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ABSTRAK

Sistem informasi akademik memiliki peran penting dalam mendukung op-
erasional institusi pendidikan, terutama dalam pengelolaan data yang kom-
pleks. Tantangan utama dalam pengembangannya adalah memastikan proses-
nya terstruktur, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Metode Water-
fall, sebagai salah satu pendekatan pengembangan yang berurutan dan sistem-
atis, sering digunakan dalam proyek pengembangan sistem informasi. Namun,
efektivitas metode ini dalam konteks sistem informasi akademik memerlukan
analisis lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
metode Waterfall terhadap penyempurnaan proses pengembangan sistem infor-
masi akademik. Fokus penelitian terletak pada tiga aspek utama, yaitu efisiensi
waktu, biaya, dan kualitas hasil akhir. Pendekatan deskriptif kuantitatif dan
kualitatif digunakan dalam penelitian ini. Data dikumpulkan melalui wawan-
cara mendalam dengan pengembang sistem, survei kepada pengguna (admin-
istrasi akademik, dosen, dan mahasiswa), serta studi kasus pada institusi pen-
didikan yang menggunakan metode Waterfall. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Waterfall mampu memberikan struktur yang jelas dalam proses
pengembangan sistem informasi akademik. Hal ini berdampak positif pada
efisiensi waktu dan kualitas hasil akhir. Namun, kelemahan utama metode ini
adalah kurangnya fleksibilitas dalam menghadapi perubahan kebutuhan yang
sering terjadi selama proyek berlangsung. Kesimpulannya, metode Water-
fall efektif untuk proyek pengembangan sistem informasi akademik dengan ke-
butuhan yang stabil dan terdefinisi dengan baik. Penelitian ini memberikan
rekomendasi eksplorasi pendekatan hybrid, seperti kombinasi metode Water-
fall dan Agile, untuk meningkatkan responsivitas terhadap perubahan kebutuhan
pengguna di masa depan.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

ABSTRACT

Academic information systems play a crucial role in supporting the operations of educational institutions, par-
ticularly in managing complex data. The main challenge in their development is ensuring that the process is structured,
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efficient, and aligned with user needs. The Waterfall method, as one of the sequential and systematic development ap-
proaches, is often used in information system development projects. However, its effectiveness in the context of academic
information systems requires further analysis. This study aims to analyze the impact of the Waterfall method on improving
the development process of academic information systems. The research focuses on three main aspects: time efficiency,
cost, and the quality of the final output. Both quantitative and qualitative descriptive approaches were employed in this
study. Data were collected through in-depth interviews with system developers, surveys of users (academic administration,
lecturers, and students), and case studies at educational institutions using the Waterfall method. The results show that
the Waterfall method provides a clear structure in the development process of academic information systems. This has a
positive impact on time efficiency and the quality of the final output. However, the main drawback of this method is its
lack of flexibility in addressing changing needs that often arise during the project. In conclusion, the Waterfall method
is effective for academic information system development projects with stable and well-defined requirements. This study
recommends exploring a hybrid approach, such as combining Waterfall with Agile, to improve responsiveness to changes
in user needs in the future.
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1. PENDAHULUAN
Sistem informasi akademik memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung operasional per-

guruan tinggi dan institusi pendidikan [1]. Sistem ini membantu dalam pengelolaan berbagai aktivitas seperti
pendaftaran mahasiswa, manajemen kurikulum, pengolahan data akademik, hingga evaluasi kinerja maha-
siswa dan dosen [2]. Dalam era digital yang semakin berkembang, kebutuhan akan sistem informasi akademik
yang terstruktur, efisien, dan dapat memenuhi kebutuhan pengguna menjadi semakin mendesak [3]. Sistem
yang baik tidak hanya mampu meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga memberikan kemudahan dalam
pengambilan keputusan berdasarkan data yang akurat dan real-time [4].

Namun, pengembangan sistem informasi akademik menghadapi tantangan yang cukup kompleks
[5]. Tantangan ini meliputi pengelolaan kebutuhan pengguna yang beragam, keterbatasan sumber daya, serta
memastikan setiap tahapan pengembangan dilakukan secara sistematis untuk menghasilkan sistem yang berkual-
itas [6]. Dalam konteks ini, metode Waterfall muncul sebagai salah satu pendekatan klasik yang sering di-
gunakan dalam proyek pengembangan sistem informasi [7]. Metode ini menawarkan kerangka kerja yang
terstruktur dengan tahapan yang berurutan, mulai dari analisis kebutuhan, desain, implementasi, pengujian,
hingga pemeliharaan [8]. Dengan pendekatan yang sistematis, metode Waterfall diharapkan mampu menyem-
purnakan proses pengembangan sistem informasi akademik [9].

