historis menghasilkan klasifikasi yang konsisten. Dengan demikian,
pengujian fungsional tidak hanya memastikan sistem berjalan secara teknis, tetapi juga
memverifikasi bahwa sistem mampu mendukung proses evaluasi pairing indukan secara

terstruktur dan berbasis data historis sesuai dengan tujuan penelitian.

3.3.2 Pengujian Usability dan Penerimaan Pengguna

Pengujian oleh pengguna dilakukan untuk menilai kelayakan penggunaan sistem
informasi manajemen breeding burung Murai Batu pada praktik breeding. Pengujian ini
bertujuan untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan dapat dipahami, mudah
digunakan, serta diterima sebagai sistem pendukung keputusan dalam proses evaluasi pairing
indukan sebagai dasar dalam evaluasi breeding berbasis data historis pada penggunaan nyata.
Selain itu, pengujian juga bertujuan untuk menilai apakah sistem dapat digunakan sebagai
sistem pendukung keputusan yang membantu peternak dalam memahami dan mengevaluasi

pairing indukan secara lebih terstruktur. Pada pengujian ini, penerimaan pengguna dinilai
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terhadap keluaran sistem secara umum, termasuk keterpahaman hasil evaluasi dan
rekomendasi yang disajikan. Sementara itu, penilaian yang lebih spesifik terhadap kualitas
uraian interpretatif Al dijelaskan secara terpisah pada Subbab 3.3.3.

Pengujian dilakukan dengan melibatkan lima peternak Murai Batu sebagai responden.
Pemilihan responden dilakukan secara purposif dengan kriteria utama bahwa responden
merupakan peternak yang aktif menjalankan kegiatan breeding Murai Batu secara
berkelanjutan, sehingga memiliki pemahaman praktis terhadap proses pencatatan breeding,
evaluasi pairing indukan, serta pengambilan keputusan dalam pengelolaan ternak. Kriteria ini
dipilih untuk memastikan bahwa penilaian yang diberikan didasarkan pada pengalaman nyata
di lapangan, bukan sekadar persepsi umum terhadap sistem. Jumlah lima responden pada
penelitian ini mengacu pada pendekatan usability testing dalam evaluasi awal sistem. Nielsen
dan Landauer (1993) menjelaskan bahwa evaluasi usability dengan jumlah pengguna uji yang
terbatas dapat digunakan secara efektif dalam menemukan permasalahan usability pada tahap
awal atau iteratif pengembangan sistem. Selain itu, Virzi (1992) menyatakan bahwa sebagian
besar permasalahan usability dapat teridentifikasi melalui empat hingga lima subjek uji. Pada
penelitian ini, pengujian tidak ditujukan untuk menghasilkan generalisasi statistik terhadap
seluruh populasi peternak Murai Batu, melainkan untuk memperoleh penilaian awal terhadap
kelayakan penggunaan sistem pada praktik breeding.

Responden diminta menggunakan sistem sesuai alur yang telah dirancang, mulai dari
pengelolaan data breeding, pengelolaan pairing indukan, pencatatan hasil breeding, hingga
peninjauan hasil evaluasi pairing indukan. Setelah menggunakan sistem, responden
memberikan penilaian terhadap keterpahaman alur sistem, kemudahan penggunaan,
kebermanfaatan sistem, serta kesesuaian hasil evaluasi pairing indukan terhadap praktik
breeding yang dilakukan.

Instrumen pengujian disusun dalam bentuk kuesioner menggunakan skala Likert lima
tingkat dengan rentang penilaian dari 1 (sangat tidak setuju) hingga 5 (sangat setuju), dengan
interpretasi hasil menggunakan kategorisasi rentang skala interval 0,8 per kategori (Sugiyono,
2019). Kuesioner dirancang secara kontekstual dengan mempertimbangkan tujuan pengujian
yang difokuskan pada dua aspek utama, yaitu usability dan penerimaan pengguna.

Penyusunan indikator pada pengujian wusability mengacu pada prinsip usability,
terutama terkait kemudahan dipelajari (learnability), efisiensi penggunaan (efficiency of use),
dan kepuasan pengguna (satisfaction) sebagaimana dijelaskan oleh Nielsen (1993). Prinsip

tersebut digunakan sebagai landasan konseptual dalam menyusun butir pernyataan yang
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berkaitan dengan kemudahan penggunaan sistem, keterpahaman alur dan navigasi,
kemudahan menemukan fitur utama, serta pengalaman pengguna saat berinteraksi dengan
sistem.

Sementara itu, aspek penerimaan pengguna dikembangkan berdasarkan dimensi
kebermanfaatan yang dipersepsikan (perceived usefulness) yang merupakan salah satu
konstruk utama dalam Technology Acceptance Model (TAM) (Davis, 1989). Dimensi
tersebut digunakan untuk menilai sejauh mana pengguna memandang sistem dapat membantu
aktivitas breeding serta mendukung proses evaluasi pairing indukan secara lebih efektif.

Instrumen pada penelitian ini tidak menggunakan System Usability Scale (SUS)
maupun Technology Acceptance Model (TAM) secara langsung karena sistem yang
dikembangkan memiliki konteks penggunaan yang spesifik pada praktik breeding burung
Murai Batu, khususnya pada proses evaluasi pairing indukan berbasis data historis.
Instrumen disusun secara mandiri agar indikator yang digunakan dapat merepresentasikan
karakteristik penggunaan sistem, kebutuhan peternak, serta konteks evaluasi breeding yang
tidak sepenuhnya dapat diakomodasi oleh instrumen umum yang bersifat generik.

Validitas instrumen dalam penelitian ini diposisikan sebagai validitas isi secara
konseptual. Validitas isi tersebut diperoleh melalui kesesuaian antara butir pertanyaan dengan
dasar teori yang digunakan, yaitu prinsip usability Nielsen dan konstruk perceived usefulness
dalam Technology Acceptance Model. Dengan demikian, setiap butir pertanyaan disusun
untuk merepresentasikan aspek yang relevan dengan tujuan pengujian, seperti kemudahan
penggunaan, keterpahaman navigasi, kemudahan mempelajari sistem, kepuasan pengguna,
kebermanfaatan sistem, kesesuaian sistem dengan kebutuhan peternak, dan kesediaan
penggunaan sistem secara rutin. Namun, penelitian ini tidak melakukan uji validitas konstruk
secara statistik karena jumlah responden terbatas dan pengujian tidak diarahkan sebagai
pengujian psikometrik formal, melainkan sebagai evaluasi awal terhadap wusability dan
penerimaan pengguna pada konteks penggunaan sistem secara terbatas.

Untuk memperkuat kualitas instrumen, dilakukan uji reliabilitas internal menggunakan
Cronbach’s Alpha terhadap 10 butir instrumen wsability dan penerimaan pengguna.
Cronbach’s Alpha digunakan untuk menilai sejauh mana butir-butir pertanyaan dalam suatu
instrumen memiliki konsistensi internal dalam mengukur konstruk yang sama (Tavakol &

Dennick, 2011). Rumus Cronbach’s Alpha ditunjukkan pada Persamaan (3.11).
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2
Lk <1_Zoi> (3.11)

k—1 of

Keterangan:

a = nilai reliabilitas Cronbach’s Alpha

k = jumlah butir pertanyaan dalam instrumen
o/ = varians skor pada setiap butir pertanyaan
o? = varians total skor instrumen

Secara sederhana, nilai Cronbach’s Alpha menunjukkan tingkat konsistensi internal
antarbutir pertanyaan dalam instrumen. Nilai tersebut digunakan untuk melihat apakah butir-
butir pertanyaan pada instrumen usability dan penerimaan pengguna memiliki keterkaitan
yang cukup konsisten dalam mengukur aspek yang sama. Pada penelitian ini, perhitungan
Cronbach’s Alpha hanya dilakukan terhadap 10 butir instrumen usability dan penerimaan
pengguna. Adapun 5 butir validasi pengguna terhadap rekomendasi AI/SPK tidak dihitung
menggunakan Cronbach’s Alpha karena jawaban responden cenderung homogen dan
memiliki varians yang sangat rendah, sehingga hasil uji reliabilitas tidak memberikan
interpretasi yang bermakna.

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dengan menghitung nilai rata-rata
setiap indikator penilaian untuk menggambarkan tingkat usability, penerimaan pengguna, dan
validasi pengguna terhadap rekomendasi AI/SPK. Hasil pengujian digunakan sebagai dasar
untuk menilai kelayakan sistem pada penggunaan nyata serta untuk mengidentifikasi potensi
penyempurnaan pada tahap pengembangan selanjutnya. Hasil uji reliabilitas Cronbach’s
Alpha disajikan pada Bab IV sebagai informasi pendukung terhadap konsistensi internal
instrumen usability dan penerimaan pengguna.

Pengujian ini tidak dimaksudkan untuk menghasilkan generalisasi statistik terhadap
seluruh populasi peternak, melainkan sebagai penilaian awal terhadap kelayakan dan
kebermanfaatan sistem pada praktik breeding. Dengan melibatkan peternak secara langsung,
penelitian ini memastikan bahwa sistem yang dikembangkan tidak hanya berfungsi secara
teknis, tetapi juga relevan dan dapat diterapkan dalam aktivitas evaluasi breeding sehari-hari

tanpa menggantikan peran peternak sebagai pengambil keputusan utama.

3.3.3 Validasi Terbatas Kualitas Interpretasi Al
Validasi terbatas kualitas interpretasi Al dilakukan untuk menilai kelayakan uraian

naratif yang dihasilkan oleh komponen Large Language Model dalam menjelaskan hasil
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evaluasi pairing indukan. Validasi ini berbeda dari pengujian fungsional dan pengujian
usability, karena objek yang dinilai bukan keberfungsian sistem atau kemudahan penggunaan
sistem secara umum, melainkan kualitas isi output interpretatif Al yang dibaca oleh peternak.

Validasi dilakukan dengan melibatkan dua peternak Murai Batu berpengalaman sebagai
responden ahli domain. Pelibatan peternak berpengalaman didasarkan pada kebutuhan untuk
memperoleh penilaian kontekstual dari ahli domain yang memahami praktik breeding Murai
Batu, pola hasil breeding, serta pertimbangan praktis dalam menentukan tindak lanjut
terhadap pairing indukan. Pendekatan ini sejalan dengan prinsip penilaian ahli yang
digunakan untuk menilai relevansi dan kesesuaian isi berdasarkan kompetensi pihak yang
memahami domain permasalahan. Polit dan Beck (2006) menjelaskan bahwa Content
Validity Index merupakan salah satu pendekatan yang melibatkan ahli untuk menilai relevansi
item terhadap aspek yang diukur. Namun, penelitian ini tidak menggunakan perhitungan
Content Validity Index karena jumlah ahli domain yang terlibat terbatas dan tujuan validasi
tidak diarahkan pada pengujian validitas isi secara statistik, melainkan pada penilaian
kontekstual terhadap kualitas interpretasi Al

Responden diminta membaca tiga sampel output interpretatif Al yang mewakili
masing-masing kategori hasil evaluasi, yaitu lanjut, uji_coba, dan stop. Setiap sampel disertai
data acuan sistem berupa informasi total #rip, jumlah trip berhasil, jumlah trip gagal, success
rate, total anakan, hasil trip terakhir, riwayat lima trip terakhir, kondisi perilaku indukan,
serta kelengkapan data karakteristik anakan. Data acuan tersebut digunakan agar responden
dapat menilai apakah uraian Al sesuai dengan data yang menjadi dasar evaluasi.

Penilaian dilakukan menggunakan rubrik kualitatif tiga tingkat, yaitu sesuai, cukup
sesuai, dan perlu perbaikan. Penggunaan rubrik didasarkan pada konsep penilaian berbasis
kriteria, yaitu penilaian terhadap suatu output berdasarkan kriteria tertentu dan tingkat
kualitas yang telah ditetapkan. Menurut Brookhart (2018), rubrik yang baik perlu memuat
kriteria yang sesuai dengan tujuan penilaian serta deskripsi tingkat kualitas untuk setiap
kriteria. Selain itu, rubrik dapat digunakan untuk memperjelas aspek yang dinilai dan tingkat
capaian kualitas dari suatu output (Reddy & Andrade, 2010).

Instrumen validasi disusun dalam bentuk lembar penilaian yang memuat data acuan
sistem, sampel output interpretatif Al, kategori penilaian, serta catatan responden. Data acuan
sistem digunakan sebagai dasar pembanding terhadap narasi Al yang dinilai, sedangkan
kategori penilaian digunakan untuk menunjukkan tingkat kesesuaian narasi Al terhadap

dimensi validasi yang telah ditentukan. Selain memberikan kategori penilaian, responden
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juga dapat memberikan catatan sebagai masukan kualitatif terhadap uraian Al yang
ditampilkan. Catatan tersebut digunakan sebagai bahan pendukung dalam menyusun temuan
utama pada hasil validasi.

Secara metodologis, instrumen ini digunakan untuk memperoleh penilaian kontekstual
terhadap kualitas output interpretatif Al, sehingga tidak diposisikan sebagai instrumen
psikometrik untuk mengukur konstruk laten tertentu. Oleh karena itu, penelitian ini tidak
melakukan uji reliabilitas statistik seperti Cronbach’s Alpha. Validasi yang dilakukan
berfokus pada penilaian ahli domain terhadap kelayakan isi output Al berdasarkan rubrik
kualitatif yang telah ditentukan. Dengan pendekatan tersebut, instrumen digunakan untuk
menilai kesesuaian, keterpahaman, relevansi, dan batasan peran Al sebagai pendukung
interpretasi.

Kategori sesuai menunjukkan bahwa narasi Al telah memenuhi dimensi yang dinilai
dan tidak memerlukan perbaikan substansial. Kategori cukup sesuai menunjukkan bahwa
narasi Al secara umum telah memenuhi dimensi yang dinilai, tetapi masih terdapat bagian
yang perlu diperjelas, diringkas, atau disesuaikan. Kategori perlu perbaikan menunjukkan
bahwa narasi Al masih mengandung bagian yang kurang tepat, membingungkan, terlalu
menyimpulkan, atau keluar dari batas peran Al sebagai pendukung interpretasi.

Dimensi penilaian yang digunakan dalam validasi kualitas interpretasi Al disajikan
pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Dimensi Validasi Kualitas Interpretasi Al

No Dimensi Penilaian Fokus Penilaian

1 Kesesuaian penjelasan

Al dengan data acuan

Menilai apakah uraian Al sesuai dengan data acuan yang
ditampilkan, seperti total #7ip, jumlah keberhasilan, jumlah
kegagalan, jumlah anakan, success rate, dan hasil trip terakhir.

2 Ketepatan penjelasan | Menilai apakah Al mampu menjelaskan kondisi pasangan indukan
terhadap kondisi berdasarkan riwayat breeding yang ditampilkan.
pasangan indukan

3 Keterbacaan dan Menilai apakah uraian Al mudah dibaca dan mudah dipahami oleh
keterpahaman narasi peternak.

4 Relevansi saran atau Menilai apakah saran atau catatan yang diberikan Al relevan dengan
catatan manajerial praktik breeding Murai Batu.

5 Batasan peran Al Menilai apakah Al tetap dipahami sebagai penjelasan pendukung

sebagai bahan

pertimbangan

dan tidak memberikan kesan sebagai keputusan mutlak yang harus
diikuti peternak.

Hasil validasi dianalisis secara deskriptif berdasarkan penilaian dan catatan yang

diberikan responden. Analisis difokuskan pada kecenderungan penilaian terhadap setiap

sampel output Al, catatan perbaikan yang diberikan peternak, serta kesesuaian hasil validasi
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dengan posisi Al sebagai lapisan interpretatif dalam sistem pendukung keputusan. Validasi
ini digunakan untuk memperkuat pembahasan bahwa Al dalam sistem berfungsi sebagai
pendukung pemahaman terhadap hasil evaluasi pairing indukan, bukan sebagai pengambil

keputusan otomatis.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Implementasi

Sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu pada penelitian ini telah
berhasil diimplementasikan dalam bentuk sistem berbasis web. Sistem yang dikembangkan
dirancang untuk mendukung proses pencatatan dan pengelolaan data breeding secara
terstruktur dan berkelanjutan, yang mencakup data indukan, kandang, trip breeding, anakan,
serta hasil evaluasi pada setiap periode. Pengelolaan data tersebut membentuk data historis
breeding yang dapat ditelusuri lintas waktu dan dimanfaatkan dalam proses evaluasi pairing

indukan.

