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e-ISSN: 2985-7996  Abstrak : Pemilihan material cetak merupakan faktor penting dalam 
proses percetakan digital karena berpengaruh  terhadap kualitas hasil 
cetak, daya tahan produk, dan kepuasan pelanggan. Pada praktiknya, 
proses pemilihan  material masih sangat bergantung pada 
pengetahuan dan pengalaman pegawai tertentu, sehingga berpotensi  
menimbulkan ketidakkonsistenan rekomendasi, terutama pada 
kondisi operasional yang padat. Penelitian ini  bertujuan untuk 
merancang dan membangun sistem pakar berbasis web yang mampu 
memberikan  rekomendasi pemilihan material percetakan digital 
secara sistematis dan konsisten. Sistem yang  dikembangkan 
menggunakan pendekatan rule-based system dengan metode 
inferensi forward chaining, di  mana pengetahuan diperoleh melalui 
wawancara dengan pakar dan studi literatur, kemudian  
direpresentasikan dalam bentuk aturan. Metode pengembangan 
sistem yang digunakan adalah prototyping  untuk menyesuaikan 
kebutuhan pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 
pakar mampu  memberikan rekomendasi material sesuai dengan 
kebutuhan pengguna berdasarkan aturan yang telah  ditetapkan. 
Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efisiensi 
pelayanan serta konsistensi dalam  proses pemilihan material pada 
percetakan digital. 
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PENDAHULUAN  
Perkembangan industri manufaktur dan jasa modern di era transformasi digital 

menuntut efisiensi operasional, ketepatan layanan, dan konsistensi kualitas produk yang 
tinggi. Salah satu sektor yang mengalami disrupsi teknologi cukup masif adalah industri 
percetakan digital (digital printing). Secara global, pasar percetakan digital terus mengalami 
pertumbuhan eksponensial seiring dengan meningkatnya kebutuhan personalisasi produk 
massal, on-demand printing, serta percepatan waktu produksi (time-to-market). Namun, di 
balik pertumbuhan volume pasar yang pesat ini, industri cetak menghadapi tantangan teknis 
yang kompleks dalam menjaga standardisasi mutu hasil akhir produk. Kualitas produk cetak 
tidak lagi hanya ditentukan oleh performa mesin cetak digital itu sendiri, melainkan sangat 
dipengaruhi oleh variabel pemilihan jenis material atau media cetak. Pemilihan material yang 
keliru berisiko memicu kecacatan fisik, pudarnya ketajaman warna, degradasi daya tahan 
produk, hingga peningkatan biaya sisa produksi (waste cost) yang secara langsung 
mendegradasi tingkat kepuasan pelanggan secara global. 

Dalam domain arsitektur sistem informasi dan manajemen operasional, proses 
pengambilan keputusan terkait penentuan material cetak idealnya ditopang oleh sebuah 
fondasi teoritis yang kuat. Berdasarkan grand theory pengambilan keputusan, salah satunya 
adalah decision support theory dan konsep sistem informasi berbasis pengetahuan 
(knowledge-based systems), efektivitas operasional sebuah organisasi sangat bergantung 
pada bagaimana pengetahuan yang bersifat tidak berwujud (tacit knowledge) dapat 
dikodifikasi menjadi pengetahuan terstruktur (explicit knowledge). Evolusi pemikiran teoretis 
dalam kecerdasan buatan (artificial intelligence) sejak dekade terakhir menegaskan bahwa 
sistem pakar (expert system) berbasis aturan (rule-based system) merupakan salah satu pilar 
utama yang andal untuk mereplikasi kemampuan penalaran logis seorang pakar manusia ke 
dalam arsitektur komputasi. Sistem ini memodelkan kepakaran melalui serangkaian kaidah 
inferensi terstruktur untuk memecahkan masalah semi-terstruktur, seperti yang sering 
ditemukan pada penentuan parameter material industri. 