Namun, seiring dengan perkembangan kebutuhan pengguna yang semakin dinamis, efektivitas metode
Waterfall dalam mendukung efisiensi dan kualitas pengembangan sistem informasi akademik masih menjadi
pertanyaan yang memerlukan kajian mendalam [10]. Selain itu, penerapan metode ini sering kali dibatasi oleh
kurangnya fleksibilitas untuk menyesuaikan perubahan kebutuhan selama proyek berlangsung, yang menjadi
salah satu batasan (limitation) utama [11]. Kesenjangan penelitian (research gap) muncul karena terbatasnya
studi yang secara khusus mengevaluasi dampak metode Waterfall dalam konteks pengembangan sistem infor-
masi akademik di institusi pendidikan [12].

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dampak metode Waterfall terhadap penyempurnaan proses
pengembangan sistem informasi akademik, terutama dalam aspek efisiensi waktu, biaya, dan kualitas hasil
akhir [13]. Melalui pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan, baik
secara akademis maupun praktis [14]. Dari sisi akademis, penelitian ini akan menambah literatur yang relevan
tentang penerapan metode Waterfall dalam pengembangan sistem informasi akademik [15]. Dari sisi praktis,
penelitian ini dapat menjadi panduan bagi institusi pendidikan dalam memilih metode pengembangan yang
sesuai dengan kebutuhan mereka [16]. Selain itu, penelitian ini menawarkan nilai kebaruan (novelty) den-
gan mengkaji secara mendalam efektivitas metode Waterfall dalam proyek pengembangan sistem informasi
akademik yang terstruktur dan sistematis [17].
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Dengan memahami pengaruh metode Waterfall, penelitian ini diharapkan mampu memberikan wawasan
yang komprehensif tentang bagaimana pendekatan klasik ini dapat mendukung pengembangan sistem infor-
masi akademik yang efisien, terstruktur, dan berkualitas [18]. Sebagai saran untuk penelitian masa depan
(future research), diperlukan eksplorasi terhadap penerapan metode hybrid seperti kombinasi Waterfall dengan
pendekatan Agile, untuk mengatasi keterbatasan fleksibilitas dalam proyek yang bersifat dinamis [19].

2. PERMASALAHAN
2.1. Efektivitas Metode Waterfall dalam Pengembangan Sistem Informasi Akademik

Sistem informasi akademik memiliki peran penting dalam mendukung operasional institusi pendidikan,
terutama dalam pengelolaan data yang kompleks [20]. Oleh karena itu, pengembangannya harus terstruktur dan
efisien agar optimal dalam memenuhi kebutuhan pengguna [21]. Metode Waterfall merupakan salah satu pen-
dekatan yang sering digunakan dalam pengembangan sistem informasi akademik karena sifatnya yang linier
dan berurutan, dimulai dari analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan
[22]. Dengan pendekatan ini, setiap tahapan harus diselesaikan sepenuhnya sebelum melanjutkan ke tahap
berikutnya, sehingga dokumentasi menjadi lebih terstruktur dan kontrol kualitas dapat dilakukan dengan baik
[23].

Namun, efektivitas metode ini masih menjadi perdebatan, terutama dalam konteks pengembangan
sistem informasi akademik yang dinamis [24]. Beberapa studi menunjukkan bahwa metode Waterfall mampu
meningkatkan efisiensi waktu dan kualitas hasil akhir, karena struktur pengembangannya yang jelas dan ter-
dokumentasi dengan baik [25]. Di sisi lain, metode ini juga memiliki kelemahan utama, yaitu kurang fleksibel
dalam menghadapi perubahan kebutuhan pengguna yang mungkin terjadi di tengah proses pengembangan [26].
Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis lebih lanjut untuk memahami sejauh mana metode Waterfall dapat
diterapkan secara efektif dalam pengembangan sistem informasi akademik, serta bagaimana metode ini dapat
dioptimalkan untuk mengatasi tantangan yang muncul [27].

2.2. Keterbatasan Fleksibilitas dalam Mengakomodasi Perubahan Kebutuhan
Dalam proses pengembangan perangkat lunak, sering kali terjadi perubahan kebutuhan yang tidak

terduga, baik karena adanya masukan dari pengguna, perkembangan teknologi, maupun kebijakan institusi [28].
Metode Waterfall yang bersifat rigid dan tidak iteratif sering kali mengalami kesulitan dalam menyesuaikan
perubahan tersebut, karena setiap tahapan harus diselesaikan sepenuhnya sebelum tahap berikutnya dimulai
[29]. Hal ini dapat menyebabkan:

1. Penundaan Proyek
Jika terjadi perubahan di tengah proses pengembangan, revisi harus dilakukan dari awal, yang dapat
memperlambat jadwal proyek.

2. Kelebihan Biaya
Perubahan yang muncul setelah tahap implementasi dapat menyebabkan tambahan biaya yang signifikan,
terutama jika memerlukan perubahan pada arsitektur sistem.

3. Ketidaksesuaian dengan Kebutuhan Pengguna
Karena pengembangan dilakukan secara berurutan, sistem yang dihasilkan mungkin tidak lagi sepenuh-
nya sesuai dengan kebutuhan terbaru pengguna pada saat peluncuran.