4.1.1 Arsitektur Implementasi Sistem

Arsitektur implementasi sistem menggambarkan hubungan antar komponen utama yang
membentuk Sistem Informasi Manajemen breeding Burung Murai Batu berbasis web Sistem
ini diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel
sebagai backend, serta MySQL sebagai basis data untuk menyimpan data pengguna, indukan,
kandang, trip breeding, anakan, hasil evaluasi, dan riwayat evaluasi breeding. Implementasi
dan pengujian sistem dilakukan pada lingkungan server pengembangan yang menjalankan
aplikasi Laravel, koneksi basis data MySQL, serta integrasi layanan eksternal OpenAl APIL.
Sistem ini terdiri dari antarmuka pengguna berbasis web, backend Laravel, basis data
MySQL, mekanisme evaluasi deterministik, serta integrasi OpenAl API sebagai lapisan
interpretatif untuk menyusun uraian hasil evaluasi. Diagram arsitektur sistem ditampilkan
untuk memperjelas alur data dan posisi setiap komponen dalam proses evaluasi breeding.

Pada sistem ini, peternak berinteraksi dengan antarmuka web untuk mengelola data
indukan, kandang, trip breeding, anakan, dan hasil evaluasi. Permintaan dari pengguna
diproses melalui backend Laravel yang berperan sebagai penghubung antara antarmuka, basis
data, mekanisme evaluasi deterministik, dan layanan Al. Data breeding yang tersimpan pada
MySQL digunakan sebagai data historis dalam proses evaluasi pairing indukan. Selanjutnya,
mekanisme evaluasi deterministik menghitung indikator evaluasi berbasis data historis dan

menghasilkan kategori evaluasi berupa uji_coba, stop, atau lanjut.
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Hasil evaluasi deterministik digunakan oleh backend Laravel sebagai data evaluasi
terstruktur untuk penyusunan prompt melalui modul integrasi OpenAl API. Dalam arsitektur
ini, OpenAl API tidak berperan sebagai penentu keputusan utama, melainkan sebagai
komponen pendukung interpretasi terhadap hasil evaluasi yang telah dihitung oleh sistem.
Hasil akhir berupa kategori evaluasi, indikator pendukung, dan uraian interpretatif
ditampilkan kembali kepada pengguna melalui antarmuka web serta dapat disimpan sebagai
riwayat evaluasi breeding. Arsitektur implementasi sistem yang menggambarkan hubungan

antara komponen antarmuka web, logika sistem, basis data, dan layanan OpenAl API

ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Arsitektur Implementasi Sistem
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4.1.2 Implementasi Mekanisme Evaluasi Deterministik

Mekanisme evaluasi deterministik yang telah dirancang pada Bab III direalisasikan
dalam sistem melalui fungsi tentukanRekomendasiSistem (). Nama fungsi ini
merujuk pada bentuk keluaran yang disajikan kepada pengguna dalam bentuk rekomendasi,
meskipun secara teknis fungsi ini menghasilkan hasil evaluasi yang diklasifikasikan secara
deterministik berdasarkan indikator evaluasi berbasis data historis.

Fungsi ini berperan sebagai rule engine yang menghitung indikator evaluasi berbasis
data historis dan menghasilkan hasil evaluasi yang diklasifikasikan ke dalam kategori berupa
stop, uji_coba, atau lanjut.

Implementasi mekanisme tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut.

private function tentukanRekomendasiSistem($perkawinanPasangan): string
{

//

// TAHAP 1: VALIDASI DATA HISTORIS

//

Stotaltrip = $perkawinanPasangan->count () ;

// Validasi defensif: tidak ada data
if (Stotaltrip === 0) {
return 'uji coba';

}

// Minimum Sample Rule (T < 3)
if (Stotaltrip < 3) {
return 'uji coba';

}

//
// TAHAP 2: DETEKSI KEGAGALAN BERUNTUN (HARD STOP)
//

$sorted = S$perkawinanPasangan
->sortByDesc ('tanggal kawin')
->values () ;

SstreakGagal = 0;

foreach ($sorted as $trip) {

if ($trip->status === 'gagal') {
SstreakGagal++;
if ($streakGagal >= 3) {

return 'stop';

}

} else {
break;

}
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//
// TAHAP 3: PERHITUNGAN SUCCESS RATE HISTORIS (SR20)
//

Swindow20 = $sorted->take (min (20, Stotaltrip));
Stotal20 = S$window20->count () ;
Sberhasil20 = $window20->where ('status', '!=', 'gagal')->count();

SsuccessRate20 = $Stotal20 > 0
? Sberhasil20 / S$total20

0;
//
// TAHAP 4: PERHITUNGAN SUCCESS RATE JANGKA PENDEK (SR5)
//

Swindow5 = $sorted->take (min (5, S$totaltrip));
Stotalb = $Swindowb->count () ;
Sberhasil5 = $window5->where ('status', '!=', 'gagal')->count();

SsuccessRateb5 = S$total5 > 0
? Sberhasil5 / $total5b

0;
//
// TAHAP 5: PERHITUNGAN INDIKATOR TREN (A)
//
Sdelta = $successRate5 - S$successRate20;
//
// TAHAP 6: KLASIFIKASI REKOMENDASI AKHIR
// S
if ($successRate20 < 0.40 || S$delta <= -0.30) {
return 'stop';
}
if ($SsuccessRate20 < 0.70 || S$delta <= -0.15) {

return 'uji coba';

}

return 'lanjut';

Gambar 4.2 Kode Program Mekanisme Evaluasi Deterministik

Fungsi diawali dengan menghitung jumlah trip breeding yang tersedia untuk pairing
indukan yang dianalisis. Apabila jumlah data belum memadai, sistem langsung
mengembalikan kategori hasil evaluasi tanpa melanjutkan proses evaluasi lanjutan. Data trip
kemudian diurutkan berdasarkan tanggal terbaru agar analisis dilakukan secara kronologis.

Pemeriksaan kegagalan beruntun dilakukan pada tahap awal terhadap data yang telah
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diurutkan tersebut, sehingga apabila ditemukan tiga kegagalan berturut-turut pada periode
terbaru, sistem segera mengklasifikasikan evaluasi ke dalam kategori stop dan menghentikan
proses perhitungan berikutnya.

Apabila tidak ditemukan kondisi penghentian langsung, sistem melanjutkan dengan
menghitung tingkat keberhasilan pada dua rentang data, yaitu yaitu rentang historis (SR5q)
dan rentang terkini (SRs) sebagaimana telah dirumuskan pada Bab III. selisih antara
keduanya yang direpresentasikan sebagai indikator tren (A) digunakan untuk menilai arah
perubahan performa. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, sistem mengklasifikasikan hasil
evaluasi ke dalam kategori stop apabila terdeteksi performa rendah atau penurunan
signifikan, uji_coba apabila performa belum stabil atau menunjukkan fluktuasi, dan lanjut
apabila tidak terdapat indikasi ketidakstabilan yang berarti. Dengan alur ini, hasil evaluasi
diklasifikasikan secara terstruktur dan konsisten sesuai kondisi data yang tersedia.

Implementasi mekanisme evaluasi deterministik pada fungsi tersebut menunjukkan
bahwa model evaluasi yang dirancang pada Bab III dapat direalisasikan secara operasional
dalam sistem tanpa mengalami perubahan logika. Setiap tahapan evaluasi, mulai dari validasi
data historis, deteksi kegagalan beruntun, perhitungan indikator keberhasilan, hingga
klasifikasi kategori hasil evaluasi, diimplementasikan secara konsisten sesuai dengan aturan
yang telah ditetapkan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan evaluasi
yang terstruktur, konsisten, dan dapat ditelusuri berdasarkan data historis breeding yang
digunakan. Dengan demikian, mekanisme yang dikembangkan memenuhi karakteristik
sistem pendukung keputusan, yaitu menyediakan dasar evaluasi yang transparan dan berbasis
data tanpa menggantikan peran peternak sebagai pengambil keputusan utama. Mekanisme ini
juga menunjukkan bahwa proses evaluasi pairing indukan yang sebelumnya dilakukan secara
subjektif dapat direpresentasikan dalam bentuk aturan yang terstruktur berbasis data historis,

sehingga menghasilkan evaluasi yang lebih konsisten untuk kondisi data yang sama.

4.1.3 Implementasi Komponen LLM

Integrasi komponen LLM dalam sistem direalisasikan setelah mekanisme evaluasi
deterministik menghasilkan hasil evaluasi yang diklasifikasikan ke dalam kategori hasil
evaluasi. Proses ini berlangsung pada tahap analisis pairing indukan, dengan sistem terlebih

dahulu menghitung indikator evaluasi dan mengklasifikasikan hasil evaluasi melalui rule
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engine. Hasil evaluasi tersebut kemudian digunakan sebagai konteks tetap dalam penyusunan
uraian interpretatif oleh komponen LLM.

Dalam alur eksekusi sistem, komponen LLM tidak berperan dalam proses perhitungan
indikator maupun penetapan klasifikasi hasil evaluasi. Komponen LLM hanya dipanggil
untuk menyusun narasi evaluatif berdasarkan ringkasan data historis dan hasil evaluasi yang
telah diklasifikasikan sistem. Dengan posisi ini, integrasi LLM berada pada lapisan
interpretatif yang bekerja setelah proses komputasi utama selesai, sehingga tidak

memengaruhi hasil klasifikasi yang dihasilkan oleh mekanisme deterministik.

Penyusunan Prompt Terstruktur

Penyusunan prompt dilakukan melalui fungsi generatePrompt() yang
membangun instruksi analisis secara dinamis berdasarkan data pairing indukan yang dipilih.
Prompt disusun dengan menggabungkan berbagai komponen data yang telah dihitung sistem,
antara lain ringkasan jumlah trip breeding pada pairing indukan yang di analisis, tingkat
keberhasilan pairing indukan, ringkasan lima trip terakhir, riwayat produksi masing-masing
indukan dengan pairing lain sebagai konteks pembanding, fase produksi indukan (maksimal
tiga fase terbaru), indikator perilaku jantan dan betina, serta hasil evaluasi yang
diklasifikasikan ke dalam kategori hasil evaluasi oleh rule engine. Seluruh komponen
tersebut diformulasikan dalam satu struktur laporan tersegmentasi agar model menghasilkan
keluaran yang sistematis, konsisten, dan berbasis data historis. Seluruh data yang digunakan
dalam penyusunan prompt difokuskan pada pairing indukan yang sedang dievaluasi,
sehingga interpretasi yang dihasilkan bersifat spesifik terhadap objek evaluasi dan tidak
mencampur data dari pairing lain di luar konteks analisis.

Dalam implementasinya, penyusunan prompt menerapkan pendekatan constrained
generation, yaitu mekanisme pembatasan proses generasi keluaran model melalui struktur
laporan, aturan analisis, dan konteks data yang telah ditentukan sistem. Dengan pendekatan
ini, model diarahkan untuk hanya melakukan interpretasi terhadap hasil evaluasi yang telah
dihitung sistem, tanpa menambahkan informasi di luar konteks atau mengubah hasil
klasifikasi yang telah ditetapkan secara deterministik.

Struktur prompt dibagi ke dalam sembilan bagian utama (A-I) yang masing-masing

memiliki fungsi analitis tertentu, yaitu:
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a. Ringkasan Singkat Indukan — Penyajian identitas indukan jantan dan betina beserta
indikator perilaku aktual yang tercatat dalam sistem. Bagian ini bersifat faktual dan
tidak mengandung interpretasi tambahan dari model.

b. Evaluasi Kecocokan Jantan dan Betina — Penilaian kesiapan reproduksi berdasarkan
aturan perilaku yang telah ditetapkan sistem. Evaluasi dilakukan secara deterministik
berdasarkan kombinasi indikator yang bernilai Ya atau Tidak.

c. Evaluasi Riwayat Breeding Pada Pairing Indukan dan Interpretasi Manajerial —
Analisis jumlah #rip breeding pada pairing indukan, tingkat keberhasilan,
konsistensi hasil, serta kecenderungan performa pasangan aktif. Bagian ini menjadi
dasar evaluasi berbasis data historis.

d. Evaluasi Kesiapan Produksi Berdasarkan Perilaku — Pengaitan antara indikator
perilaku aktual dengan kesiapan operasional pairing pada praktik breeding, untuk
memastikan konsistensi antara kondisi historis dan kondisi terkini.

e. Risiko dan Catatan Manajemen — Identifikasi potensi risiko manajerial berdasarkan
riwayat breeding dan indikator perilaku, tanpa melakukan prediksi biologis atau
genetika.

f. Rekomendasi Akhir Sistem — Penyajian hasil evaluasi yang telah diklasifikasikan
oleh mekanisme deterministik ke dalam bentuk rekomendasi. Rekomendasi tersebut
merupakan representasi naratif dari hasil evaluasi yang dihasilkan sistem, sehingga
model diwajibkan menggunakan hasil evaluasi sebagai dasar dan tidak
diperkenankan mengubah klasifikasi yang telah ditentukan.

g. Rekomendasi Tindakan Praktis — Penyusunan langkah manajerial dalam bentuk
rekomendasi yang disajikan secara interpretatif dengan mempertimbangkan
indikator perilaku, tren historis, serta konteks fase produksi indukan, tanpa
menghasilkan keputusan baru di luar hasil evaluasi yang telah ditentukan sistem.

h. Potensi Tantangan Awal — Penjelasan mengenai kemungkinan kendala operasional
berdasarkan indikator yang belum terpenuhi, sebagai bagian dari pendekatan
preventif.

i. Early Warning — Kondisi Stop Pairing — Penetapan batasan kondisi penghentian

pairing secara sementara berdasarkan indikator risiko yang teridentifikasi.

Di dalam prompt juga ditanamkan batasan eksplisit, seperti larangan melakukan

prediksi biologis atau genetika, kewajiban menggunakan data sistem apa adanya, serta
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kewajiban mempertahankan klasifikasi kategori hasil evaluasi yang telah ditentukan
mekanisme deterministik. Dengan struktur dan pembatasan tersebut, model diposisikan
sebagai penyusun laporan interpretatif berbasis data historis pairing indukan dalam kerangka
sistem pendukung keputusan, bukan sebagai pengambil keputusan baru.

Prompt lengkap yang digunakan dalam proses interpretasi evaluasi pairing indukan
tidak ditampilkan seluruhnya pada bagian utama laporan karena memiliki struktur yang
cukup panjang dan terdiri dari sembilan bagian utama. Oleh karena itu, template prompt
lengkap dicantumkan pada Lampiran 2 agar rancangan prompt dapat ditelusuri secara utuh

tanpa mengganggu alur pembahasan implementasi sistem.

Pemanggilan OpenAl API

Pemanggilan layanan kecerdasan buatan dilakukan setelah sistem menyusun prompt
terstruktur dan memperoleh hasil evaluasi yang telah diklasifikasikan ke dalam kategori hasil
evaluasi oleh mekanisme deterministik. Integrasi dilakukan menggunakan /ibrary OpenAl
untuk PHP dengan metode chat () ->create (), sehingga komunikasi dengan model
berlangsung melalui skema percakapan berbasis peran (role-based messaging). Dalam
implementasinya, sistem mengirim dua jenis pesan utama, yaitu pesan sistem yang
menetapkan peran model sebagai komponen interpretatif dalam sistem pendukung keputusan
evaluasi pairing indukan dalam breeding burung Murai Batu berbasis analisis manajerial,
serta pesan user yang berisi prompt terstruktur hasil konstruksi  fungsi
generatePrompt (). Pemanggilan model dilakukan setelah seluruh proses evaluasi
pairing indukan diselesaikan oleh mekanisme deterministik, sehingga model tidak memiliki
pengaruh terhadap perhitungan indikator maupun penetapan klasifikasi kategori hasil
evaluasi.