Meskipun fondasi teoretis sistem pakar telah matang, implementasi praktis pada sektor 
industri percetakan digital berskala lokal dan menengah masih menghadapi permasalahan 
spesifik yang krusial. Pada realitas operasional percetakan seperti Fortune Printing, proses 
penentuan material cetak seperti bahan kertas, vinil, maupun jenis penyelesaian akhir 
(finishing) mayoritas masih bersandar pada intuisi, ingatan, dan pengalaman subjektif dari 
pegawai senior atau operator tertentu secara individual. Ketergantungan terhadap sumber 
daya manusia (human dependency) ini memicu kerentanan operasional yang tinggi. Ketika 
volume order meningkat secara masif (peak season) atau saat staf ahli tidak berada di tempat, 
rekomendasi material yang diberikan kepada pelanggan seringkali tidak konsisten, kurang 
optimal, dan rentan terhadap human error. Kondisi ini diperparah oleh ketiadaan 
dokumentasi pengetahuan karakteristik material yang terpusat dan sistematis, sehingga 
menyulitkan proses transfer pengetahuan (knowledge transfer) kepada pegawai baru maupun 
akses informasi mandiri bagi pelanggan. Urgensi penyelesaian masalah ini menjadi sangat 
mendesak karena inkonsistensi layanan secara langsung menurunkan performa bisnis dan 
retensi konsumen. 

Konteks permasalahan ini menjadi sangat relevan jika ditarik ke dalam karakteristik 
sektor industri kreatif dan percetakan di Indonesia. Sebagian besar pelaku usaha percetakan 
digital beroperasi dalam ekosistem dinamis dengan variasi produk yang sangat luas—mulai 
dari stiker, kartu nama, spanduk, hingga kemasan produk UMKM. Karakteristik khusus dari 
pasar Indonesia ditandai dengan tingginya ekspektasi konsumen terhadap kecepatan  
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pelayanan dengan harga yang kompetitif, namun seringkali konsumen awam tidak memiliki 
pemahaman teknis mengenai kesesuaian antara fungsi produk cetak dengan jenis materialnya. 
Oleh karena itu, menjembatani keterbatasan pengetahuan pelanggan serta inkonsistensi 
keahlian internal pegawai melalui sebuah platform digital interaktif berbasis web menjadi 
sebuah kebutuhan mendesak bagi keberlanjutan bisnis percetakan di era modern. 

Dalam pemetaan metodologi penelitian sejenis dalam lima tahun terakhir, terdapat 
polarisasi dan perdebatan akademik mengenai efektivitas metode penalaran dalam sistem 
pakar. Sejumlah peneliti berpendapat bahwa metode inferensi backward chaining lebih efisien 
untuk sistem diagnosis karena bergerak mundur dari tujuan (goal-driven) menuju fakta 
pendukung. Di sisi lain, mayoritas studi terkini menunjukkan bahwa untuk domain pemilihan, 
konfigurasi, atau rekomendasi produk yang berbasis pada identifikasi kebutuhan pengguna, 
metode forward chaining (data-driven) jauh lebih unggul dan intuitif. Metode forward 
chaining memulai penalaran dari premis atau fakta-fakta awal yang diinput oleh pengguna 
(seperti jenis penggunaan produk cetak, penempatan di dalam atau luar ruangan, dan aspek 
ketahanan air), untuk kemudian dicocokkan dengan kaidah aturan (IF-THEN) hingga 
menghasilkan kesimpulan akhir berupa jenis material yang paling optimal. Kendati demikian, 
sebagian literatur juga mengkritik bahwa sistem berbasis aturan murni memiliki keterbatasan 
jika dihadapkan pada ketidakpastian data, sehingga beberapa peneliti menawarkan metode 
alternatif seperti certainty factor atau fuzzy logic. Namun, untuk konteks pemilihan material 
cetak digital yang bersifat deterministik dan memiliki batasan parameter yang jelas 
berdasarkan spesifikasi teknis pabrikan, pendekatan rule-based murni dinilai paling efektif, 
stabil, dan mudah dipelihara oleh administrator sistem. 