Mengingat keterbatasan ini, penting untuk mengevaluasi apakah metode Waterfall tetap menjadi pil-
ihan terbaik dalam pengembangan sistem informasi akademik, atau apakah diperlukan pendekatan yang lebih
fleksibel untuk mengakomodasi perubahan kebutuhan yang sering terjadi [30].

2.3. Perbandingan Metode Waterfall dengan Agile dan Iterative
Dalam dunia pengembangan perangkat lunak, metode Waterfall sering dibandingkan dengan pen-

dekatan lain seperti Agile dan Iterative, yang masing-masing memiliki karakteristik dan keunggulan tersendiri,
terutama dalam hal fleksibilitas dan kemampuan beradaptasi terhadap perubahan kebutuhan selama proses
pengembangan berlangsung [31]. Metode Agile dikenal dengan pendekatannya yang iteratif dan inkremental,
memungkinkan tim pengembang untuk terus melakukan evaluasi dan penyesuaian berdasarkan umpan balik
pengguna, sehingga lebih cocok untuk proyek yang dinamis dan sering mengalami perubahan spesifikasi [32].
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Sementara itu, metode Iterative menawarkan keseimbangan antara pendekatan terstruktur seperti Waterfall dan
fleksibilitas seperti Agile, dengan cara membagi pengembangan sistem ke dalam beberapa siklus pengulangan
bertahap, yang memungkinkan evaluasi dan perbaikan sebelum mencapai tahap akhir implementasi. Perbandin-
gan lebih rinci mengenai perbedaan ketiga metode ini dalam berbagai aspek pengembangan sistem dapat dilihat
pada tabel 1 berikut:

Tabel 1. Perbandingan Pendekatan Waterfall, Agile, dan Iterative dalam Pengembangan Sistem Informasi
Aspek Waterfall Agile Iterative
Pendekatan Linear dan berurutan Iteratif dan inkremental Pengulangan bertahap
Fleksibilitas Rendah Tinggi Sedang
Dokumentasi Lengkap Minimal Cukup
Cocok untuk proyek Kebutuhan stabil Kebutuhan dinamis Kebutuhan bertahap

Dari tabel 1, terlihat bahwa metode Agile lebih fleksibel dibandingkan Waterfall, karena bersifat it-
eratif dan memungkinkan pengembang untuk menyesuaikan kebutuhan pengguna secara lebih cepat. Namun,
kelemahan utama Agile terletak pada kurangnya dokumentasi yang lengkap, sehingga dapat menyulitkan dalam
proyek yang memerlukan kepatuhan terhadap standar atau regulasi tertentu. Sementara itu, metode Iterative
menawarkan keseimbangan antara fleksibilitas dan dokumentasi, sehingga dapat menjadi alternatif yang lebih
seimbang bagi proyek dengan kebutuhan yang berkembang secara bertahap.

2.4. Implikasi bagi Institusi Pendidikan
Berdasarkan perbandingan di atas, pemilihan metode pengembangan sistem informasi akademik tidak

bisa dilakukan secara sembarangan, melainkan harus disesuaikan dengan kebutuhan institusi, kompleksitas
proyek, serta tingkat perubahan yang diharapkan. Oleh karena itu, penelitian ini akan membahas beberapa
pertimbangan utama dalam memilih metode pengembangan yang optimal, seperti:

1. Jika kebutuhan stabil dan terdokumentasi dengan baik, metode Waterfall dapat menjadi pilihan terbaik
karena memberikan struktur yang jelas dan proses pengembangan yang terorganisir.

2. Jika proyek memerlukan fleksibilitas tinggi dalam menghadapi perubahan, metode Agile lebih cocok,
meskipun memerlukan manajemen tim yang lebih dinamis dan dokumentasi yang lebih fleksibel.

3. Jika proyek membutuhkan pendekatan bertahap yang memungkinkan evaluasi dan perbaikan di setiap
iterasi, metode Iterative bisa menjadi solusi yang efektif.

Untuk meningkatkan efektivitas pengembangan sistem informasi akademik, kombinasi metode Wa-
terfall dan Agile (Hybrid Approach) dapat menjadi solusi yang menarik. Pendekatan ini memungkinkan proyek
tetap memiliki dokumentasi yang baik, tetapi tetap responsif terhadap perubahan kebutuhan pengguna. Den-
gan demikian, penelitian ini akan mengeksplorasi potensi penggunaan pendekatan hybrid untuk meningkatkan
efisiensi dan kualitas sistem informasi akademik di institusi pendidikan.

2.5. Kerangka Konseptual
Penelitian ini menghubungkan metode Waterfall dengan penyempurnaan proses pengembangan sistem

informasi akademik melalui tiga aspek utama berikut:

1. Efisiensi Waktu
Dengan pendekatan berurutan, setiap tahapan diselesaikan sepenuhnya sebelum melanjutkan ke tahap
berikutnya, yang mengurangi kemungkinan pengulangan.

2. Kualitas Hasil Akhir
Dokumentasi yang lengkap serta proses pengujian yang terstruktur memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan awal dan memiliki tingkat keandalan yang tinggi.