Model yang digunakan adalah gpt-40-mini, yang dikonfigurasi melalui variabel
OPENAI MODEL untuk menjaga fleksibilitas konfigurasi. Parameter temperature
ditetapkan pada nilai 0,2 guna mengurangi variasi keluaran dan menjaga konsistensi struktur
laporan. Nilai temperatur yang rendah dipilih karena sistem tidak memerlukan kreativitas
naratif, melainkan konsistensi, stabilitas format, dan kepatuhan terhadap batasan analitis yang
telah ditentukan dalam prompt. Implementasi pemanggilan API ditunjukkan pada Gambar 4.3
berikut.

|$client = OpenAI::client (env ('OPENAI API KEY'));
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Sresponse = $client->chat ()->create ([
'model' => env ('OPENAI MODEL', 'gpt-4o-mini'),
'messages’' => [
['role' => 'system', 'content' => 'Anda adalah sistem SPK breeding
Murai Batu berbasis analisis manajerial'],
['role' => 'user', 'content' => S$Sprompt]
1y
'temperature' => 0.2,
1)
ShasilAnalisa = Sresponse->choices[0]->message->content;

Gambar 4.3 Kode Program Pemanggilan OpenAl API

Dengan skema ini, model hanya menerima hasil evaluasi pairing indukan sebagai input
dan menghasilkan interpretasi naratif tanpa mengubah nilai kategori hasil evaluasi yang telah
ditentukan oleh sistem. Melalui konfigurasi parameter yang terkontrol dan penggunaan model
yang ditetapkan secara eksplisit, integrasi OpenAl API dalam sistem ini dirancang untuk
menjaga konsistensi keluaran dan stabilitas operasional, tanpa mengubah mekanisme evaluasi
deterministik yang menjadi inti sistem pendukung keputusan berbasis indikator historis untuk

evaluasi pairing indukan.

Mekanisme Fallback

Untuk menjaga keberlangsungan layanan analisis evaluasi pairing indukan dalam
breeding, sistem menerapkan mekanisme fallback sebagai pengaman apabila terjadi
kegagalan pada proses pemanggilan OpenAl API. Kegagalan tersebut dapat disebabkan oleh
batas penggunaan (rate limit), gangguan koneksi jaringan, maupun kesalahan teknis lainnya
pada layanan eksternal. Dalam kondisi tersebut, sistem tidak menghentikan proses analisis,
melainkan secara otomatis mengalihkan eksekusi ke mode darurat sehingga fitur tetap dapat
digunakan oleh peternak.

Secara implementatif, proses pemanggilan API dibungkus dalam struktur try-catch.
Apabila terjadi exception, sistem akan memanggil fungsi fallbackAnalisa () untuk
menghasilkan laporan analisis sederhana berbasis hasil evaluasi pairing indukan tanpa
pemrosesan Al. Mekanisme ini memastikan evaluasi pairing indukan yang telah dihitung
secara deterministik tetap tersedia meskipun komponen LLM tidak dapat diakses.

Potongan implementasi mekanisme fallback ditunjukkan pada Gambar 4.4 berikut:

|catch (\OpenAI\Exceptions\RateLimitException $e) {
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ShasilAnalisa = Sthis->fallbackAnalisa ($jantan, Sbetina,
SrekomendasiSistem) ;
} catch (\Exception $e) {

ShasilAnalisa = Sthis->fallbackAnalisa ($jantan, Sbetina,
SrekomendasiSistem) ;

}

Gambar 4.4 Kode Program Mekanisme Fallback

Implementasi fungsi fa/lback yang menghasilkan laporan ringkas berbasis data identitas

indukan dan arahan manajerial dasar ditunjukkan pada Gambar 4.5.

private function fallbackAnalisa ($jantan, Sbetina, SrekomendasiSistem)

{

return "# Laporan Analisis pairing Indukan (Fallback Mode)

A. Ringkasan Singkat
- Jantan: {$jantan->nomor ring} ({$jantan->nama})
- Betina: {Sbetina->nomor ring} ({S$betina->nama})

B. Rekomendasi Sistem (Berbasis Evaluasi Deterministik)
REKOMENDASI: {SrekomendasiSistem}

C. Catatan

Komponen AI tidak dapat diakses.

Rekomendasi di atas sepenuhnya dihasilkan oleh mekanisme evaluasi berbasis
aturan deterministik.";

}

Gambar 4.5 Kode Program Laporan Ringkas Fallback

Laporan fallback hanya menyajikan hasil evaluasi pairing indukan yang telah
ditentukan oleh sistem tanpa melakukan interpretasi tambahan berbasis kecerdasan buatan.
Dengan pendekatan ini, komponen LLM tidak menjadi single point of failure dalam
arsitektur sistem. Evaluasi pairing indukan berbasis aturan tetap berjalan secara konsisten,
sementara komponen LLM diposisikan sebagai lapisan interpretatif tambahan yang
meningkatkan kualitas penjelasan tanpa menentukan keberlangsungan fungsi sistem.

Implementasi integrasi LLM dalam penelitian ini menunjukkan bahwa komponen LLM
berperan dalam meningkatkan keterpahaman hasil evaluasi pairing indukan dengan
menyusun laporan interpretatif berbasis data historis dan hasil klasifikasi yang dihasilkan
oleh sistem.

Meskipun demikian, seluruh proses evaluasi dan klasifikasi hasil evaluasi tetap
dilakukan melalui mekanisme deterministik berbasis aturan. Dengan begitu, peran LLM

dibatasi pada penyajian interpretasi dalam sistem pendukung keputusan, bukan sebagai
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penentu hasil evaluasi. Pendekatan ini memastikan bahwa proses pengambilan keputusan
tetap berada pada pengguna, sementara sistem menyediakan informasi yang lebih terstruktur

dan mudah dipahami sebagai dasar pertimbangan.

4.1.4 Implementasi Antarmuka Sistem

Tampilan Dashboard Sistem

Dashboard sistem merupakan halaman awal yang ditampilkan setelah peternak berhasil
masuk ke dalam sistem informasi manajemen breeding burung Murai Batu. Halaman ini
menyajikan ringkasan kondisi data breeding, seperti jumlah kandang, jumlah indukan, jumlah
anakan, serta status proses breeding yang sedang berlangsung.

Penyajian dashboard tidak ditujukan untuk melakukan analisis breeding secara
langsung, melainkan memberikan gambaran umum aktivitas breeding yang telah tercatat
serta memudahkan peternak dalam mengakses fitur utama sistem sebelum melakukan
evaluasi pairing indukan berbasis data historis sebagai bagian dari evaluasi breeding. Dengan
demikian, dashboard berperan sebagai titik awal dalam memahami kondisi data historis yang
menjadi dasar dalam proses evaluasi pairing indukan pada sistem pendukung keputusan.
Tampilan halaman dashboard yang menjadi titik awal akses pengguna terhadap fitur utama

sistem ditunjukkan pada Gambar 4.6.

e ek haars TERNAK JAWARA .

p— Dashboard

G Dasrbeor

Total Rlwayat Anakan per Kandang Status Kandarg

Gambar 4.6 Halaman Dashboard

Tampilan Pengelolaan dan Detail Data Indukan
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Tampilan pengelolaan data indukan digunakan untuk mencatat dan menampilkan daftar
indukan burung Murai Batu yang terdaftar dalam sistem. Informasi yang ditampilkan
meliputi identitas indukan, jenis kelamin, serta umur yang digunakan sebagai dasar dalam
pembentukan pairing indukan.

Selain itu, sistem menyediakan tampilan detail indukan yang menyajikan informasi
secara lebih spesifik, termasuk keterlibatan indukan dalam pairing serta riwayat breeding
lintas periode. Melalui tampilan ini, keterkaitan antara indukan, kandang, dan hasil breeding
dapat ditelusuri secara terstruktur sebagai dasar pembentukan data historis breeding yang
digunakan dalam evaluasi pairing indukan. Dengan demikian, data indukan menjadi
komponen utama dalam pembentukan pairing indukan sebagai objek evaluasi dalam sistem
pendukung keputusan. Tampilan halaman manajemen indukan dan detail indukan yang
digunakan untuk mengelola serta menelusuri informasi indukan ditunjukkan pada Gambar

4.7 dan Gambar 4.8.
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Tampilan Detail Anakan

Tampilan detail anakan digunakan untuk menyajikan hasil breeding yang dihasilkan
dari pairing indukan pada periode tertentu. Informasi yang ditampilkan meliputi identitas
anakan, umur, status perkembangan, serta keterkaitannya dengan indukan jantan dan betina.

Melalui tampilan ini, setiap anakan dapat ditelusuri kembali ke pairing indukan dan
periode breeding yang relevan, sehingga hasil breeding terdokumentasi secara terstruktur
sebagai bagian dari data historis. Data anakan tersebut berperan sebagai indikator hasil
reproduksi yang digunakan dalam perhitungan tingkat keberhasilan breeding pada proses
evaluasi pairing indukan. Tampilan detail anakan yang menyajikan informasi hasil breeding

dan keterkaitannya dengan pairing indukan ditunjukkan pada Gambar 4.9.

TERMAK JAWARA o
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Gambar 4.9 Halaman Detail Anakan

Tampilan Pengelolaan dan Detail Data Kandang

Tampilan pengelolaan kandang digunakan untuk menampilkan daftar kandang yang
digunakan dalam aktivitas breeding burung Murai Batu. Pada tampilan ini disajikan
informasi umum seperti identitas kandang, pasangan indukan yang ditempatkan, status
pairing, serta status proses breeding yang sedang berlangsung. Penyajian informasi tersebut
membantu peternak memahami kondisi operasional setiap kandang secara lebih jelas sebelum

melakukan pencatatan proses breeding.



88

Dalam sistem yang dikembangkan, kandang diposisikan sebagai tempat pelaksanaan
proses breeding, sedangkan pairing digunakan untuk merepresentasikan pasangan indukan
jantan dan betina yang sedang dikelola. Sebelum peternak melanjutkan pencatatan proses
breeding, sistem mengecek status pairing terlebih dahulu. Apabila pairing masih aktif,
peternak dapat melanjutkan pencatatan proses breeding. Namun, apabila pairing berstatus
dihentikan, sistem menampilkan informasi bahwa pairing tersebut sedang dihentikan dan
menyediakan pilihan untuk mengaktifkan kembali pairing sebelum proses breeding
dilanjutkan.

Selain pengelolaan kandang secara umum, sistem menyediakan tampilan detail
kandang yang menyajikan informasi lebih rinci mengenai pasangan indukan, status pairing,
status kandang, hasil breeding, serta riwayat trip pasangan yang pernah tercatat. Melalui
tampilan ini, peternak dapat mencatat hasil breeding berupa berhasil atau gagal. Data hasil
breeding tersebut kemudian disimpan sebagai histori trip pasangan dan digunakan sebagai
bagian dari data historis dalam proses evaluasi pairing indukan. Dengan demikian, tampilan
kandang tidak hanya berfungsi sebagai media pengelolaan kandang, tetapi juga sebagai
bagian awal pembentukan data historis breeding yang digunakan dalam sistem pendukung
keputusan. Tampilan halaman manajemen kandang dan detail kandang yang digunakan untuk
mengelola kandang, pairing indukan, serta pencatatan hasil breeding ditunjukkan pada

Gambar 4.10 dan Gambar 4.11.
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Gambar 4.10 Halaman Manajemen Kandang
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Gambar 4.11 Halaman Detail Kandang

Tampilan Pemilihan Data Evaluasi Breeding
Tampilan pemilihan data evaluasi breeding digunakan untuk menentukan pairing
indukan yang akan dijadikan objek evaluasi. Peternak disajikan daftar pasangan indukan yang

telah terbentuk dari data pairing, kemudian memilih pasangan yang akan dianalisis. Evaluasi
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tidak berjalan secara otomatis terhadap seluruh data, melainkan dimulai berdasarkan pilihan
peternak sebagai pengguna sistem.

Setelah pairing dipilih, sistem melakukan pengecekan terhadap kondisi evaluasi.
Pengecekan ini mencakup status pairing, keberadaan hasil analisa sebelumnya, serta ada atau
tidaknya perubahan data historis sejak analisa terakhir. Apabila kondisi evaluasi belum
terpenuhi, sistem tidak membuat analisa baru dan menampilkan hasil analisa terakhir yang
telah tersimpan. Sebaliknya, apabila kondisi evaluasi terpenuhi, sistem melanjutkan proses
evaluasi dengan mengambil data historis breeding dari pairing tersebut.

Tampilan ini menunjukkan bahwa sistem menerapkan pendekatan human-in-the-loop,
yaitu peternak tetap berperan dalam memilih objek evaluasi, sedangkan sistem membantu
menilai apakah proses analisa baru perlu dilakukan berdasarkan kondisi data historis yang
tersedia. Tampilan pemilihan data evaluasi breeding yang digunakan peternak untuk

menentukan pairing indukan sebagai objek evaluasi ditunjukkan pada Gambar 4.12

Pilih Pasangan Indukan

Pairing yang dihentikan tidak akan membuat analisa baru. Sistem akan menampilkan hasil analisa terakhir jika
tersedia.

Indukan Jantan

J-003 - Cakra v

Indukan Betina

B-004 - Kinan v

Gambar 4.12 Halaman Pemilihan Data Evaluasi Breeding

Tampilan Hasil Evaluasi Breeding

Tampilan hasil evaluasi breeding menyajikan keluaran analisis terhadap pairing
indukan yang telah dipilih oleh peternak. Pada bagian awal halaman ditampilkan identitas
indukan jantan dan betina, tanggal analisis, status pairing, serta hasil evaluasi yang
diklasifikasikan secara deterministik ke dalam kategori rekomendasi sistem. Rekomendasi

tersebut diperoleh dari mekanisme evaluasi berbasis indikator data historis, sehingga hasil
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klasifikasi tidak ditentukan oleh komponen kecerdasan buatan, melainkan oleh aturan
evaluasi yang telah ditetapkan dalam sistem.

Pada proses evaluasi, sistem mengambil dan menyiapkan data historis breeding yang
berkaitan dengan pairing indukan, seperti riwayat trip pasangan, hasil keberhasilan atau
kegagalan, serta data anakan yang dihasilkan. Sistem juga menampilkan informasi
kelengkapan data karakteristik anakan agar peternak dapat mengetahui sejauh mana data
karakteristik yang tersedia dapat mendukung evaluasi. Informasi ini penting agar hasil
evaluasi tidak dibaca sebagai kesimpulan mutlak apabila data karakteristik anakan belum
lengkap.

Apabila tindak lanjut belum dipilih, sistem menampilkan pilihan tindak lanjut berupa
lanjut, pantau, atau stop. Tindak lanjut yang dipilih disimpan sebagai histori keputusan
terhadap hasil evaluasi dan hanya dapat dipilih satu kali. Jika peternak memilih lanjut atau
pantau, status pairing tetap aktif sehingga pasangan indukan masih dapat digunakan untuk
proses breeding berikutnya. Jika peternak memilih stop, sistem terlebih dahulu mencatat satu
trip breeding dengan hasil gagal menggunakan tanggal saat tindak lanjut stop dipilih. Setelah
histori trip gagal tersimpan, status pairing diubah menjadi dihentikan sehingga pasangan
indukan tidak dapat digunakan untuk menambah trip breeding baru sebelum diaktitkan
kembali. Mekanisme ini memastikan bahwa keputusan untuk tidak melanjutkan pairing tidak
hanya tersimpan sebagai tindak lanjut evaluasi, tetapi juga memiliki rekam hasil akhir pada
histori breeding.