Meskipun penelitian mengenai sistem pakar rekomendasi produk telah banyak 
dilakukan, research gap atau kesenjangan penelitian masih ditemukan pada minimnya 
literatur yang secara spesifik mengintegrasikan basis pengetahuan karakteristik material 
cetak digital kontemporer ke dalam arsitektur sistem berbasis web yang siap pakai untuk end-
user. Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada formulasi dan kodifikasi aturan 
produksi (production rules) yang secara detail memetakan relasi spesifik antara karakteristik 
fisik material cetak digital (seperti tingkat opasitas, daya rekat stiker, ketahanan terhadap air 
atau sinar UV, dan tipe laminasi) dengan kebutuhan aplikatif konsumen secara real-time. 
Pengembangan sistem ini dimodelkan menggunakan Unified Modeling Language (UML) dan 
dibangun melalui metode prototyping yang adaptif guna menjamin antarmuka sistem yang 
dihasilkan benar-benar intuitif baik bagi pegawai maupun pelanggan awam. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang 
dan membangun sebuah aplikasi sistem pakar berbasis web memanfaatkan metode penalaran 
rule-based forward chaining untuk mengotomatisasi dan menstandardisasi proses pemilihan 
material pada industri percetakan digital. Melalui implementasi sistem ini, diharapkan proses 
pengambilan keputusan dalam operasional percetakan dapat berjalan secara sistematis, 
mandiri, dan konsisten. Dengan demikian, ketergantungan mutlak pada personel tertentu 
dapat direduksi, efisiensi pelayanan dapat ditingkatkan, dan potensi kesalahan pemilihan 
material cetak dapat diminimalisasi demi tercapainya kualitas produk cetak yang optimal. 
 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif yang  bertujuan untuk memahami 

permasalahan serta kebutuhan  pengguna dalam proses pemilihan material percetakan  

digital. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan  peneliti menggali pengetahuan pakar 

secara mendalam,  yang selanjutnya direpresentasikan ke dalam sistem pakar  berbasis 



 

 

 

 

PRIMER: Jurnal Ilmiah Multidisiplin, Vol. 04 No. 04 (Agustus, 2026): 01-10 e-ISSN 2985-7996 

 

 

https://ejournal.itka.ac.id/index.php/primer/article/view/551  4 

 

 

aturan.  

Pengembangan sistem dilakukan menggunakan metode  prototyping, yang 

memungkinkan proses perancangan dan  penyempurnaan sistem dilakukan secara bertahap  

berdasarkan umpan balik pengguna (Kurniyanti &  Murdiani, 2022). Tahapan prototyping 

meliputi identifikasi  kebutuhan pengguna, pembuatan prototipe awal, evaluasi  prototipe, 

serta penyempurnaan sistem hingga diperoleh  sistem pakar yang sesuai dengan kebutuhan 

operasional  percetakan digital. Tahapan model prototyping dapat  dilihat pada gambar di 

bawah ini :  

 
Gambar 1. Tahapan Metode Prototyping 

Sistem pakar yang dikembangkan menerapkan  pendekatan rule-based system dengan 

metode inferensi  forward chaining. Pengetahuan pakar direpresentasikan  dalam bentuk 

aturan produksi dengan struktur IF–THEN (Hartanto, 2017). Proses inferensi dimulai dari 

fakta-fakta  yang diperoleh dari jawaban pengguna terhadap sejumlah  pertanyaan yang 

disediakan oleh sistem. Fakta tersebut  kemudian dicocokkan dengan aturan yang terdapat 

dalam  basis pengetahuan untuk menghasilkan rekomendasi  material cetak yang sesuai (Putri 

et al., 2021).  