3. Keterbatasan Fleksibilitas
Kurangnya adaptabilitas terhadap perubahan kebutuhan pengguna menjadi tantangan utama dalam pen-
erapan metode ini, sehingga perlu dipertimbangkan alternatif lain atau pendekatan hybrid.
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Kerangka konseptual ini akan menjadi dasar untuk menganalisis bagaimana metode Waterfall dapat
memengaruhi efisiensi dan kualitas dalam pengembangan sistem informasi akademik.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Pendekatan kuantitatif

digunakan untuk mengukur hubungan antara metode Waterfall dan variabel-variabel seperti efisiensi waktu
dan kualitas hasil pengembangan sistem informasi akademik. Pendekatan kualitatif digunakan untuk menggali
wawasan lebih dalam mengenai pengalaman pengembang dan pengguna sistem.

3.1. Lokasi dan Subjek Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada institusi pendidikan yang telah menerapkan sistem informasi akademik

menggunakan metode Waterfall dalam pengembangannya. Institusi yang dipilih telah menggunakan sistem ini
secara aktif untuk mendukung berbagai aktivitas akademik, termasuk pengelolaan data mahasiswa, administrasi
perkuliahan, penilaian, serta pelaporan akademik. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada pertimbangan
bahwa institusi tersebut telah menerapkan metode Waterfall dalam proses pengembangan sistemnya, sehingga
dapat memberikan wawasan yang relevan terkait kelebihan dan tantangan dari pendekatan tersebut. Subjek
penelitian meliputi:

1. Pengembang Sistem
Kelompok ini terdiri dari individu yang bertanggung jawab dalam seluruh tahapan pengembangan sis-
tem informasi akademik, mulai dari perancangan arsitektur sistem, implementasi kode program, pen-
gujian fungsionalitas, hingga proses pemeliharaan sistem. Pengembang sistem memiliki peran penting
dalam menentukan bagaimana metode Waterfall diterapkan, serta bagaimana struktur yang berurutan
dalam metode ini memengaruhi proses pengembangan secara keseluruhan. Melalui wawancara dengan
pengembang, penelitian ini menggali lebih dalam mengenai pengalaman mereka dalam menggunakan
metode Waterfall, tantangan teknis yang dihadapi, serta efektivitas pendekatan ini dalam mencapai tu-
juan sistem.

2. Pengguna Sistem
Kelompok ini mencakup administrasi akademik, dosen, dan mahasiswa yang secara aktif menggunakan
sistem informasi akademik dalam kegiatan sehari-hari. Administrasi akademik memanfaatkan sistem
untuk mengelola data mahasiswa, penjadwalan perkuliahan, serta pelaporan akademik, sedangkan dosen
menggunakan sistem untuk mengakses kurikulum, mengelola nilai mahasiswa, dan memberikan umpan
balik akademik. Sementara itu, mahasiswa berinteraksi dengan sistem dalam hal registrasi mata kuliah,
pengunduhan materi perkuliahan, hingga melihat hasil evaluasi akademik. Dalam penelitian ini, peng-
guna sistem menjadi subjek penting untuk mengevaluasi sejauh mana metode Waterfall mampu meng-
hasilkan sistem yang sesuai dengan kebutuhan mereka, serta apakah terdapat kendala atau keterbatasan
dalam penggunaannya.

3.2. Metode Pengumpulan Data
1. Wawancara Mendalam

Wawancara dilakukan dengan pengembang sistem untuk mendapatkan wawasan tentang pengalaman
mereka dalam menerapkan metode Waterfall, tantangan yang dihadapi, serta dampaknya terhadap pengem-
bangan sistem informasi akademik. Wawancara ini mencakup berbagai aspek, termasuk kelebihan metode
Waterfall dalam memberikan struktur yang sistematis serta kendala yang muncul saat terjadi perubahan
kebutuhan pengguna.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa pengembang sistem di salah satu perguruan tinggi negeri meng-
hadapi tantangan dalam melakukan penyesuaian fitur yang telah dirancang di awal pengembangan. Se-
mentara itu, dari perspektif pengguna, seorang dosen di sebuah institusi swasta mengungkapkan bahwa
meskipun sistem yang dikembangkan memiliki kestabilan tinggi, ada kebutuhan untuk menyesuaikan fi-
tur sistem seiring dengan perubahan kebijakan akademik. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun metode
Waterfall memberikan kejelasan dalam proses pengembangan, keterbatasan dalam fleksibilitas perlu
menjadi pertimbangan dalam pengembangan sistem informasi akademik yang dinamis.
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2. Survei
Kuesioner disebarkan kepada pengguna sistem (administrasi akademik, dosen, mahasiswa) untuk men-
gukur persepsi mereka terhadap efisiensi waktu, kualitas hasil, dan keandalan sistem informasi akademik.