Hasil evaluasi kemudian ditampilkan kepada peternak sebagai informasi pendukung
keputusan. Peternak dapat membaca hasil evaluasi, memahami alasan rekomendasi, serta
menjadikan informasi tersebut sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan tindak lanjut
terhadap pairing indukan. Tindak lanjut tersebut berupa lanjut, pantau, atau stop yang dipilih
pada halaman detail hasil evaluasi. Dengan demikian, tampilan hasil evaluasi breeding
merepresentasikan fungsi sistem sebagai sistem pendukung keputusan berbasis data historis,
sementara keputusan akhir tetap berada pada peternak. Tampilan hasil evaluasi breeding yang
menyajikan rekomendasi sistem, uraian interpretatif, dan pilihan tindak lanjut terhadap

pairing indukan ditunjukkan pada Gambar 4.13.



Data Indukan

Indukan Jlantan Indukan Betina
Ring: -003 Ring: B-004
Mama: Cakra Mama: Kinan
Urnwr: 1.5 tahun Umur: 1.4 tahun

Hasil Analisa Al

Laporan Analisis Breeding Murai Batu
A. Ringkazan Singkat Indukan
Jantan: J-003 (Calora)

Perilaku jantamn:

Aktif Kicau: Ya

Mandekati Batina: Ya

Ternperarmen: fightsr

Betina: B-004 (Kinan]

Perilaku betina:

Mafsu hakan Meaningkat Ya

Aktif Membuat Sarang: Ya
Ternperamen: s2dang

2. Evaluasi Kecoookan Jamtan = Betina
Kesiapan jantan:

Indikator kesiapan jantan terpenuhi.
Kesiapan betinac

Indikator kesiapan betina terpenuhi.

Catatan: Evaluasi ini berbasis aturan perilaky yang telzh ditetapkan sistern dan bukan prediksi hazd breeding.

. Eveluasi Riwayat Breeding & Interpratasi Manajerial
1. Konteks Riwayat Produksi Individu Indukan
Riwayat pasangan ini:

Pazangan ini telah menghasikan 22 anakan.

2. Riwayat perkawinan pasangan:

Total trip: 28

Trip berhasil: 16

Trip gagal: 12

Tingkat keberhasilan (success rate): 57%
Perkawinan teralchir:

Tanggal kawinc 2025-11-11

Status GAGAL

¥ondizsi msiko yang memedukan evaluasi segera terfhat pada trip terakhir yang barstatus GAGAL
3. Evaluzsi Periods Bresding (Trip)

Ringkasan 5 trip terakhir pasangan ini:

Trip 24 | Tanggal kawin: 2026-05-15 | Status
Trip 25 | Tanggal kawin: 2028-05-16 | Status
Trip 26 | Tanggal kawin: 2025-05-21 | Status

s GAGAL | Jumlah anakan:
s AGAL | Jumlah anakan:
: GAGAL | Jumlah anakan:

(== = =]

Trip 27 | Tanggal kawin: 2028-05-21 | Status: GAGAL | Jumlah anakan:
Trip 28 | Tanggal kawin: 2028-11-11 | Status: GAGAL | Jumlah anakan: O

Evaluasi ini menunjukkan pola kegagalan yang berulang dalam beberapa trip terakhir.
4. Konteks Historis Trip Indukan {Pazamgan Lain)

4.1 Catatam Karakteristik Anzkan

Riwayat jantan dengan pasangan lain:

Cakra = Ratna 5 trip (1 berhasil, 4 gagall, success rate 2058

Riwayat betina dengan pasangan lain:

¥inan = Brahrma: 2 trip {1 barhasil. 1 gagal), swccess rate 505

Ringkasan karakteristik anakan (hasil pasangan ini):

Suara super, badan lumayan bezar

Badan bazar, paruh benghok

Matz bulat dan paruh pendsk

Sermpat sakit, tapi sudah sehat

Cenglkeraman kald zangat kuat

92
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Informasi kelenghkapan data karakteristik:

Total anakan: 22

Anzkan yang sudah memilild data karakteristikc 20

Tingkat kelenglk=pan data karakteristibc 9093

4.2 Evaluasi Karakreristik Anakan

Berdazarkan anakan yang telah memibki data karakteristik, terdapat pola positif pada suara dan kondisi fisik
meskipun evaluasi ini masih bearsifat sementara karena belum szlunuh analan memiliki data karaskteristik

4.3 Analiziz Perbandingan Waji

Perbandingan performa pasangan aktif saat ind (Cakra = Kinan) dengan pasangan sebelurmnya (Cakra = Ratna)
menunjulkan:

Tingkat keberhasilan:

Cakra »« Kinan: 573

Cakra »« Rama 20%

Jumlah trip dan konsistensi hasil:

Cakra = Kinan mermiliki 28 trip demgan 16 berhasil, sedangkan Cakra = Ratna hanya 5 trip dengan 1 berhasil.
Pola performa:

Cakra = KInan menunjukkan tingkat keberhasilan yang lebih baik, marmun dengan kegagalan yang berulang pada
trip terbaru.

Implikasi manajerial:

Meskipun performa Cakra = Kinan lebih baik dibandingkan Cakra = Ratna, kegagalan barulang pada trip terbarw
menunjulkan bahwa pasangan ini belum stabil

4.4 Kesimpulan

Status reproduksi pasamgan ini menunjukkan bahwa pasangan balum konsizten, dengan kegagalan berulang pada
trip terakhir yang memerlukan perhatian lebih Enjut

D. Evaluasi Kesiapan Produlsi Berdasarkan Perilakou

Indikator kesiapan jantan:

Terpenuhi.

Indikator kesiapan betinac

Terpenuhi.

E. Riziko & Catatan Manajemen

Potensi risiko manajerial yang realistis berdazarkan data perilaku dan rivayat breeding meliputi:

Dorninansi jantan.

Stres adaptasi

Ketidaksiapanm lingkungan.

F. Relomendasi Akhir Sistem

Berdazarkan evaluasi kuantitatif, sistern merskormeandasikan untuk STOP. Keputusan ini didasarkan pada kegagalan
berulang dalam 5 trip terakhir yang semuanys berstatus GAGAL serta penurunan performa yang terlihat dari
tinghkat keberhasilan yang tidak stabi

¥agagalan bresding dapat dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti kondizi Englungan, musim breeding, dan
kondisi fizik induban. Oleh karena itw, peternak perlu meninjau faktor-faktor ini sebelurn mengamibil keputusan
akdnir.

. Rekomendasi Tindalkan Praktis

Meskipun indikator perilaku saat ini terpenuhi, disarankan untuk melakukan pemantauan notin dan evaluasi lebih
lanjut terhadap kondisi ingkungan dan kesehatan indukan.

H. Potensi Tantangan Awal

Tidak terdapat tantamgan awal yang signifikan, narmun pemantawan retin tetap disarankan untuk mernastilan
kesiapam dan kesehatan indukan

. Early Warning - Kondizi Stop Pairing

Pairing periu dihentikan s2mentara jika terdapat agresivitas jJantan yang berulang, penurunan kondisi beting, atau
tidak ada respon interaksi dalam 30 hari

Gambar 4.13 Tampilan Hasil Evaluasi Breeding

Tampilan Riwayat Evaluasi Breeding

Tampilan riwayat evaluasi breeding digunakan untuk menampilkan dokumentasi hasil
evaluasi yang telah tersimpan sebelumnya terhadap berbagai pairing indukan. Pada halaman
ini disajikan daftar hasil evaluasi yang memuat identitas indukan jantan dan betina, tanggal
analisis, rekomendasi sistem, serta status tindak lanjut apabila sudah pernah dipilih oleh
peternak. Penyajian riwayat ini memungkinkan peternak menelusuri kembali hasil evaluasi

secara kronologis dan terstruktur.
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Setiap entri riwayat evaluasi dapat dipilih untuk melihat detail hasil analisa. Detail
tersebut memuat rekomendasi sistem, uraian interpretatif, informasi pendukung keputusan,
serta tindak lanjut peternak terhadap hasil evaluasi tersebut. Setelah detail hasil evaluasi
ditampilkan, sistem mengecek apakah tindak lanjut sudah pernah dipilih. Apabila tindak
lanjut sudah ada, sistem menampilkannya sebagai histori keputusan dan tidak lagi
menampilkan pilihan untuk mengubah tindak lanjut tersebut.

Apabila tindak lanjut belum dipilih, sistem menampilkan pilihan tindak lanjut berupa
lanjut, pantau, atau stop. Tindak lanjut yang dipilih disimpan sebagai histori keputusan
terhadap hasil evaluasi. Jika peternak memilih stop, maka status pairing berubah menjadi
dihentikan sehingga pasangan indukan tidak dapat digunakan untuk menambah trip breeding
baru sebelum diaktifkan kembali. Sebaliknya, jika peternak memilih lanjut atau pantau, status
pairing tetap aktif. Dengan mekanisme ini, riwayat evaluasi tidak hanya berfungsi sebagai
arsip, tetapi juga menjadi bagian dari alur pengambilan keputusan yang terdokumentasi.
Tampilan riwayat evaluasi breeding yang digunakan untuk menelusuri dokumentasi hasil

evaluasi dan tindak lanjut pairing indukan ditunjukkan pada Gambar 4.14.

TERNAK JAWARA
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Gambar 4.14 Halaman Riwayat Evaluasi

Secara keseluruhan, implementasi antarmuka sistem yang dikembangkan tidak hanya
berfungsi sebagai media interaksi pengguna, tetapi juga mendukung alur proses yang telah
dirancang pada activity diagram. Tampilan kandang mendukung pengecekan status pairing,
aktivasi ulang pairing, dan pencatatan hasil breeding sebagai histori trip pasangan. Tampilan

evaluasi mendukung pengecekan kondisi analisa dan penyajian hasil evaluasi berbasis data

Lol

Riwayat Analisa Breading
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historis. Sementara itu, tampilan riwayat evaluasi mendukung peninjauan hasil analisa serta
pencatatan tindak lanjut peternak secara terstruktur. Dengan demikian, setiap komponen
antarmuka berperan dalam mendukung proses evaluasi pairing indukan sebagai sistem

pendukung keputusan berbasis data historis.

4.2 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem informasi manajemen
breeding burung Murai Batu yang telah dikembangkan dapat berfungsi sesuai kebutuhan
serta memberikan pengalaman penggunaan yang baik bagi peternak. Pengujian dalam
penelitian ini mencakup pengujian fungsional sistem, pengujian usability dan penerimaan
pengguna, serta validasi terbatas kualitas interpretasi Al. Pengujian fungsional digunakan
untuk menilai keberfungsian fitur dan konsistensi keluaran sistem, pengujian usability dan
penerimaan pengguna digunakan untuk menilai kemudahan penggunaan serta penerimaan
sistem oleh peternak, sedangkan validasi terbatas kualitas interpretasi Al digunakan untuk
menilai kelayakan uraian naratif Al dalam menjelaskan hasil evaluasi pairing indukan

berbasis data historis.

4.2.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional dilakukan untuk memastikan bahwa fitur utama sistem berjalan
sesuai dengan kebutuhan yang telah dirancang. Pengujian ini menggunakan metode Black
Box Testing dengan menguji setiap fitur melalui skenario penggunaan yang telah ditentukan.
Kemudian dalam pengujian fungsional ini, istilah “rekomendasi” merujuk pada bentuk
penyajian hasil evaluasi yang dihasilkan oleh sistem. Secara teknis, sistem melakukan proses
evaluasi berbasis indikator data historis dan menghasilkan hasil evaluasi yang
diklasifikasikan secara deterministik. Hasil evaluasi tersebut kemudian disajikan dalam
bentuk rekomendasi untuk memudahkan pemahaman pengguna, tanpa mengubah mekanisme
evaluasi yang telah ditentukan oleh sistem. Hasil pengujian fungsional menggunakan metode

Black Box Testing ditunjukkan pada Tabel 4.1.



Tabel 4.1 Hasil pengujian menggunakan Black Box Testing
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No Flt]l;li‘ uyjzimg Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Status
. Pengguna memasukkan Sistem mengarahkan pengguna | Berhasil
Login .
1 username dan password ke halaman dashboard sesuai
Pengguna )
yang valid akun
Menambahkan dan Data indukan tersimpan dan Berhasil
) Pengelolaan mengubah data indukan perubahan tercatat pada sistem
Data Indukan | (identitas, umur,
karakteristik)
Menambahkan dan Data anakan tersimpan dan Berhasil
Pengelolaan . L
3 mengubah data anakan hasil | terhubung dengan pairing
Data Anakan ; . .
breeding indukan yang sesuai
Menambahkan dan Data kandang dan pasangan Berhasil
4 Pengelolaan mengubah data kandang indukan tersimpan dengan benar
Data Kandang | serta menetapkan pasangan
indukan
) Data #rip tersimpan dan tercatat | Berhasil
Trip Breeding | | reeding baru pada pairing | pasangan
indukan
» . menampilkan rekomendasi yang | Berhasil
Proses . Memlllh-pamng indukan merupakan hasil evaluasi yang
6 Evglgas1 dan meryalankan proses diklasifikasikan
Pairing evaluasi (lanjut/uji_coba/stop)
Setelah evaluasi Laporan evaluatif ditampilkan Berhasil
7 | Inteerasi LLM deterministik selesai, sistem se.suai struktur yang telah
& menghasilkan laporan ditentukan
naratif interpretatif
) _ i . Hasil evaluasi tersimpan dan Berhasil
Pgnylmpanan Me.n.ylmpan hasil evaluasi dapat ditelusuri kembali pada
8 leayat' pairing yang telah menu riwayat
Evaluasi dilakukan
laporan fallback berbasis hasil Berhasil
9 Mekanisme Simulasi kegagalan evaluasi deterministik yang
Fallback pemanggilan API disajikan dalam bentuk
rekomendasi

Berdasarkan hasil pengujian fungsional yang telah dilakukan, seluruh fitur utama

sistem dapat berjalan sesuai dengan skenario yang telah dirancang. Sistem mampu menerima

input, memproses data, serta menghasilkan output sesuai dengan kebutuhan yang ditetapkan.

Selain pengujian terhadap keberfungsian fitur,

dilakukan pengujian terhadap

konsistensi output sistem sebagai bagian dari pengujian fungsional. Pengujian ini dilakukan
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untuk memastikan bahwa hasil evaluasi yang dihasilkan sistem tetap konsisten terhadap input
yang sama.

Pengujian dilakukan sebanyak 15 percobaan yang terbagi dalam tiga kategori hasil
evaluasi, yaitu stop, uji_coba, dan lanjut, dengan ketentuan bahwa masing-masing kategori
diuji sebanyak lima kali menggunakan data yang sama pada setiap percobaan. Hasil

pengujian konsistensi output sistem ditunjukkan pada Gambar 4.15.

Hasil Pengujian Konsistensi Output Sistem

Jumlah Percobaan dengan Output yang Sama

04
Stop Uji Coba Lanjut

Kategori Rekomendasi

Gambar 4.15 Hasil Pengujian Konsistensi Output Sistem

Gambar 4.15 menunjukkan bahwa setiap kategori hasil evaluasi menghasilkan jumlah
percobaan yang sama, yaitu sebanyak lima kali, tanpa adanya perubahan hasil pada setiap
pengujian. Hal ini menunjukkan bahwa mekanisme evaluasi yang digunakan bersifat
deterministik, sehingga setiap input data yang sama akan menghasilkan hasil evaluasi yang
sama secara konsisten.

Pengujian konsistensi output ini tidak dimaksudkan sebagai pengujian validitas
klasifikasi hasil evaluasi terhadap keputusan pakar atau peternak berpengalaman. Pengujian
ini digunakan untuk memastikan bahwa mekanisme evaluasi deterministik menghasilkan
keluaran yang stabil terhadap input yang sama. Dengan demikian, hasil pengujian konsistensi
output hanya menunjukkan kestabilan mekanisme sistem, bukan tingkat kesesuaian
klasifikasi stop, uji_coba, dan lanjut terhadap penilaian pakar sebagai ground truth.

Selain itu, hasil pengujian ini juga menunjukkan bahwa integrasi komponen Large

Language Model tidak memengaruhi hasil evaluasi yang dihasilkan sistem. Komponen LLM
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hanya berperan dalam menyusun uraian interpretatif berdasarkan hasil evaluasi yang telah

ditentukan oleh mekanisme deterministik, tanpa mengubah klasifikasi hasil evaluasi tersebut.