 
Gambar 2. Alur Metode Forward Chaining 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam  penelitian ini meliputi wawancara dan 

studi literatur.  Wawancara dilakukan dengan pihak yang memiliki  keahlian dan pengalaman 

dalam bidang percetakan digital  untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik dan 

pemilihan material cetak. Studi literatur dilakukan dengan  mengkaji buku, jurnal ilmiah, dan 

referensi terkait sistem  pakar, metode forward chaining, serta material percetakan  digital 

guna mendukung penyusunan basis pengetahuan  sistem.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini membahas hasil dari perancangan dan  implementasi sistem pakar berbasis 

web untuk pemilihan  material percetakan digital. Pembahasan difokuskan pada  gambaran 
umum sistem yang dibangun, perancangan  sistem menggunakan Unified Modeling Language 
(UML),  mekanisme inferensi forward chaining, serta tampilan antar  muka sistem. Uraian 
pada bagian ini bertujuan untuk  memberikan pemahaman mengenai cara kerja sistem dan  
bagaimana sistem tersebut mampu mendukung proses  pemilihan material cetak secara 
sistematis dan konsisten  sesuai dengan kebutuhan pengguna. 
 
Gambaran Umum Sistem  

Alur kerja sistem dimulai dari pengguna mengakses  sistem dan memilih menu 
konsultasi. Selanjutnya,  pengguna menjawab pertanyaan yang berkaitan dengan  
kebutuhan cetak, seperti jenis produk, penggunaan, dan  karakteristik hasil cetak yang 
diinginkan. Jawaban  pengguna tersebut akan menjadi fakta awal yang diproses  oleh sistem 
menggunakan metode inferensi forward  chaining. Hasil akhir dari proses ini berupa 
rekomendasi  jenis material percetakan digital yang dapat digunakan  oleh pengguna. 
Gambaran alur proses sistem ini  selanjutnya disajikan dalam bentuk flowchart untuk  
memudahkan pemahaman terhadap mekanisme kerja  sistem secara keseluruhan.  

 
Gambar 3. Flowchart Expert System 
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UML (Unified Modeling Language)  
Perancangan sistem pakar ini dimodelkan  menggunakan Unified Modeling Language 

(UML) untuk  menggambarkan interaksi antara pengguna dan sistem  serta alur aktivitas 
yang terjadi di dalam sistem.  
a) Usecase Diagram  

Use case diagram digunakan untuk menggambarkan  fungsi-fungsi utama yang dapat 
diakses oleh pengguna.  Pada sistem ini, pengguna memiliki hak akses untuk  melakukan 
konsultasi pemilihan material, melihat hasil  rekomendasi material, serta mengakses 
informasi terkait   

material percetakan digital. Use case diagram  memberikan gambaran umum mengenai 
peran pengguna  dan layanan yang disediakan oleh sistem.  

 
Gambar 4. Usecase Diagram Expert System 

b) Activity Diagram  
Activity diagram digunakan untuk menggambarkan  alur aktivitas proses konsultasi 

pemilihan material.  Activity diagram ini menunjukkan tahapan yang dimulai  dari pengguna 
memulai konsultasi, menjawab pertanyaan  yang diberikan oleh sistem, hingga sistem 
memproses  jawaban menggunakan aturan forward chaining dan  menampilkan rekomendasi 
material. Activity diagram ini  membantu menjelaskan alur logika sistem secara runtut  dan 
sistematis, khususnya pada proses utama konsultasi  yang menjadi inti dari sistem pakar.  
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Gambar 5. Activity Diagram Expert System 

 
Komponen Sistem Pakar  

Basis pengetahuan pada sistem pakar dibangun  berdasarkan hasil wawancara dengan 
pakar percetakan  digital dan studi literatur. Pengetahuan tersebut  direpresentasikan 
dalam bentuk aturan produksi dengan  struktur IF–THEN, yang menghubungkan kondisi  
kebutuhan cetak dengan jenis material yang sesuai.  