3. Studi Kasus Studi kasus dilakukan pada proyek pengembangan sistem informasi akademik di institusi
pendidikan tertentu. Data yang dianalisis meliputi dokumentasi proyek, laporan hasil pengujian, dan
evaluasi implementasi.

3.3. Metode Analisis Data
1. Analisis Deskriptif

Data kualitatif dari wawancara dan survei dianalisis secara tematik untuk mengidentifikasi pola dan tren
utama. Hasil analisis ini digunakan untuk memahami persepsi dan pengalaman subjek penelitian.

2. Analisis Statistik
Data survei dianalisis menggunakan metode statistik untuk mengukur hubungan antara metode Waterfall
(variabel bebas) dengan efisiensi waktu dan kualitas hasil (variabel terikat). Uji korelasi dan regresi
digunakan untuk menentukan pengaruh signifikan.

Tabel 2. Karakteristik Responden
Karakteristik Responden Jumlah (n) Persentase (%)
Pengembang Sistem 35 25.9

Administrasi Akademik 50 37.0

Dosen 30 22.2

Mahasiswa 20 14.8

Total 135 100.0

Pada tabel 2, menunjukkan distribusi responden berdasarkan kategori yang terlibat dalam penelitian.
Terdapat empat kategori responden, yaitu Pengembang Sistem, Administrasi Akademik, Dosen, dan Maha-
siswa. Jumlah total responden yang terlibat dalam penelitian ini adalah 135, dengan persentase terbesar berasal
dari Administrasi Akademik (37%), diikuti oleh Pengembang Sistem (25.9%), Dosen (22.2%), dan Mahasiswa
(14.8%).

3.4. Tahapan Penelitian
Tabel berikut menjelaskan tahapan penelitian secara detail:

Tabel 3. Tahapan Penelitian dan Hasil yang Diharapkan
Tahapan Penelitian Kegiatan Utama Hasil yang Diharapkan
Identifikasi Subjek Peneli-
tian

Memilih perusahaan yang menggu-
nakan metode Waterfall

Daftar perusahaan dan individu
subjek penelitian

Pengumpulan Data Wawan-
cara

Melakukan wawancara mendalam
dengan pengembang

Data wawancara tentang pengala-
man dan persepsi

Penyebaran Survei Menyebarkan kuesioner kepada
pengguna dan pengembang

Hasil survei tentang efisiensi dan
kualitas Waterfall

Analisis Data Kualitatif Mengelompokkan dan menganali-
sis temuan wawancara

Temuan tematik dari data wawan-
cara

Analisis Data Kuantitatif Menganalisis data survei dengan
teknik statistik

Hubungan dan pengaruh antar vari-
abel dalam survei

Pelaporan Hasil Penelitian Menyusun laporan akhir penelitian Dokumentasi lengkap hasil peneli-
tian
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Tabel 3, menggambarkan tahapan penelitian, kegiatan utama yang dilakukan, serta hasil yang dihara-
pkan dari setiap tahapan. Dimulai dengan identifikasi subjek penelitian, diikuti dengan pengumpulan data
melalui wawancara dan survei, serta analisis data kualitatif dan kuantitatif. Pada akhirnya, hasil penelitian
disusun dalam laporan yang mencakup temuan tematik dari wawancara, analisis hubungan antar variabel, dan
dokumentasi lengkap hasil penelitian. Setiap tahapan bertujuan untuk mendapatkan wawasan yang mendalam
mengenai penerapan metode Waterfall dalam pengembangan sistem informasi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Konsep Dasar Metode Waterfall

Metode Waterfall adalah pendekatan pengembangan perangkat lunak yang menggunakan model linier
dan berurutan, terdiri dari lima tahap utama: analisis kebutuhan, desain, implementasi, pengujian, dan pemeli-
haraan. Keunggulan metode ini terletak pada struktur yang sistematis, dokumentasi yang jelas, dan kontrol
kualitas yang ketat di setiap tahap. Namun, metode ini sering dianggap kurang fleksibel dalam menghadapi
perubahan kebutuhan yang dinamis.

4.2. Rancangan Penelitian
Penelitian ini dirancang untuk mengukur pengaruh metode Waterfall terhadap efisiensi dan kualitas

pengembangan sistem informasi. Studi dilakukan pada organisasi yang telah menerapkan metode Waterfall
dalam proyek pengembangan sistem informasi. Data dikumpulkan melalui:

• Wawancara mendalam dengan pengembang sistem.

• Penyebaran kuesioner kepada pengguna dan pengembang.

• Studi kasus pada proyek pengembangan sistem informasi.

4.3. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah dan tujuan penelitian, hipotesis yang diuji dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

• H0: Tidak ada pengaruh signifikan dari metode Waterfall terhadap efisiensi dan kualitas pengemban-
gan sistem informasi. Dengan kata lain, metode ini tidak memberikan dampak yang berarti dalam
meningkatkan efektivitas waktu, biaya, maupun hasil akhir sistem yang dikembangkan.

• H1: Metode Waterfall memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi dan kualitas pengembangan sistem
informasi. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan metode Waterfall dapat meningkatkan efektivitas
dalam aspek waktu, biaya, serta kualitas hasil akhir dari sistem yang dikembangkan.