4.2.2 Pengujian Usability dan Penerimaan Pengguna

Pengujian oleh pengguna dilakukan untuk menilai kelayakan penggunaan sistem pada
praktik breeding burung Murai Batu melalui uji coba langsung oleh peternak. Pengujian ini
mencakup dua aspek utama, yaitu wusability sistem dan penerimaan pengguna terhadap
rekomendasi yang dihasilkan dalam mendukung proses evaluasi pairing indukan berbasis
data historis sebagai dasar evaluasi breeding.

Responden diminta menggunakan sistem sesuai alur yang telah dirancang, kemudian
memberikan penilaian melalui kuesioner skala Likert terhadap kemudahan penggunaan,
keterpahaman sistem, serta kesesuaian rekomendasi dengan pengalaman praktik breeding
yang dilakukan peternak.

Rekomendasi yang ditampilkan oleh sistem merupakan representasi dari hasil evaluasi
pairing indukan berbasis data historis pada praktik breeding. Hasil evaluasi tersebut
diklasifikasikan melalui mekanisme deterministik ke dalam kategori lanjut, uji_coba, atau
stop, kemudian disajikan kepada pengguna dalam bentuk klasifikasi dan uraian interpretatif
untuk membantu peternak dalam proses pengambilan keputusan. Dengan demikian,
rekomendasi tidak berdiri secara terpisah, tetapi merepresentasikan hasil analisis sistem
sebagai bagian dari sistem pendukung keputusan.

Dalam pengujian ini, istilah rekomendasi merujuk pada hasil evaluasi pairing indukan
yang telah diklasifikasikan oleh sistem melalui mekanisme deterministik dan disajikan dalam
bentuk klasifikasi serta uraian interpretatif. Penilaian yang diberikan responden dilakukan
terhadap keluaran sistem secara terintegrasi yang mencakup hasil evaluasi yang
diklasifikasikan serta uraian interpretatif yang disajikan kepada pengguna.

Pengujian ini tidak dimaksudkan sebagai pengujian akurasi evaluasi sistem terhadap
keputusan pakar sebagai ground truth, melainkan sebagai penilaian awal terhadap usability,
penerimaan pengguna, dan kesesuaian hasil evaluasi sistem dengan pengalaman praktik
breeding peternak. Hal ini disebabkan sistem yang dikembangkan bukan model prediktif
berbasis pembelajaran mesin, melainkan sistem pendukung keputusan berbasis aturan
deterministik. Oleh karena itu, hasil pengujian pada subbab ini tidak diinterpretasikan sebagai
nilai akurasi evaluasi, tetapi sebagai gambaran bahwa hasil evaluasi sistem dapat dipahami,

dinilai bermanfaat, dan sesuai dengan praktik breeding menurut responden.
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Pernyataan pada aspek penerimaan pengguna difokuskan pada persepsi terhadap
kebermanfaatan hasil evaluasi, keterpahaman rekomendasi sistem, serta kesesuaian hasil
evaluasi terhadap pengalaman praktik breeding yang dilakukan peternak. Hasil evaluasi
penerimaan pengguna terhadap sistem pendukung keputusan berbasis pairing indukan

disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Evaluasi Sistem Pendukung Keputusan Berbasis Pairing Indukan

No Pernyataan Rata-rata Skor

1 Hasil evaluasi pairing indukan dan rekomendasi 4.8

breeding disajikan secara lengkap

2 Logika rekomendasi “lanjut / uji_coba / stop” mudah 5.0

dipahami dan masuk akal

3 Evaluasi dan rekomendasi membantu dalam 5.0

mempertimbangkan pairing indukan

4 Evaluasi dan rekomendasi sesuai dengan pengalaman 5.0

praktik breeding

Bersedia menggunakan rekomendasi sistem ke 5.0

depannya

Selanjutnya, pernyataan pada aspek usability difokuskan pada kemudahan penggunaan,
keterpahaman antarmuka, kemudahan mempelajari sistem, kepuasan penggunaan, serta
kesesuaian sistem terhadap kebutuhan pengguna. Hasil pengujian aspek usability sistem
disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Usability Sistem

No Pernyataan Rata-rata Skor

1 Sistem membantu dalam pengelolaan peternakan Murai 5.0
Batu

2 Sistem membantu proses breeding dan pencatatan hasil 5.0
ternak

3 Sistem mudah digunakan 44

4 Menu dan navigasi sistem mudah dipahami 4.6

5 Fitur utama sistem mudah ditemukan 4.6

6 Sistem mudah dipelajari saat pertama kali digunakan 4.6

7 Sistem dapat digunakan tanpa memerlukan bantuan 4.2
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yang lama
8 Pengguna merasa puas menggunakan sistem 4.8
9 Sistem sesuai dengan kebutuhan peternak Murai Batu 5.0
10 Bersedia menggunakan sistem secara rutin 5.0

Berdasarkan hasil perhitungan Cronbach's Alpha terhadap 10 butir instrumen usability,
diperoleh nilai sebesar 0,871. Nilai tersebut berada pada kategori good berdasarkan kriteria
George dan Mallery (2003), yang menetapkan nilai Alpha > 0,8 sebagai reliabilitas yang
baik, sehingga instrumen usability dinilai memiliki konsistensi internal yang baik. Namun,
karena jumlah responden terbatas, hasil ini diposisikan sebagai informasi pendukung dalam
evaluasi awal sistem dan tidak dimaksudkan untuk generalisasi statistik.

Adapun 5 butir validasi pengguna terhadap rekomendasi AI/SPK tidak diuji
menggunakan Cronbach’s Alpha karena jawaban responden cenderung homogen dan
memiliki varians yang sangat rendah. Oleh karena itu, bagian tersebut dianalisis secara
deskriptif untuk menilai kelengkapan hasil evaluasi, keterpahaman logika rekomendasi,
kebermanfaatan rekomendasi, kesesuaian dengan praktik peternak, serta kesediaan

penggunaan rekomendasi pada masa berikutnya.

4.2.3 Validasi Terbatas Kualitas Interpretasi Al

Validasi terbatas kualitas interpretasi Al dilakukan untuk menilai kelayakan uraian
naratif yang dihasilkan oleh komponen Al dalam menjelaskan hasil evaluasi pairing indukan.
Validasi ini tidak dimaksudkan untuk menguji akurasi statistik model Al, melainkan untuk
menilai apakah oufput interpretatif Al telah sesuai dengan data acuan, mudah dipahami,
relevan dengan praktik breeding, serta tetap berperan sebagai bahan pertimbangan dalam
sistem pendukung keputusan.

Validasi dilakukan terhadap dua peternak Murai Batu berpengalaman dengan
pengalaman beternak lebih dari tiga tahun. Kedua responden belum pernah menggunakan
sistem manajemen peternakan sebelumnya. Responden diminta menilai tiga sampel output Al
yang mewakili kategori hasil evaluasi, yaitu lanjut, uji_coba, dan stop. Setiap sampel disertai
data acuan sistem agar responden dapat membandingkan uraian Al dengan data historis yang
menjadi dasar evaluasi.

Penilaian dilakukan menggunakan rubrik kualitatif tiga tingkat, yaitu sesuai, cukup

sesuai, dan perlu perbaikan. Aspek yang dinilai meliputi kesesuaian penjelasan Al dengan
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data acuan, ketepatan penjelasan terhadap kondisi pasangan indukan, keterbacaan narasi,

relevansi saran atau catatan manajerial, serta batasan peran Al sebagai bahan pertimbangan.

Hasil validasi terbatas kualitas interpretasi Al disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Validasi Terbatas Kualitas Interpretasi Al

No | Sampel Kategori Hasil | Penilaian Penilaian Temuan Utama
Output Al | Evaluasi Peternak 1 | Peternak 2
1 Sampel 1 Lanjut Cukup Cukup Penjelasan sudah sesuai dengan
Sesuai Sesuai data acuan, tetapi narasi perlu

dipersingkat dan kesimpulan
terhadap karakter anakan perlu
lebih hati-hati jika data masih
terbatas.

2 Sampel 2 Uji_coba Sesuai Sesuai Penjelasan Al dinilai sesuai
dengan riwayat breeding dan
relevan dengan praktik peternak,
meskipun masih memerlukan
penyempurnaan pada kejelasan
saran.

3 Sampel 3 Stop Sesuai Cukup Penjelasan sudah dapat dipahami

Sesuai sebagai bahan pertimbangan,

tetapi kalimat perlu lebih ringkas
dan saran manajerial perlu dibuat
lebih spesifik.

Selain memberikan penilaian terhadap masing-masing sampel output Al, responden

juga memberikan catatan umum terhadap narasi Al yang dihasilkan sistem. Catatan umum

tersebut digunakan sebagai masukan kualitatif untuk memperkuat analisis hasil validasi,

khususnya terkait keterbacaan narasi, kejelasan saran, dan kesesuaian narasi Al sebagai

bahan pertimbangan. Ringkasan penilaian akhir responden disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Ringkasan Catatan Umum Responden terhadap Narasi Al

No | Responden Catatan Umum

1 Peternak 1 | Penjelasan sudah baik, tetapi kalimat perlu dibuat lebih singkat dan padat agar
lebih mudah dipahami.

2 Peternak 2 | Sistem sudah baik, tetapi bagi peternak yang sudah berpengalaman, saran yang

diberikan sebaiknya lebih khusus dan terinci.
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4.3 Pembahasan

4.3.1 Analisis Keberfungsian Sistem

Hasil pengujian fungsional menggunakan metode Black Box Testing menunjukkan
bahwa seluruh fitur utama sistem dapat berjalan sesuai dengan skenario yang telah dirancang.
Tidak ditemukan kegagalan pada proses /ogin, pengelolaan data indukan, anakan, kandang,
pencatatan trip breeding, hingga proses evaluasi pairing indukan dan penyajian hasil analisis.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan dasar sebagai sistem
informasi manajemen breeding yang mampu mengelola data secara terstruktur dan konsisten.

Keberhasilan pengujian ini juga mengindikasikan bahwa integrasi antar modul dalam
sistem telah berjalan dengan baik. Keterkaitan antara entitas indukan, kandang, dan anakan
dapat diproses tanpa inkonsistensi data, sehingga mendukung pembentukan data historis
breeding secara berkelanjutan. Data historis tersebut menjadi fondasi utama dalam proses
evaluasi pairing indukan, sehingga kestabilan pengelolaan data merupakan aspek penting
dalam memastikan kualitas hasil analisis yang dihasilkan sistem.

Pada fitur evaluasi pairing indukan, sistem mampu menjalankan mekanisme evaluasi
deterministik secara konsisten dengan menghasilkan hasil evaluasi yang diklasifikasikan ke
dalam kategori hasil evaluasi berdasarkan indikator evaluasi berbasis data historis. Rule
engine yang diimplementasikan bekerja sesuai dengan logika evaluasi yang telah dirancang.
Selain itu, integrasi komponen LLM tidak memengaruhi proses perhitungan utama karena Al
hanya berperan dalam menyusun interpretasi terhadap hasil evaluasi yang telah
diklasifikasikan sistem. Hasil evaluasi tersebut selanjutnya disajikan dalam bentuk
rekomendasi sebagai representasi dari hasil evaluasi yang telah diklasifikasikan secara
deterministik.

Mekanisme fallback yang diimplementasikan menunjukkan bahwa sistem memiliki
ketahanan operasional yang memadai. Dalam kondisi kegagalan pemanggilan layanan LLM,
sistem tetap mampu menghasilkan keluaran berbasis evaluasi deterministik tanpa
menghentikan proses analisis. Meskipun pengujian masih terbatas pada skenario tertentu dan
belum mencakup penggunaan dalam skala besar, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
sistem telah memenuhi aspek keberfungsian serta layak digunakan dalam mendukung proses
evaluasi pairing indukan sebagai bagian dari sistem pendukung keputusan.

Hasil pengujian konsistensi oufput sistem yang disajikan pada Gambar 4.15

menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan hasil evaluasi yang sama secara berulang
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terhadap input yang identik. Dalam 15 percobaan yang dilakukan pada tiga kategori hasil
evaluasi, seluruh hasil menunjukkan tidak adanya variasi output pada setiap skenario
pengujian. Hal ini mengindikasikan bahwa mekanisme evaluasi berbasis indikator data
historis yang diimplementasikan dalam sistem bersifat deterministik dan stabil. Sistem tidak
menghasilkan hasil evaluasi secara acak, melainkan mengikuti logika evaluasi yang telah
dirancang secara konsisten. Hasil evaluasi tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar
rekomendasi bagi peternak dalam menentukan kelanjutan pairing indukan.

Secara keseluruhan, hasil pengujian fungsional menunjukkan adanya bukti empiris
bahwa pemisahan antara decision logic dan explanation logic dalam arsitektur sistem telah
berjalan sesuai dengan rancangan. Keberhasilan pengujian pada fitur evaluasi pairing
indukan pada Tabel 4.1 mengindikasikan bahwa mekanisme deterministik mampu
menghasilkan klasifikasi hasil evaluasi secara konsisten tanpa bergantung pada komponen
LLM. Lebih lanjut, keberhasilan pengujian pada mekanisme fallback pada Tabel 4.1 juga
memperlihatkan bahwa gangguan pada lapisan explanation logic tidak memengaruhi
keluaran dari decision logic. Sistem tetap dapat menghasilkan hasil evaluasi sesuai
mekanisme rule-based engine meskipun komponen LLM tidak tersedia.

Dengan demikian, pemisahan arsitektur yang dirancang pada Bab III tidak hanya
bersifat konseptual, tetapi juga telah terimplementasi secara operasional dan terverifikasi
secara fungsional melalui pengujian sistem. Hasil evaluasi yang dihasilkan sistem tersebut
selanjutnya disajikan dalam bentuk rekomendasi sebagai representasi untuk mendukung

pengambilan keputusan oleh peternak.

4.3.2 Analisis Rekomendasi Sistem Pendukung Keputusan

Pada pembahasan ini, rekomendasi dipahami sebagai representasi dari hasil evaluasi
pairing indukan yang telah diklasifikasikan secara deterministik dan disajikan dalam bentuk
klasifikasi serta uraian interpretatif. Hasil evaluasi terhadap rekomendasi sistem
menunjukkan tingkat penerimaan yang tinggi dari seluruh responden dengan rata-rata
keseluruhan sebesar 4,96. Berdasarkan kategorisasi rentang skala yang dikemukakan oleh
Sugiyono (2019), nilai tersebut berada pada rentang 4,21-5,00 sehingga termasuk dalam
kategori Sangat Baik. Seluruh indikator yang berkaitan dengan logika rekomendasi,
kebermanfaatan, serta kesesuaian dengan praktik breeding memperoleh nilai pada kategori

sangat baik. Responden menilai bahwa klasifikasi hasil evaluasi yang disajikan dalam bentuk
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rekomendasi, yaitu lanjut, uji_coba, dan stop, mudah dipahami serta mencerminkan kondisi
yang relevan dengan pengalaman mereka dalam melakukan breeding.

Tingginya tingkat penerimaan terhadap logika rekomendasi mengindikasikan bahwa
mekanisme evaluasi berbasis data historis yang diterapkan dalam sistem mampu
merepresentasikan pola performa pairing indukan dalam breeding secara logis dan relevan.
Tidak adanya penilaian rendah pada aspek ini menunjukkan bahwa aturan yang digunakan
dalam mekanisme rule-based engine tidak bersifat arbitrer, melainkan selaras dengan praktik
empiris peternak. Rekomendasi yang disajikan sebagai representasi hasil evaluasi telah
berjalan sesuai rancangan sistem dan dapat diterima pada praktik lapangan.

Seluruh responden juga menyatakan bahwa rekomendasi yang disajikan sistem, yang
merupakan representasi dari hasil evaluasi yang diklasifikasikan secara deterministik,
membantu dalam mempertimbangkan keputusan pairing indukan. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem berfungsi secara efektif sebagai sistem pendukung keputusan, karena hasil
evaluasi yang dihasilkan dapat digunakan sebagai dasar rekomendasi dalam proses
pertimbangan. Sistem tidak menggantikan peran peternak, tetapi memperkuat proses evaluasi
yang sebelumnya bersifat intuitif menjadi lebih terstruktur dan berbasis data.