Metode inferensi forward chaining digunakan untuk  memproses fakta yang diperoleh 
dari jawaban pengguna.  Proses inferensi dimulai dengan mencocokkan fakta awal  ke 
bagian IF pada setiap aturan dalam basis pengetahuan.  Apabila seluruh kondisi pada suatu 
aturan terpenuhi,  maka sistem akan mengeksekusi bagian THEN untuk  menghasilkan 
kesimpulan berupa rekomendasi material.  Proses ini dilakukan secara berurutan hingga 
sistem  memperoleh hasil akhir yang sesuai dengan kebutuhan  pengguna.  

 
Tabel 1. Kaidah Produksi Aturan  



 

 8 
 

 

 

 

Tampilan Antar Muka  
Tampilan antar muka sistem dirancang dengan konsep  sederhana dan mudah 

digunakan agar pengguna dapat  melakukan konsultasi dengan nyaman. Halaman 
utama  sistem menyediakan akses ke fitur konsultasi material,  sehingga pengguna 
dapat langsung memulai proses  pemilihan material cetak.  

 
Gambar 6. Tampilan Halaman Home 

Halaman home merupakan halaman utama sistem yang  menampilkan navigasi 
utama melalui navbar dan  menampilkan informasi mengenai material cetak yang  
tersedia. Navbar berfungsi sebagai menu navigasi untuk  mengakses halaman home, 
explore, consultation serta  menu profil pengguna.  

 
Gambar 7. Tampilan Halaman Consultation  

Halaman consultation merupakan fitur utama pada  sistem pakar yang digunakan 
untuk menentukan material  cetak yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pada tahap  
start consultation, pengguna memulai proses konsultasi  melalui tombol mulai 
konsultasi.  

 
Gambar 8. Tampilan Halaman Answer Consultation  

Selanjutnya pada tahap answer consultation, sistem  menampilkan pertanyaan 
secara bertahap dan pengguna  memilih jawaban yang paling sesuai dengan 
kebutuhannya.  
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Gambar 9. Tampilan Halaman Result Consultation  
Setelah seluruh pertanyaan dijawab, sistem  menampilkan result consultation 

berupa rekomendasi  material yang dihasilkan dari proses inferensi sistem pakar,  
lengkap dengan informasi material yang  direkomendasikan 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa rancang bangun sistem pakar 
berbasis web dengan metode rule-based forward chaining telah berhasil direalisasikan 
untuk mengotomatisasi dan menstandardisasi proses pemilihan material pada industri 
percetakan digital. Sistem ini mampu mengodifikasi pengetahuan pakar yang semula 
bersifat tidak berwujud menjadi aturan produksi terstruktur, sehingga dapat 
menghasilkan rekomendasi jenis material cetak yang konsisten dan akurat sesuai 
dengan parameter kebutuhan pengguna. Implikasi penting dari implementasi sistem ini 
adalah peningkatan efisiensi pelayanan operasional secara signifikan, pengurangan 
ketergantungan mutlak pada personel atau pegawai ahli tertentu, serta pemberian 
kemudahan bagi pelanggan untuk melakukan konsultasi pemilihan material secara 
mandiri. 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai, saran yang dapat diberikan untuk 
pengembangan penelitian selanjutnya adalah memperluas basis pengetahuan sistem 
dengan menambahkan variabel karakteristik material cetak yang lebih spesifik, seperti 
kalkulasi biaya produksi dan integrasi terhadap ketersediaan stok bahan secara real-
time. Selain itu, penelitian berikutnya disarankan untuk mengintegrasikan metode 
penalaran lain seperti certainty factor guna menangani ketidakpastian atau ambiguitas 
jawaban pengguna saat melakukan konsultasi, serta memperluas fungsionalitas sistem 
agar dapat terhubung langsung dengan sistem manajemen pemesanan internal 
percetakan. 
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