4.4. Data Pengamatan
Sebagai bagian dari analisis penelitian ini, berikut ringkasan data pengamatan dari survei dan wawan-

cara:

Tabel 4. Hasil Survei

Aspek yang Dinilai Rata-rata Skor (Skala 1-5) Persentase Responden Positif

Efisiensi waktu 4.2 85%

Efisiensi biaya 3.8 76%

Kualitas hasil akhir 4.5 90%

Fleksibilitas terhadap perubahan 2.7 54%

Pada tabel 4 ini, menunjukkan hasil survei yang mengevaluasi empat aspek dari pengembangan sis-
tem informasi akademik menggunakan metode Waterfall. Rata-rata skor untuk masing-masing aspek menun-
jukkan persepsi responden terhadap efektivitas metode Waterfall. Efisiensi waktu mendapatkan skor 4.2 dengan
85% responden memberikan rating positif, menandakan bahwa mayoritas merasa waktu pengembangan cukup
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efisien. Efisiensi biaya mendapatkan skor 3.8 dengan 76% responden positif, menunjukkan bahwa biaya relatif
terkontrol. Kualitas hasil akhir memperoleh skor tertinggi, 4.5 dengan 90% responden positif, yang menun-
jukkan kualitas sistem yang dikembangkan memuaskan. Namun, fleksibilitas terhadap perubahan mendapatkan
skor rendah, 2.7 dengan 54% responden positif, mengindikasikan keterbatasan dalam menyesuaikan perubahan
selama proses pengembangan.

Gambar 1. Distribusi Tanggapan Responden

Berdasarkan gambar 1, diagram diatas menunjukkan distribusi tanggapan responden terhadap aspek
yang dinilai.

• Sangat Tidak Setuju (25%) → Seperempat dari responden memberikan tanggapan negatif yang sangat
kuat terhadap aspek tertentu dalam survei.

• Tidak Setuju (12.5%) → Sebagian kecil responden juga menyatakan ketidaksetujuan, meskipun tidak
sekeras kategori sebelumnya.

• Netral (12.5%) → Sejumlah responden memilih untuk tidak berpihak, menunjukkan bahwa mereka tidak
memiliki opini kuat terhadap hasil survei.

• Setuju (50%) → Mayoritas responden memberikan tanggapan positif, menunjukkan bahwa sebagian
besar puas dengan aspek yang dievaluasi dalam survei.

Dari hasil ini, terlihat bahwa meskipun ada beberapa ketidakpuasan, responden yang setuju masih
mendominasi, yang berarti mayoritas memiliki pandangan positif terhadap aspek yang dinilai.

1. Hasil Wawancara

Pengembang sistem mencatat bahwa metode Waterfall memberikan struktur yang jelas, namun meng-
hadapi tantangan ketika kebutuhan proyek berubah selama proses berjalan. Pengguna merasa bahwa sistem
informasi yang dihasilkan dengan metode ini memiliki kualitas yang baik, tetapi waktu penyelesaian proyek
cenderung lebih lama dibandingkan metode iteratif seperti Agile.

4.5. Analisis Data
1. Analisis Kualitatif

Hasil wawancara menunjukkan bahwa:

• Pengembang sistem merasa terbantu oleh dokumentasi yang terstruktur dalam metode Waterfall,
yang mengurangi risiko kesalahan pada tahap implementasi.

• Namun, kurangnya fleksibilitas dalam metode ini menjadi hambatan utama, terutama dalam proyek
dengan kebutuhan yang dinamis.

2. Analisis Kuantitatif
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Hasil survei dianalisis menggunakan uji korelasi dan regresi. Korelasi antara penggunaan metode
Waterfall dan efisiensi waktu adalah 0.78 (signifikan pada tingkat 0.01), menunjukkan hubungan positif yang
kuat. Regresi linear menunjukkan bahwa metode Waterfall berkontribusi sebesar 62% terhadap variasi efisiensi
waktu dalam proyek.

4.6. Tabel Pendukung

Tabel 5. Hubungan Variabel Efisiensi dan Kualitas

Variabel Bebas Variabel Terikat Koefisien Regresi Signifikansi

Metode Waterfall Efisiensi Waktu 0.62 0.01

Metode Waterfall Kualitas Hasil Akhir 0.74 0.005

Tabel 5 menyajikan hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat dalam penelitian ini, khusus-
nya dalam konteks efisiensi dan kualitas hasil akhir dari metode Waterfall. Dari hasil analisis regresi, diperoleh
bahwa metode Waterfall memiliki koefisien regresi sebesar 0.62 terhadap efisiensi waktu dengan tingkat sig-
nifikansi 0.01, yang menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang cukup kuat antara metode yang digunakan
dan efisiensi dalam penyelesaian proyek.