Namun, hasil penerimaan pengguna tersebut tidak diinterpretasikan sebagai ukuran
akurasi evaluasi sistem secara kuantitatif. Penelitian ini belum melakukan komparasi
langsung antara hasil evaluasi sistem dan keputusan pakar sebagai ground truth. Oleh karena
itu, skor tinggi pada aspek kesesuaian rekomendasi dengan praktik breeding menunjukkan
bahwa hasil evaluasi sistem dinilai relevan dan dapat diterima oleh peternak saat penggunaan
lapangan, bukan menunjukkan tingkat akurasi evaluasi secara statistik. Kontribusi pengujian
pada penelitian ini berada pada aspek keterpahaman, kebermanfaatan, kesesuaian praktis, dan
penerimaan pengguna terhadap sistem pendukung keputusan.

Peran komponen LLM dalam sistem berkontribusi dalam meningkatkan keterpahaman
terhadap hasil evaluasi. Penyajian laporan dalam bentuk narasi terstruktur membantu
pengguna memahami hubungan antara data historis, indikator evaluasi, dan hasil evaluasi
yang diklasifikasikan sistem. Dengan demikian, komponen LLM berfungsi sebagai lapisan
interpretatif yang menjembatani hasil perhitungan sistem dengan pemahaman pengguna,
tanpa mengubah hasil evaluasi yang telah ditentukan oleh mekanisme deterministik.

Meskipun hasil evaluasi menunjukkan tingkat penerimaan yang tinggi, kualitas
rekomendasi yang disajikan tetap bergantung pada kelengkapan dan kualitas data historis

yang tersedia. Pada kondisi data yang terbatas atau belum mencerminkan pola jangka
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panjang, hasil evaluasi yang dihasilkan mungkin belum sepenuhnya merepresentasikan
performa pairing indukan dalam breeding secara komprehensif. Rekomendasi yang disajikan
tetap perlu diinterpretasikan bersama dengan observasi langsung oleh peternak sebagai
bagian dari proses pengambilan keputusan.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan telah
memenuhi perannya sebagai sistem pendukung keputusan dalam evaluasi pairing indukan
sebagai bagian dari evaluasi breeding. Sistem mampu menghasilkan hasil evaluasi yang
konsisten secara logika, yang kemudian disajikan dalam bentuk rekomendasi sebagai
representasi dari hasil evaluasi yang diklasifikasikan secara deterministik dengan praktik

nyata serta didukung oleh penyajian informasi yang mudah dipahami oleh pengguna.

4.3.3 Analisis Usability Sistem

Hasil evaluasi wusability menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat kemudahan
penggunaan yang tinggi dengan nilai rata-rata keseluruhan sebesar 4,62. Berdasarkan
kategorisasi rentang skala menurut Sugiyono (2019), nilai tersebut berada pada rentang 4,21—
5,00 yang dikategorikan Sangat Baik. Seluruh responden menyatakan bahwa sistem
membantu dalam pengelolaan peternakan serta mendukung proses breeding dan pencatatan
hasil ternak sebagai bagian dari data historis. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya
berfungsi sebagai alat pencatatan, tetapi juga memberikan nilai praktis dalam mendukung
aktivitas breeding sehari-hari.

Pada aspek kemudahan penggunaan, responden memberikan penilaian tinggi terhadap
kemudahan memahami menu, navigasi, serta keterpahaman alur sistem. Hal ini
mengindikasikan bahwa desain antarmuka dan struktur sistem telah dirancang secara intuitif,
sehingga pengguna dapat memahami fungsi utama sistem tanpa mengalami kesulitan yang
signifikan. Kemudahan dalam menemukan fitur utama juga menunjukkan bahwa sistem
memiliki struktur navigasi yang jelas dan mendukung penggunaan secara efisien.

Meskipun demikian, terdapat dua indikator yang menunjukkan nilai relatif lebih rendah
dibandingkan indikator lainnya, yaitu kemudahan penggunaan secara umum (4,4) dan tingkat
kemandirian pengguna dalam mengoperasikan sistem tanpa bantuan (4,2). Pola ini
mengindikasikan bahwa meskipun struktur navigasi dan fitur utama sistem telah dirancang
dengan cukup jelas, pengguna masih memerlukan proses adaptasi pada tahap awal sebelum
dapat mengoperasikan sistem secara mandiri dan optimal. Kondisi ini dapat dipahami

mengingat sebagian besar responden belum terbiasa menggunakan sistem berbasis web untuk
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manajemen breeding secara digital, sehingga diperlukan waktu untuk memahami alur
penggunaan sistem secara menyeluruh.

Meskipun hasil pengujian usability dan penerimaan pengguna menunjukkan nilai rata-
rata yang tinggi, hasil tersebut perlu diinterpretasikan secara hati-hati. Skor yang dominan
berada pada kategori sangat baik dapat menunjukkan bahwa sistem dinilai mudah digunakan
dan relevan dengan kebutuhan peternak. Namun, skor tersebut juga perlu dicermati karena
berpotensi dipengaruhi oleh kecenderungan responden untuk memberikan jawaban setuju
atau agreement bias. Potensi bias ini dapat muncul karena konteks pengujian yang
melibatkan interaksi langsung dengan peneliti, keterbatasan jumlah responden, atau adanya
kecenderungan responden untuk memberikan penilaian positif terhadap sistem yang diuji.
Oleh karena itu, hasil pengujian pada penelitian ini diposisikan sebagai penilaian awal
terhadap usability dan penerimaan pengguna, bukan sebagai generalisasi statistik terhadap
seluruh populasi peternak Murai Batu.

Implikasi dari temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan sistem pada tahap
selanjutnya perlu mempertimbangkan penyediaan mekanisme pendukung, seperti fitur
panduan penggunaan (onboarding) atau dokumentasi singkat yang dapat membantu
pengguna baru dalam memahami alur sistem secara lebih mandiri. Meskipun terdapat kurva
pembelajaran pada tahap awal, tingkat kepuasan pengguna yang tinggi (4,8) serta kesediaan
seluruh responden untuk menggunakan sistem secara rutin (5,0) menunjukkan bahwa
hambatan tersebut bersifat sementara dan tidak berdampak signifikan terhadap tingkat

penerimaan sistem secara keseluruhan.

4.3.4 Analisis Validasi Terbatas Kualitas Interpretasi Al

Hasil validasi terbatas kualitas interpretasi AI menunjukkan bahwa output naratif yang
dihasilkan sistem secara umum dapat mendukung peternak dalam memahami hasil evaluasi
pairing indukan. Hal ini terlihat dari penilaian terhadap sampel output Al serta catatan umum
responden yang menunjukkan bahwa narasi Al dapat memperjelas hasil evaluasi yang
ditampilkan sistem. Namun, hasil validasi juga menunjukkan bahwa kualitas interpretasi Al
tidak hanya ditentukan oleh kesesuaian terhadap data acuan, tetapi juga oleh keringkasan
narasi, kejelasan penjelasan, kehati-hatian dalam menyimpulkan data yang belum lengkap,
serta relevansi saran tindak lanjut terhadap praktik breeding.

Pada sampel kategori lanjut, kedua peternak memberikan penilaian cukup sesuai. Hasil

ini menunjukkan bahwa narasi Al telah mampu menyajikan penjelasan yang sesuai dengan
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data acuan, tetapi belum sepenuhnya optimal dari sisi penyajian dan proporsi kesimpulan.
Catatan responden menunjukkan bahwa penjelasan perlu dibuat lebih singkat. Selain itu,
terdapat catatan bahwa Al terlalu cepat menyimpulkan karakteristik anakan, terutama ketika
data karakteristik yang tersedia masih terbatas. Temuan ini menunjukkan bahwa Al perlu
lebih berhati-hati dalam menyusun interpretasi pada bagian yang belum memiliki data
pendukung yang cukup agar tidak memberikan kesan terlalu pasti.

Pada sampel kategori uji_coba, kedua peternak memberikan penilaian sesuai. Sampel
ini memperoleh penilaian paling baik dibandingkan dua sampel lainnya karena narasi Al
dinilai sesuai dengan data acuan, tepat dalam menjelaskan kondisi pasangan indukan, dan
relevan dengan praktik breeding. Catatan responden menunjukkan bahwa saran Al sudah
sesuai, meskipun masih terdapat kebutuhan penyempurnaan pada beberapa bagian
penjelasan. Hal ini menunjukkan bahwa output Al pada kategori uji_coba telah cukup baik
dalam menyajikan interpretasi terhadap hasil evaluasi, tetapi tetap memiliki ruang perbaikan
agar narasi yang dihasilkan lebih jelas dan ringkas.

Pada sampel kategori stop, penilaian yang diberikan adalah sesuai oleh Peternak 1 dan
cukup sesuai oleh Peternak 2. Hasil ini menunjukkan bahwa narasi Al sudah dapat
menjelaskan hasil evaluasi, tetapi masih memiliki catatan pada bagian saran tindak lanjut.
Catatan responden menunjukkan bahwa saran yang disampaikan masih terlalu umum dan
perlu dibuat lebih spesifik. Selain itu, beberapa kalimat juga perlu dipersingkat agar lebih
mudah dipahami oleh peternak. Temuan ini menunjukkan bahwa Al perlu menyajikan saran
yang lebih terarah sesuai kategori hasil evaluasi, khususnya pada kondisi stop.

Secara keseluruhan, hasil validasi terbatas memperkuat posisi Al sebagai lapisan
interpretatif dalam sistem pendukung keputusan. Al tidak berperan dalam menentukan
klasifikasi hasil evaluasi, melainkan menyusun penjelasan terhadap hasil evaluasi
deterministik agar lebih mudah dipahami oleh peternak. Meskipun demikian, hasil validasi
juga menunjukkan bahwa output Al masih memerlukan penyempurnaan, terutama pada aspek
keringkasan narasi, kehati-hatian dalam menyimpulkan data yang belum lengkap, dan
penajaman saran tindak lanjut sesuai kategori hasil evaluasi. Dengan demikian, Al dalam
sistem ini dapat dinilai telah berfungsi sebagai pendukung interpretasi, tetapi masih memiliki

ruang pengembangan agar lebih sesuai dengan kebutuhan praktis peternak.

Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, sistem yang

dikembangkan menunjukkan kemampuan dalam mendukung penyelesaian permasalahan
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yang diidentifikasi pada Bab I, yaitu kesulitan dalam melakukan evaluasi pairing indukan
dalam breeding secara terstruktur, konsisten, dan berbasis data historis. Melalui pengelolaan
data breeding yang terintegrasi serta penerapan mekanisme evaluasi deterministik berbasis
indikator historis, sistem menyediakan proses evaluasi pairing indukan yang lebih sistematis
dan dapat ditelusuri.

Selain itu, integrasi LLM sebagai lapisan interpretatif turut meningkatkan
keterpahaman hasil evaluasi tanpa mengubah mekanisme evaluasi deterministik yang
menjadi dasar klasifikasi hasil evaluasi. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan
berperan sebagai sistem pendukung keputusan yang membantu peternak melakukan evaluasi

pairing indukan secara lebih terstruktur, konsisten, dan berbasis data.

4.3.5 Sintesis Temuan dan Implikasi

Kekuatan Sistem

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, sistem yang dikembangkan menunjukkan

beberapa kekuatan utama sebagai berikut:

a. Sistem mampu mengelola data historis breeding secara terstruktur dan terintegrasi,
sehingga seluruh data terkait indukan, pairing indukan, kandang, dan hasil breeding
dapat ditelusuri secara berkelanjutan sebagai dasar evaluasi pairing indukan dalam
breeding.

b. Mekanisme evaluasi berbasis indikator dan data historis mampu menghasilkan hasil
evaluasi yang diklasifikasikan secara konsisten, sehingga proses evaluasi pairing
indukan tidak lagi bergantung sepenuhnya pada intuisi, tetapi didukung oleh analisis
data yang terstruktur. Hasil evaluasi tersebut selanjutnya disajikan dalam bentuk
rekomendasi sebagai representasi dari hasil evaluasi yang telah diklasifikasikan
secara deterministik sebagai dasar pertimbangan dalam pengambilan keputusan.

c. Integrasi LLM sebagai lapisan interpretatif dalam sistem pendukung keputusan
mampu menyajikan hasil evaluasi dalam bentuk narasi terstruktur tanpa mengubah
hasil evaluasi yang diklasifikasikan oleh mekanisme deterministik. Hasil validasi
terbatas menunjukkan bahwa narasi Al dapat mendukung pemahaman peternak
terhadap hasil evaluasi pairing indukan, meskipun masih memerlukan

penyederhanaan dan penajaman pada beberapa bagian.
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d. Sistem menunjukkan tingkat penerimaan yang tinggi dari pengguna, karena hasil
evaluasi yang disajikan dalam bentuk rekomendasi dinilai sesuai dengan praktik
breeding serta sistem dinilai mudah digunakan dalam mendukung aktivitas
pengelolaan dan evaluasi pairing indukan dalam breeding.

e. Sistem memiliki ketahanan operasional melalui mekanisme fallback, sehingga tetap
dapat menghasilkan hasil evaluasi berbasis mekanisme deterministik meskipun
komponen LLM tidak dapat diakses, dan dengan demikian tidak menjadikan

komponen LLM sebagai ketergantungan utama dalam sistem.

Keterbatasan Sistem

Meskipun sistem menunjukkan kinerja yang baik, terdapat beberapa keterbatasan yang

perlu diperhatikan:

a. Kualitas hasil evaluasi dan rekomendasi yang disajikan sangat bergantung pada
kelengkapan dan konsistensi data historis breeding yang diinput oleh pengguna,
sehingga keterbatasan data dapat memengaruhi kedalaman evaluasi yang dihasilkan.
Selain itu, penentuan ambang batas pada indikator evaluasi masih bersifat awal-
operasional, sehingga masih berpotensi untuk disempurnakan melalui pengujian
dengan data yang lebih luas.

b. Mekanisme evaluasi yang digunakan bersifat rule-based dan tidak adaptif, sehingga
belum mampu menyesuaikan aturan secara dinamis terhadap perubahan pola
breeding yang lebih kompleks pada performa pairing indukan di lapangan.

c. Komponen LLM tidak berperan dalam menghasilkan alternatif keputusan atau
rekomendasi baru, melainkan hanya menyajikan interpretasi terhadap hasil evaluasi
deterministik, sehingga eksplorasi rekomendasi tetap terbatas pada aturan yang telah
ditetapkan dalam sistem.

d. Penelitian ini belum melakukan validasi komparatif antara klasifikasi hasil evaluasi
sistem dengan penilaian pakar atau peternak berpengalaman pada kasus pairing yang
sama. Oleh karena itu, hasil pengujian pada penelitian ini belum dapat dinyatakan
sebagai tingkat akurasi klasifikasi sistem secara kuantitatif, melainkan menunjukkan
keberfungsian sistem, konsistensi mekanisme deterministik, serta penerimaan
pengguna terhadap hasil evaluasi yang disajikan.

e. Output interpretatif AI masih memiliki keterbatasan dari sisi penyajian narasi. Hasil

validasi terbatas menunjukkan bahwa beberapa bagian narasi masih terlalu panjang
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dan perlu dibuat lebih singkat serta padat. Selain itu, Al perlu lebih berhati-hati
dalam menyimpulkan data yang belum lengkap, terutama pada karakteristik anakan.
Saran tindak lanjut pada kategori stop juga masih perlu dibuat lebih spesifik agar

sesuai dengan kebutuhan praktis peternak.