Selain itu, metode Waterfall juga memiliki koefisien regresi 0.74 terhadap kualitas hasil akhir, dengan
tingkat signifikansi 0.005. Nilai ini menunjukkan bahwa metode Waterfall berkontribusi lebih besar terhadap
kualitas akhir proyek dibandingkan dengan efisiensi waktu. Dengan tingkat signifikansi yang rendah pada
kedua hubungan ini, dapat disimpulkan bahwa pengaruh metode Waterfall terhadap efisiensi waktu dan kualitas
hasil akhir cukup signifikan dalam penelitian ini.

4.7. Pembahasan Temuan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Waterfall memberikan kontribusi signifikan terhadap

efisiensi waktu dan kualitas hasil akhir dalam pengembangan sistem informasi. Namun, fleksibilitas ter-
hadap perubahan masih menjadi kelemahan utama. Temuan ini konsisten dengan literatur sebelumnya yang
menekankan bahwa metode Waterfall cocok untuk proyek dengan kebutuhan yang terdefinisi dengan baik.
Implikasi dari temuan ini adalah perlunya pertimbangan lebih lanjut terhadap kombinasi metode, seperti Agile-
Waterfall (hybrid), untuk meningkatkan fleksibilitas tanpa mengorbankan struktur.

Dampak nyata dari keterbatasan fleksibilitas dalam metode Waterfall terlihat jelas pada studi kasus
yang dianalisis, di mana perubahan kebutuhan pengguna yang terjadi setelah tahap desain menyebabkan pe-
nundaan dalam implementasi sistem. Hal ini terjadi karena proses pengembangan yang terstruktur dan beru-
rutan tidak memungkinkan perubahan signifikan pada tahapan sebelumnya tanpa mempengaruhi jadwal dan
anggaran yang sudah ditetapkan.

Sebagai contoh, dalam proyek pengembangan sistem informasi akademik di Institusi X, perubahan
mendadak dalam kebijakan akademik yang mengharuskan penambahan fitur baru dalam sistem menuntut revisi
pada tahap desain. Namun, karena Waterfall mengandalkan tahapan yang sudah fix, tim pengembang harus
kembali ke tahap desain, yang menyebabkan penundaan signifikan dan pengeluaran tambahan, serta risiko
kualitas hasil yang terpengaruh.

Pengalaman ini menggambarkan bagaimana ketidakmampuan untuk menyesuaikan kebutuhan yang
berubah selama proses pengembangan menjadi tantangan besar. Meskipun metode ini menawarkan struk-
tur yang jelas, fleksibilitas yang rendah dalam menanggapi perubahan menjadi kekurangan utama yang harus
dipertimbangkan, terutama dalam pengembangan sistem informasi akademik yang memerlukan adaptasi ter-
hadap perubahan kebijakan dan kebutuhan pengguna yang dinamis. Meskipun metode Waterfall menawarkan
struktur yang jelas, para pengembang sistem merasakan bahwa kurangnya fleksibilitas dapat menyebabkan
keterlambatan dan biaya tambahan. Ketika terjadi perubahan mendadak dari tim manajemen, mereka harus
kembali ke tahap desain, yang memakan waktu lebih lama dan mengganggu jadwal yang telah ditetapkan. Hal
ini menegaskan bahwa fleksibilitas dalam metodologi pengembangan perangkat lunak sangatlah penting.

Dari sisi pengguna, dosen merasa bahwa sistem yang dikembangkan dengan metode Waterfall mem-
berikan kemudahan dalam penggunaan dan pengelolaan data akademik. Namun, setelah beberapa semester,
beberapa fitur tidak lagi sesuai dengan kebutuhan karena perubahan kebijakan akademik. Jika ada lebih banyak
ruang untuk penyesuaian, sistem akan lebih adaptif terhadap perubahan yang terjadi. Ini menunjukkan bahwa
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fleksibilitas dalam pengembangan sistem informasi perlu diperhatikan agar dapat menyesuaikan dengan kebu-
tuhan pengguna yang terus berkembang. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh metode Wa-
terfall terhadap penyempurnaan proses pengembangan sistem informasi, dengan fokus pada efisiensi waktu,
biaya, dan kualitas hasil akhir.

5. IMPLIKASI PENELITIAN
Meskipun penelitian ini menunjukkan bahwa metode Waterfall memberikan kontribusi positif ter-

hadap efisiensi waktu dan kualitas hasil akhir, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Salah
satunya adalah kurangnya fleksibilitas dalam menanggapi perubahan kebutuhan selama proyek berlangsung.
Oleh karena itu, penting untuk melakukan refleksi kritis terhadap temuan ini, dengan mempertimbangkan kon-
disi di mana metode Waterfall benar-benar efektif dan kapan metode lain, seperti Agile, bisa lebih sesuai.

Secara kritis, temuan ini mengarah pada kesimpulan bahwa meskipun Waterfall lebih cocok untuk
proyek dengan kebutuhan yang terdefinisi dengan jelas, implementasinya dalam proyek yang lebih dinamis
dapat menimbulkan tantangan. Ini menggarisbawahi pentingnya memahami konteks dan kompleksitas proyek
sebelum memilih metode pengembangan yang tepat. Oleh karena itu, penelitian ini menyarankan untuk tidak
hanya mengandalkan satu pendekatan, tetapi untuk mempertimbangkan metode hybrid yang menggabungkan
struktur Waterfall dengan fleksibilitas Agile.

Selain itu, temuan ini menunjukkan bahwa meskipun pengembang sistem merasakan manfaat dari
dokumentasi yang terstruktur dalam metode Waterfall, mereka juga menyadari bahwa perubahan kebijakan
dan kebutuhan yang muncul secara tiba-tiba dapat mengganggu alur pengembangan. Hal ini memberikan
gambaran bahwa meskipun metode Waterfall memberikan kontrol yang ketat dalam hal pengelolaan proyek,
adaptasi terhadap perubahan menjadi krusial dalam konteks dunia teknologi yang selalu berubah. Refleksi
lainnya adalah mengenai kualitas hasil akhir, yang meskipun baik dalam penelitian ini, sangat dipengaruhi oleh
kesesuaian antara kebutuhan pengguna dan desain awal sistem. Dalam beberapa kasus, meskipun sistem yang
dihasilkan berkualitas, kebutuhan pengguna yang berubah di tengah jalan bisa menyebabkan ketidaksesuaian,
yang membatasi manfaat jangka panjang dari sistem tersebut.

Penelitian ini memberikan wawasan kepada pengembang sistem informasi tentang kelebihan dan
kekurangan metode Waterfall, serta konteks proyek yang paling sesuai untuk mengimplementasikannya. Hasil
penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi panduan praktis bagi pengembang dalam memilih metode pengem-
bangan yang tepat sesuai dengan kebutuhan proyek. Meskipun penelitian ini memberikan wawasan yang
berharga mengenai penerapan metode Waterfall dalam pengembangan sistem informasi akademik, hasil yang
diperoleh terbatas pada satu institusi pendidikan, yaitu Institusi X. Oleh karena itu, generalisasi dari temuan ini
untuk sektor lain atau institusi dengan karakteristik yang berbeda harus dilakukan dengan hati-hati. Penelitian
lebih lanjut yang melibatkan berbagai institusi pendidikan atau bahkan sektor lain seperti perusahaan swasta
atau organisasi publik dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitas metode Wa-
terfall di berbagai konteks. Ke depan, penelitian ini menyarankan untuk memperluas cakupan analisis dengan
melibatkan lebih banyak institusi pendidikan dengan latar belakang dan kebutuhan yang beragam, atau bahkan
menerapkannya pada sektor teknologi atau industri lain yang mengandalkan pengembangan sistem informasi.
Hal ini akan memberikan perspektif yang lebih luas dan mendalam mengenai penerapan metode Waterfall serta
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitasnya dalam berbagai sektor.

6. KESIMPULAN
Metode Waterfall terbukti efektif dalam memberikan struktur yang jelas dan terorganisir pada proses

pengembangan sistem informasi. Dengan pendekatan yang berurutan, setiap tahapan dapat dilaksanakan secara
mendalam sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya, sehingga meminimalkan risiko kesalahan. Hal ini men-
jadikan Waterfall sangat cocok untuk proyek yang memiliki spesifikasi kebutuhan yang stabil dan terdefinisi
dengan jelas sejak awal.

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Waterfall memiliki hubungan yang signifikan dengan efisiensi
waktu dan biaya. Proyek yang menggunakan metode ini cenderung lebih terkontrol dalam hal jadwal dan
anggaran, terutama untuk kebutuhan yang sudah terdefinisi dengan baik. Selain itu, sistem informasi yang
dikembangkan dengan metode Waterfall memiliki kualitas akhir yang baik, berkat fokus pada dokumentasi
dan pengujian yang menyeluruh di setiap tahap. Hal ini memastikan bahwa kebutuhan pengguna dapat ter-
penuhi dengan optimal.
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Namun, meskipun memiliki banyak keunggulan, metode Waterfall menghadapi keterbatasan dalam
fleksibilitasnya. Proyek dengan kebutuhan yang berubah-ubah sering kali mengalami kesulitan dalam menye-
suaikan tahapan yang telah ditetapkan sebelumnya, yang mengakibatkan penundaan dan memerlukan waktu
tambahan untuk revisi. Berdasarkan temuan ini, metode Waterfall direkomendasikan untuk proyek dengan ke-
butuhan yang stabil. Sementara untuk proyek yang bersifat dinamis, pendekatan hybrid yang menggabungkan
metode Waterfall dengan Agile dapat menjadi alternatif yang lebih efektif.

7. SARAN
Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi penerapan metode hybrid, seperti Agile-Waterfall, untuk

meningkatkan fleksibilitas sekaligus mempertahankan struktur yang sistematis. Selain itu, studi yang lebih
mendalam tentang penerapan metode Waterfall pada proyek dengan skala besar atau lingkungan yang lebih
dinamis juga perlu dilakukan.
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