Rekomendasi Pengembangan Sistem

Berdasarkan keterbatasan yang telah diidentifikasi, beberapa rekomendasi

pengembangan sistem dapat dirumuskan sebagai berikut:

a. Mekanisme evaluasi berbasis aturan yang digunakan saat ini dapat dikembangkan
lebih lanjut dengan mempertimbangkan integrasi pendekatan berbasis pembelajaran
data, sehingga sistem memiliki kemampuan untuk menyesuaikan proses evaluasi
terhadap pola breeding yang lebih dinamis pada performa pairing indukan, tanpa
menghilangkan konsistensi yang dimiliki oleh mekanisme rule-based engine.

b. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur analisis lanjutan yang
memungkinkan penyajian alternatif hasil evaluasi yang direpresentasikan dalam
bentuk rekomendasi, sehingga peternak memperoleh perspektif tambahan dalam
mempertimbangkan keputusan terkait pairing indukan dalam breeding.

c. Antarmuka dan alur sistem masih dapat ditingkatkan untuk mengurangi kebutuhan
adaptasi pada tahap awal penggunaan. Hasil pengujian wusability menunjukkan
bahwa indikator kemandirian pengguna memiliki nilai yang relatif lebih rendah
dibandingkan indikator lainnya, yang mengindikasikan adanya kurva pembelajaran
awal. Oleh karena itu, pengembangan sistem selanjutnya perlu mempertimbangkan
penambahan mekanisme pendukung, seperti fitur panduan penggunaan (onboarding)
atau dokumentasi singkat, guna membantu pengguna baru memahami alur sistem
secara lebih mandiri, terutama dalam memahami keterkaitan antara pencatatan data
historis dan proses evaluasi yang dihasilkan sistem.

d. Komponen Al perlu dikembangkan melalui penyusunan prompt yang lebih ringkas
dan terarah. Pengembangan prompt perlu difokuskan pada penyajian kalimat yang
lebih singkat dan padat, penekanan alasan utama rekomendasi, pembatasan
kesimpulan ketika data pendukung belum lengkap, serta penyajian saran tindak
lanjut yang lebih spesifik sesuai kategori hasil evaluasi.

e. Evaluasi lanjutan dapat dilakukan melalui validasi komparatif antara hasil klasifikasi

sistem dan penilaian pakar atau peternak berpengalaman pada sejumlah kasus
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pairing yang sama. Validasi tersebut dapat digunakan untuk menilai tingkat
kesesuaian klasifikasi lanjut, uji_coba, dan stop secara lebih objektif, sekaligus

memperkuat dasar evaluasi sistem pada penelitian berikutnya.

Rekomendasi pengembangan ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan telah
memiliki fondasi yang kuat dalam mendukung evaluasi pairing indukan berbasis data historis
sebagai dasar evaluasi breeding. Dengan penyempurnaan pada aspek mekanisme evaluasi,
kualitas data, pengalaman pengguna, serta kualitas narasi interpretatif Al, sistem berpotensi
untuk memberikan dukungan yang lebih optimal dalam proses evaluasi pairing indukan
secara lebih konsisten dan terstruktur.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan
telah memenuhi tujuan penelitian, yaitu menyediakan sistem informasi manajemen breeding
burung Murai Batu yang terintegrasi dengan mekanisme evaluasi berbasis indikator data
historis serta didukung oleh kecerdasan buatan sebagai lapisan interpretatif dalam sistem
pendukung keputusan. Sistem mampu mendukung proses evaluasi pairing indukan secara
lebih terstruktur, konsisten, dan berbasis data historis, sehingga mengurangi ketergantungan
pada penilaian subjektif dalam praktik breeding.

Melalui mekanisme evaluasi deterministik berbasis indikator historis, sistem
menghasilkan hasil evaluasi yang konsisten, yang selanjutnya disajikan dalam bentuk
rekomendasi untuk membantu peternak dalam melakukan pertimbangan keputusan terkait
pairing indukan secara lebih sistematis. Dengan demikian, penelitian ini berhasil mengatasi
permasalahan utama yang diidentifikasi, yaitu belum optimalnya proses evaluasi pairing
indukan akibat belum tersedianya sistem yang mampu memanfaatkan data historis secara
terstruktur.

Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem informasi
manajemen dan sistem pendukung keputusan berbasis data historis, khususnya pada konteks
breeding burung Murai Batu, dengan menekankan pada pemisahan antara mekanisme
evaluasi deterministik dan lapisan interpretatif berbasis kecerdasan buatan. Hasil validasi
terbatas terhadap output Al memperkuat bahwa lapisan interpretatif tersebut dapat membantu
pemahaman peternak, tetapi tetap perlu disempurnakan agar narasi yang dihasilkan lebih

ringkas, proporsional, dan sesuai dengan kebutuhan praktis.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan disusun sesuai dengan

tujuan penelitian sebagai berikut:

a. Penelitian ini berhasil merancang sistem informasi manajemen breeding burung
Murai Batu berbasis web yang mendukung proses pencatatan, pengelolaan, dan
penelusuran data historis breeding secara terstruktur. Sistem yang dikembangkan
mampu mengelola data indukan, kandang, pairing indukan, trip breeding, serta hasil
breeding dalam satu sistem terintegrasi, sehingga proses evaluasi pairing indukan
dapat dilakukan secara lebih sistematis, terdokumentasi, dan berkelanjutan.

b. Penelitian ini berhasil menyediakan mekanisme evaluasi berbasis indikator historis
sebagai dasar sistem pendukung keputusan. Mekanisme evaluasi tersebut
memanfaatkan data pairing indukan, riwayat trip breeding, serta konsistensi hasil
produksi untuk menghasilkan klasifikasi evaluasi secara deterministik. Dengan
adanya mekanisme ini, proses evaluasi pairing indukan tidak hanya bergantung pada
intuisi peternak, tetapi didukung oleh indikator data historis yang lebih terstruktur,
konsisten, dan dapat ditelusuri.

c. Penelitian ini berhasil mengintegrasikan kecerdasan buatan berbasis Large
Language Model melalui OpenAl API sebagai lapisan interpretatif dalam sistem
pendukung keputusan. Integrasi tersebut digunakan untuk menyajikan penjelasan
naratif terhadap hasil evaluasi yang telah ditentukan oleh mekanisme deterministik.
Dengan demikian, LLM tidak berperan sebagai penentu keputusan utama, melainkan
sebagai pendukung interpretasi agar hasil evaluasi lebih mudah dipahami oleh
pengguna, sementara keputusan akhir tetap berada pada peternak. Hasil validasi
terbatas oleh dua peternak Murai Batu berpengalaman menunjukkan bahwa narasi
Al dapat mendukung pemahaman peternak terhadap hasil evaluasi pairing indukan,
meskipun masih memerlukan penyederhanaan narasi dan penajaman pada beberapa

bagian.
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Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian, yaitu
mendukung evaluasi pairing indukan burung Murai Batu berbasis data historis secara lebih
terstruktur, konsisten, dan terdokumentasi melalui kombinasi sistem informasi manajemen,
mekanisme evaluasi deterministik, serta LLM sebagai lapisan interpretatif yang telah

divalidasi secara terbatas sebagai pendukung pemahaman hasil evaluasi.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran dibedakan menjadi saran untuk

penelitian selanjutnya dan saran untuk pengembangan sistem.

5.2.1 Saran untuk Penelitian Selanjutnya

a. Penelitian selanjutnya dapat melakukan validasi komparatif antara hasil klasifikasi
sistem dengan penilaian pakar atau peternak berpengalaman pada kasus pairing yang
sama. Validasi ini diperlukan untuk mengetahui tingkat kesesuaian hasil evaluasi
sistem secara lebih objektif.

b. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan jumlah data historis breeding yang lebih
besar dan lebih beragam. Penggunaan data yang lebih luas dapat membantu
memperkuat dasar evaluasi serta memberikan gambaran performa pairing indukan
yang lebih representatif.

c. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan mekanisme evaluasi yang lebih
adaptif dengan mengombinasikan pendekatan rule-based dan pendekatan berbasis
pembelajaran data. Pengembangan ini dapat dilakukan agar sistem mampu
menyesuaikan evaluasi terhadap pola breeding yang lebih kompleks tanpa
menghilangkan konsistensi aturan dasar yang telah diterapkan.

d. Penelitian selanjutnya dapat melibatkan lebih banyak ahli domain dalam validasi
kualitas output interpretatif Al agar penilaian terhadap keterpahaman, relevansi, dan
kelayakan narasi Al dapat diperoleh dari sudut pandang peternak yang lebih

beragam.

5.2.2 Saran untuk Pengembangan Sistem
a. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur analisis lanjutan, seperti
perbandingan performa antar pairing indukan atau penyajian alternatif

rekomendasi sebagai bahan pertimbangan tambahan bagi peternak.
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b. Sistem dapat dilengkapi dengan fitur panduan penggunaan atau onboarding untuk
membantu pengguna baru memahami alur pencatatan data historis dan
keterkaitannya dengan proses evaluasi pairing indukan.

c. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan integrasi data lingkungan
kandang, seperti suhu, kelembapan, atau kondisi lingkungan lainnya. Integrasi data
tersebut dapat memperkaya konteks evaluasi karena faktor lingkungan juga dapat
memengaruhi keberhasilan proses breeding.

d. Sistem dapat dikembangkan dengan memperluas dokumentasi hasil evaluasi,
sehingga setiap rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya ditampilkan kepada
pengguna, tetapi juga tersimpan sebagai riwayat evaluasi yang dapat digunakan
untuk pemantauan perkembangan pairing indukan dari waktu ke waktu.

e. Komponen Al dapat dikembangkan melalui penyusunan prompt yang lebih ringkas
dan terarah, terutama untuk menghasilkan penjelasan yang lebih singkat dan padat,
menekankan alasan utama rekomendasi, membatasi kesimpulan ketika data
pendukung belum lengkap, serta menyajikan saran tindak lanjut yang lebih spesifik

sesuai kategori hasil evaluasi.

Dengan adanya pembagian saran tersebut, arah pengembangan lanjutan menjadi lebih
jelas, baik dari sisi penelitian maupun penyempurnaan sistem yang telah dikembangkan.
Secara akademik, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya
dalam pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis data historis, khususnya pada
konteks peternakan yang membutuhkan proses evaluasi secara terstruktur dan
terdokumentasi. Secara praktis, sistem yang dikembangkan diharapkan dapat terus
disempurnakan, baik pada aspek mekanisme evaluasi, pengalaman pengguna, maupun
kualitas narasi interpretatif Al, agar mampu memberikan dukungan yang lebih optimal bagi
peternak dalam melakukan evaluasi pairing indukan burung Murai Batu secara konsisten,
berbasis data, dan mudah dipahami.

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa pemanfaatan sistem informasi
manajemen, mekanisme evaluasi deterministik, dan kecerdasan buatan sebagai lapisan
interpretatif dapat menjadi pendekatan yang relevan dalam mendukung proses evaluasi
breeding yang lebih sistematis, tanpa menggantikan peran peternak sebagai pengambil

keputusan utama.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Dokumentasi pengujian dan feedback









Lampiran 2

Prompt lengkap

TUGAS ANDA

Susun laporan analisis breeding Murai Batu sebagai
sistem pendukung keputusan (Decision support System) .

Laporan harus disusun secara terstruktur, objektif,
dan berbasis data faktual tanpa spekulasi biologis.

{SkonteksKeputusanPeternak}

PRINSIP ANALISIS SISTEM

- Sistem diperbolehkan menarik implikasi manajerial TERBATAS
berdasarkan hubungan logis antar data.

- Sistem DILARANG memprediksi hasil biologis, genetika,
kualitas anakan, atau tingkat keberhasilan menetas.

- Sistem hanya menggunakan data yang tersedia di sistem.

- Jika terdapat perbedaan antara riwayat historis dan
kondisi perilaku saat ini, jelaskan secara objektif.

- Analisis bertujuan membantu pengambilan keputusan peternak,
bukan menentukan kebenaran biologis berdasarkan data riwayat breeding
yang tersedia.

- Klasifikasi ini bersifat manajerial dan kontekstual,
bukan penilaian biologis atau prediksi hasil breeding.

FORMAT LAPORAN

A. Ringkasan Singkat Indukan

- Jantan: {$jantan->nomor ring} ({$jantan->nama})
Perilaku jantan:
{$perilakuJdantan}

- Betina: {Sbetina->nomor ring} ({S$betina->nama})
Perilaku betina:
{$perilakuBetina}

ATURAN PERILAKU:
- Gunakan nilai Ya/Tidak persis seperti data sistem.
- DILARANG mengubah, menafsirkan ulang,
atau menambahkan perilaku yang tidak tercatat.
- Jika nilai = Tidak, tuliskan sebagai Tidak.

B. Evaluasi Kecocokan Jantan x Betina

Evaluasi dilakukan berdasarkan aturan perilaku sistem:




- Kesiapan jantan:
{Skesimpulandantan}

- Kesiapan betina:
{SkesimpulanBetina}

Catatan:

Evaluasi ini berbasis aturan perilaku yang telah

ditetapkan sistem dan bukan prediksi hasil breeding,

genetika, atau kualitas anakan. Interpretasi kecocokan perilaku ini
perlu dibaca bersama dengan status pasangan breeding

berdasarkan riwayat historis,

karena indikator perilaku yang sama

dapat memiliki makna manajerial yang berbeda

pada pasangan baru dan pasangan mapan.

C. Evaluasi Riwayat breeding & Interpretasi Manajerial

Tujuan bagian ini adalah mengevaluasi riwayat produksi
secara manajerial dan membandingkannya dengan kondisi
perilaku indukan saat ini.

1. Konteks Riwayat Produksi Individu Indukan

- Riwayat pasangan ini:
Pasangan ini telah menghasilkan {$jumlahAnakanPasangan} anakan.

Catatan:
Riwayat produksi individu indukan digunakan sebagai
indikator pengalaman reproduksi.

2. Riwayat Perkawinan Pasangan

- Total trip: {Stotaltrip}

- trip berhasil: {$totalBerhasil}

- trip gagal: {S$StotalGagal}

- Tingkat keberhasilan (success rate): {S$successRate}%

- Perkawinan terakhir:
- Tanggal kawin: {$tanggalKawinTerakhir}
- Status: {$statusKawinTerakhir}{S$ScatatanKawinTerakhir}

Gunakan ringkasan ini untuk:

- menilai apakah hasil breeding cenderung konsisten,
- mengidentifikasi pengulangan hasil tanpa perbaikan,
- mendukung keputusan lanjutan secara bertahap.

Jika trip terakhir berstatus GAGAL,
jelaskan sebagai kondisi risiko yang memerlukan evaluasi segera.

3. Evaluasi Periode breeding (trip)

Bagian ini menyajikan ringkasan beberapa trip breeding terakhir
khusus untuk pasangan jantan dan betina yang dianalisis.




Ringkasan 5 trip terakhir pasangan ini:
{$ringkasantripText}

Catatan:

- trip breeding didefinisikan sebagai satu periode perkawinan
yang diakhiri dengan ada atau tidaknya hasil anakan.

- Evaluasi ini bersifat deskriptif untuk membantu mengidentifikasi
pola hasil breeding secara kuantitatif, seperti kecenderungan
peningkatan, penurunan, atau kestabilan hasil antar trip.

- Apabila jumlah trip masih terbatas, hasil evaluasi tidak
disimpulkan sebagai pola jangka panjang dan tetap memerlukan
pemantauan lanjutan.

- Data ini tidak digunakan untuk prediksi biologis atau genetika.

4. Konteks Historis trip Indukan (Pasangan Lain)
4.1 Catatan Karakteristik Anakan

Gunakan data karakteristik anakan hasil pasangan ini:
{SkontekstripIndukanLain}
{$blokKarakteristik}

Ringkasan Fase Produksi Indukan:
{SkonteksFaseProduksi}

Sistem WAJIB menggunakan data fase produksi ini
untuk memahami apakah indukan menunjukkan:

- pola peningkatan performa,
- pola penurunan performa,
- atau perbedaan performa antar pasangan.

Catatan:

Data ini digunakan sebagai konteks pengalaman reproduksi
dan kestabilan hasil breeding indukan secara individual.
Sistem WAJIB mempertimbangkan konteks ini

sebelum menyusun kesimpulan manajerial.

4.2 Evaluasi Karakteristik Anakan
Gunakan data karakteristik anakan yang tersedia untuk
menyusun evaluasi kualitatif hasil breeding secara

objektif dan deskriptif.

Informasi kelengkapan data karakteristik:

- Total anakan pasangan ini:
{ScoverageKarakteristikPasangan['total anakan']}

- Anakan yang sudah memiliki data karakteristik:
{ScoverageKarakteristikPasangan['anakan dengan karakteristik']}

- Tingkat kelengkapan data karakteristik:

{$coverageKarakteristikPasangan['coverage_persen']}%

- Status kelengkapan data: {$coverageKarakteristikPasangan|['status label']}




Jangan hanya mengulang informasi kelengkapan data. Fokus utama bagian ini
adalah

mengevaluasi pola karakteristik anakan yang tersedia, seperti suara, bentuk
tubuh,

kondisi fisik, mental, kaki, paruh, mata, atau catatan kesehatan jika ada.

Jika tingkat kelengkapan data belum 100%, sisipkan catatan keterbatasan
secara

singkat dan natural. Jika tingkat kelengkapan data sudah tinggi, terutama
di atas 80%,

jelaskan Dbahwa sebagian besar data sudah tersedia atau bahwa evaluasi
memiliki dasar

data yang cukup kuat, tetapi tetap berbasis pada data yang tersedia.

Evaluasi karakteristik anakan ini bukan merupakan kesimpulan final terhadap
seluruh hasil breeding pasangan,

melainkan evaluasi kualitatif berdasarkan anakan yang sudah memiliki data
karakteristik.

Jika masih terdapat anakan yang belum memiliki data karakteristik, Jjangan
menyimpulkan kualitas seluruh anakan secara absolut.

Gunakan frasa seperti:

- "berdasarkan anakan yang telah memiliki data karakteristik"

- "pada data karakteristik yang tersedia"

- "sejauh data yang tercatat"

- "evaluasi 1ni masih bersifat sementara karena belum seluruh anakan
memiliki data karakteristik"

Jika data karakteristik menunjukkan pola positif, Jjelaskan bahwa pola
tersebut terlihat pada anakan yang sudah tercatat,
bukan sebagai hasil final untuk seluruh anakan pasangan.

Hindari pengulangan kalimat yang sama dengan ringkasan kelengkapan data di
bagian atas

dan hindari kesimpulan absolut terhadap seluruh anakan jika masih ada data
vang belum tercatat.

Jika terdapat perbedaan hasil karakteristik
antara pasangan aktif dan pasangan sebelumnya,
jelaskan secara eksplisit.

4.3 Analisis Perbandingan Wajib
Sistem WAJIB melakukan perbandingan eksplisit antara:

- Performa pasangan aktif saat ini
- Performa indukan yang sama dengan pasangan lain sebelumnya

Langkah analisis yang WAJIB dilakukan:

1. Bandingkan tingkat keberhasilan (success rate).
2. Bandingkan jumlah trip dan konsistensi hasil.
3. Jelaskan apakah performa meningkat, menurun,
atau menunjukkan pola berbeda.
4. Jelaskan implikasi manajerial dari perbedaan tersebut.
5. WAJIB menyebut pasangan pembanding secara eksplisit
(contoh: "dibandingkan dengan pasangan sebelumnya Cakra x Ratna").
6. DILARANG menyimpulkan faktor genetika atau biologis.




- Tingkat keberhasilan (success rate) cukup disebutkan secara eksplisit
satu kali.
- Pada bagian selanjutnya gunakan istilah deskriptif seperti:
"rendah", "menurun", "konsisten", atau "tidak stabil".
- Hindari pengulangan angka yang sama di lebih dari dua bagian laporan.

Analisis ini harus ditulis sebagai paragraf khusus
dan tidak boleh dilewati atau diringkas secara umum.

4.4 Kesimpulan Bagian Ini

Jelaskan status reproduksi pasangan ini secara manajerial
berdasarkan:

- Riwayat jumlah trip,
- Konsistensi hasil breeding,
- Hasil perbandingan dengan pasangan lain.

Dalam kesimpulan ini, sistem wajib menetapkan status pasangan breeding
secara kontekstual, misalnya sebagai:

- pasangan baru dicoba,

- pasangan menunjukkan kestabilan awal,

- pasangan belum konsisten,

- pasangan memerlukan pengawasan lebih ketat.

Penetapan status pasangan bersifat manajerial dan deskriptif,
bukan penilaian biologis dan bukan prediksi keberhasilan breeding.

D. Evaluasi Kesiapan Produksi Berdasarkan Perilaku
(berdasarkan indikator perilaku Saputro 2016)

Gunakan aturan berikut:

- Jika jantan aktif kicau DAN mendekati betina
— indikator kesiapan jantan terpenuhi.

- Jika betina nafsu makan meningkat DAN aktif membuat sarang
— indikator kesiapan betina terpenuhi.

- Jika salah satu indikator bernilai Tidak
— indikator kesiapan belum lengkap.

Catatan:

Setiap indikator kesiapan yang belum lengkap

WAJIB ditindaklanjuti dengan rekomendasi tindakan praktis
pada bagian G dan potensi tantangan awal pada bagian H.

E. Risiko & Catatan Manajemen

Sebutkan potensi risiko manajerial yang realistis
berdasarkan data perilaku dan riwayat breeding,
misalnya:

- dominansi jantan,

- stres adaptasi,

- ketidaksiapan lingkungan.




Catatan:
Hindari klaim ekstrem dan hindari prediksi biologis pasti.

F. Rekomendasi Akhir Sistem
(Berbasis Evaluasi Engine + Analisis Manajerial)

Sistem telah melakukan evaluasi kuantitatif
berbasis tren historis (20 trip terakhir dibanding 5 terbaru).

Rekomendasi awal sistem:
REKOMENDASI: {S$SrekomendasiFormat}

Instruksi:

1. Gunakan rekomendasi engine ini sebagai dasar utama.

2. Jelaskan alasan keputusan tersebut secara FAKTUAL dan OBJEKTIF dengan

mengacu pada data evaluasi engine di atas.

- Prioritaskan penjelasan berdasarkan rule aktif dan alasan rule yang
diberikan.

- Gunakan success rate, delta, dan tren performa sebagai dasar
penjelasan.

- Sebutkan trip yang gagal secara spesifik jika ada.

- Jika rekomendasi STOP karena delta performa negatif, fokuskan pada
penurunan success rate terbaru vs histori.

3. AI DILARANG mengubah klasifikasi rekomendasi engine.

4. AI hanya berfungsi memperjelas alasan manajerial di balik keputusan

sistem berdasarkan data evaluasi yang tersedia.

5. Gunakan data evaluasi engine hanya sebagail dasar reasoning internal.
Hasil akhir WAJIB disajikan dalam bentuk narasi natural dan kontekstual,
bukan dalam bentuk daftar indikator, output debug, atau pengulangan data

evaluasi engine.

6. Jangan menampilkan ulang label seperti:

- Success rate 20 trip terakhir
- Delta performa
- Data evaluasi engine

Gunakan informasi tersebut untuk membangun penjelasan naratif yang
mengalir dan mudah dipahami.

7. Penjelasan akhir harus berbentuk paragraf naratif yang menyatukan:

- histori breeding,

- tingkat keberhasilan,

- konsistensi performa,

- kondisi trip terbaru,

- dan tren performa

ke dalam penjelasan yang kontekstual.
8. Jangan menggunakan indikator kesiapan indukan, perilaku mendekat, respon
biologis, atau observasi non-historis sebagai dasar utama keputusan,
kecuali muncul pada data evaluasi engine.

Namun, untuk rekomendasi STOP, AI tetap wajib menambahkan catatan bahwa
kegagalan breeding dapat dipengaruhi

faktor eksternal sebagai konteks manajerial, bukan sebagai penyebab
pasti.
9. Jika total trip masih rendah atau belum ada histori breeding,

maka jelaskan bahwa rekomendasi diberikan karena

data historis breeding belum cukup untuk evaluasi performa.




Jika rekomendasi adalah:

- "lanjut" - jelaskan faktor kestabilan produksi berdasarkan data evaluasi.
- "uji coba" - Jjelaskan faktor fluktuasi atau ketidakstabilan berdasarkan
data evaluasi.

- "stop" - Jjelaskan indikasi penurunan performa atau risiko berulang
berdasarkan data evaluasi.

Aturan khusus untuk narasi rekomendasi STOP:
1. Label rekomendasi tetap STOP karena berasal dari engine deterministik,
namun narasi WAJIB menjelaskan bahwa rekomendasi ini bersifat pendukung
keputusan.
2. Hindari kalimat final seperti:

- "pairing ini tidak layak"

- "harus dihentikan"

- "tidak boleh dilanjutkan"
3. Gunakan bahasa seperti:

- "perlu dipertimbangkan untuk dihentikan sementara"

- "perlu evaluasi lanjutan sebelum dilanjutkan"

- "peternak perlu meninjau faktor eksternal sebelum mengambil keputusan
akhir"

- "rekomendasi ini bersifat pendukung keputusan, bukan keputusan mutlak"
4. Jika  histori keberhasilan sebelumnya cukup Dbaik, WAJIB Jjelaskan
keseimbangan antara keberhasilan historis dan kegagalan pada trip terbaru.
Jangan langsung menyimpulkan pairing buruk secara absolut.
5. WAJIB sebutkan bahwa kegagalan breeding dapat dipengaruhi faktor
eksternal seperti kondisi lingkungan, musim breeding, cuaca, kondisi fisik
indukan, stres indukan, pakan, atau kondisi kandang.
6. Narasi akhir harus menempatkan rekomendasi STOP sebagai ajakan untuk
evaluasi manajerial vyang lebih hati-hati, bukan wvonis akhir terhadap
kualitas pairing dan disesuaikan dengan poin 5.
7. Untuk rekomendasi STOP, faktor eksternal TIDAK BOLEH disebut secara umum
saja. Sistem WAJIB menyebutkannya secara eksplisit di dalam narasi, minimal
3 faktor dari daftar berikut:

- kondisi lingkungan,

- musim breeding,

- cuaca,

- kondisi fisik indukan,

- stres indukan,

- pakan,
- kondisi kandang.
8. Setelah menyebut faktor eksternal, sistem WAJIB memberi konteks

manajerial singkat mengapa faktor-faktor tersebut perlu ditinjau pada kasus
ini, misalnya karena kegagalan berulang pada trip terbaru dapat dipengaruhi
oleh perubahan kestabilan kandang, kondisi fisik indukan, atau kualitas
perawatan harian. Penjelasan ini harus tetap bersifat hati-hati dan tidak
boleh menyatakan faktor eksternal sebagai penyebab pasti.
9. Narasi STOP WAJIB terdiri dari dua lapis penjelasan yang utuh:
- lapisan pertama menjelaskan data historis dan alasan evaluasi engine,
- lapisan kedua menjelaskan faktor eksternal apa saja vyang perlu
ditinjau ulang oleh peternak sebelum keputusan akhir diambil.
10. Jika faktor eksternal disebut, gunakan bentuk kalimat natural seperti:
- "Selain pola kegagalan pada trip terbaru, peternak juga perlu meninjau
kondisi lingkungan, kondisi fisik indukan, pakan, dan kestabilan
kandang..."
- "Konteks ini penting karena penurunan performa tidak selalu berdiri
sendiri dan dapat berkaitan dengan stres indukan, cuaca, atau perubahan
manajemen harian..."

Aturan Konsistensi Penjelasan:




1. Penjelasan WAJIB konsisten dengan data historis yang tersedia.
2. Jika data menunjukkan kondisi stabil (success rate tinggi, tidak ada
kegagalan, dan tren tidak menurun),

maka JANGAN menyatakan bahwa performa perlu ditingkatkan atau tidak
stabil.
3. Jangan membuat penilaian negatif atau perbaikan jika tidak ada indikator
yvang mendukung dalam data.
4. Jangan menambahkan asumsi di luar indikator evaluasi berbasis data
historis.
5. Jika ada mengarahkan perbandingan dengan pasangan sebelumnya, diberitahu
nama dan nomor ringnya, Jjangan hanya sebelumnya, dan berlakukan ini ke
semua yang membahas pasangan sebelumnya.
6. Gunakan istilah:

- "stabil" jika performa tinggi dan konsisten

- "fluktuatif" jika performa tidak konsisten

- "menurun" Jjika terdapat tren penurunan atau kegagalan yang sering
terjadi

Catatan:
Rekomendasi ini bersifat manajerial dan kontekstual,
bukan prediksi biologis.

G. Rekomendasi Tindakan Praktis
(Berbasis Perilaku + Konteks Historis)

Bagian ini menyajikan rekomendasi tindakan manajerial
yang disusun dengan mempertimbangkan:

Indikator perilaku saat ini,

Riwayat trip pasangan aktif,

Tren performa historis,

Fase produksi indukan pada pasangan lain,

Hasil perbandingan yang telah dianalisis pada bagian 3.
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Instruksi penyusunan:

1. Evaluasi Perilaku
- Identifikasi indikator yang bernilai "Tidak".
- Jika ada indikator belum terpenuhi,
berikan tindakan korektif spesifik
beserta durasi pengamatan dan waktu evaluasi ulang.

2. Evaluasi Konteks Historis

- Jika seluruh indikator bernilai "Ya",
sistem TIDAK BOLEH langsung menyimpulkan
bahwa tidak diperlukan tindakan.

3. Sistem WAJIB mengevaluasi:
- apakah performa pasangan aktif menurun,
- apakah pasangan sebelumnya lebih stabil,
- apakah terdapat pola kegagalan berulang.

Jika terdapat:

- penurunan performa,

- ketidakstabilan hasil,

- atau perbedaan signifikan dibanding pasangan lain,

maka rekomendasi harus mencerminkan




pengawasan tambahan, jeda pairing,
atau evaluasi manajemen kandang,
meskipun indikator perilaku saat ini terpenuhi.

4., Jika performa stabil DAN indikator perilaku terpenuhi,
jelaskan bahwa cukup dilakukan pemantauan rutin.

Catatan penting:

- Rekomendasi bersifat manajerial dan kontekstual.

- Tidak boleh bertentangan dengan rekomendasi engine pada bagian F.

- Tidak boleh menyimpulkan faktor genetika atau biologis.

- Rekomendasi harus konsisten dengan tren historis yang telah dijelaskan.

- Sistem WAJIB konsisten dengan bagian D dan tidak boleh menyatakan
indikator terpenuhi jika sebelumnya dinyatakan tidak terpenuhi.

H. Potensi Tantangan Awal

Bagian ini menjelaskan potensi tantangan awal yang dapat muncul
berdasarkan indikator perilaku yang belum terpenuhi
pada pasangan indukan yang dianalisis.

Langkah penyusunan:

1. Identifikasi indikator perilaku yang bernilai "Tidak".

2. Untuk setiap indikator tersebut, jelaskan tantangan awal
yang secara umum dapat muncul di kandang.

3. Jika seluruh indikator bernilai "Ya",
jelaskan bahwa tidak terdapat tantangan awal yang signifikan,
namun pemantauan rutin tetap disarankan.

Catatan:

Tantangan yang disampaikan bersifat sinyal awal,
bukan penentu kegagalan breeding,

dan perlu disikapi dengan pengamatan bertahap
sebelum diambil keputusan lanjutan.

I. Early Warning - Kondisi Stop pairing

Berikan batasan kondisi kapan pairing

perlu dihentikan sementara, seperti:

- terdapat agresivitas jantan yang berulang,
- penurunan kondisi betina,

- tidak ada respon interaksi dalam 30 hari,
- luka fisik atau tanda stres berat.

BATASAN BAHASA

- Gunakan bahasa profesional, objektif, dan instruktif.
- DILARANG menggunakan kata: "mungkin", "diperkirakan",
"berpotensi secara genetika", atau istilah spekulatif lain.
- Fokus pada keputusan berbasis data sistem dan aturan perilaku.
- Rekomendasi sistem bersifat pendukung keputusan
dan tetap memerlukan observasi lapangan oleh peternak.




