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Intisari—Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pendekatan matematis yang digunakan dalam Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) melalui metode Systematic Literature Review (SLR). Sebanyak 41 artikel ilmiah yang dipublikasikan pada periode 2021-2026
dipilih berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Proses SLR dilakukan melalui tahapan perumusan pertanyaan penelitian,
pencarian literatur, seleksi dan penyaringan artikel, ekstraksi data, serta sintesis hasil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pendekatan matematis dalam SPK dapat diklasifikasikan ke dalam empat kategori utama, yaitu Multi-Criteria Decision Making
(MCDM), probabilistik, optimisasi, dan hybrid. Berdasarkan distribusi artikel, pendekatan hybrid merupakan yang paling dominan
dengan 19 artikel, diikuti oleh MCDM sebanyak 10 artikel, probabilistik sebanyak 7 artikel, dan optimisasi sebanyak 5 artikel.
Dominasi pendekatan hybrid menunjukkan adanya pergeseran paradigma dari penggunaan metode tunggal menuju integrasi
berbagai pendekatan matematis untuk meningkatkan fleksibilitas dan akurasi sistem. Pendekatan MCDM masih banyak digunakan
dalam permasalahan multi-kriteria yang terstruktur, sedangkan pendekatan probabilistik berperan dalam menangani
ketidakpastian dan sistem dinamis. Sementara itu, pendekatan optimisasi digunakan untuk menghasilkan solusi optimal berdasarkan
fungsi objektif dan kendala tertentu. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam memetakan dan mengklasifikasikan pendekatan
matematis dalam SPK secara sistematis, serta mengidentifikasi tren dan arah perkembangan penelitian di bidang tersebut. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem pendukung keputusan yang lebih adaptif dan
terintegrasi.

Kata kunci— hybrid, MCDM, optimisasi, probabilistik, sistem pendukung keputusan, systematic literature review

Abstract—This study aims to analyze mathematical approaches used in Decision Support Systems (DSS) through a Systematic
Literature Review (SLR) method. A total of 41 scientific articles published between 2021 and 2026 were selected based on predefined
inclusion criteria. The SLR process was conducted through several stages, including research question formulation, literature search,
study selection, data extraction, and synthesis of findings. The results indicate that mathematical approaches in DSS can be classified
into four main categories: Multi-Criteria Decision Making (MCDM), probabilistic, optimization, and hybrid approaches. Based on
the distribution of articles, hybrid approaches are the most dominant with 19 articles, followed by MCDM with 10 articles,
probabilistic with 7 articles, and optimization with 5 articles. The dominance of hybrid approaches reflects a paradigm shift from
single-method usage toward the integration of multiple mathematical approaches to enhance system flexibility and accuracy. MCDM
approaches remain widely used in structured multi-criteria problems, while probabilistic approaches play an important role in
handling uncertainty and dynamic systems. Meanwhile, optimization approaches are applied to determine optimal solutions based on
objective functions and constraints. This study contributes to systematically mapping and classifying mathematical approaches in
DSS, as well as identifying research trends and future directions. The findings are expected to serve as a reference for developing
more adaptive and integrated decision support systems.

Keywords— hybrid, MCDM, optimization, probabilistic, decision support system, systematic literature review

instrumen penting yang dirancang untuk membantu pengambil
L. PENDAHULUAN keputusan dalam mengevaluasi alternatif secara terstruktur
Dinamika lingkungan digital yang ditandai dengan dan berbasis model analitis. Berbagai studi menunjukkan
kompleksitas tinggi dan ketidakpastian yang inheren menuntut bahwa implementasi SPK mampu meningkatkan kualitas
adanya pendekatan pengambilan keputusan yang lebih keputusan melalui pendekatan yang terukur dan berbasis data
sistematis, terukur, dan berbasis kerangka matematis. Dalam [1], [2], [3].
konteks ini, Sistem Pendukung Keputusan (SPK) menjadi
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Secara konseptual, SPK tidak dapat dipisahkan dari fondasi
matematis yang digunakan untuk merepresentasikan dan
menyelesaikan permasalahan keputusan. Pendekatan berbasis
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) banyak digunakan
untuk menangani permasalahan yang melibatkan berbagai
kriteria melalui proses pembobotan dan perankingan alternatif
secara sistematis [4], [5]. Di sisi lain, pendekatan probabilistik
seperti model Bayesian dan proses Markov menawarkan
kemampuan untuk mengakomodasi ketidakpastian serta
dinamika sistem dalam pengambilan keputusan [6], [7].
Kedua pendekatan ini menunjukkan bahwa matematika
berperan sebagai kerangka utama dalam membangun model
keputusan yang rasional dan terstruktur.

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas permasalahan,
penelitian dalam bidang SPK juga mengalami pergeseran dari
pendekatan statis menuju model yang lebih adaptif dan
dinamis. Pendekatan optimisasi dan pemrograman matematis
banyak digunakan untuk menghasilkan keputusan optimal
berdasarkan fungsi objektif dan kendala tertentu [8], [9].
Selain itu, integrasi berbagai pendekatan matematis dalam
satu kerangka model juga mulai berkembang untuk
meningkatkan fleksibilitas serta akurasi sistem pendukung
keputusan [10], [11]. Hal ini menunjukkan adanya evolusi
pendekatan matematis dalam SPK dari model sederhana
menuju sistem yang lebih kompleks dan terintegrasi.

Meskipun berbagai pendekatan matematis telah banyak
dikembangkan dan diterapkan, sebagian besar penelitian
masih berfokus pada implementasi metode tertentu tanpa
memberikan pemetaan yang komprehensif —mengenai
klasifikasi dan hubungan antar pendekatan matematis tersebut.
Kondisi ini menyebabkan terbatasnya pemahaman mengenai
struktur konseptual serta tren perkembangan pendekatan
matematis dalam SPK secara menyeluruh.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
melakukan tinjauan literatur sistematis terhadap berbagai
pendekatan matematis yang digunakan dalam sistem
pendukung keputusan. Penelitian ini menganalisis artikel
ilmiah untuk mengidentifikasi klasifikasi metode, konsep
matematis yang digunakan, serta tren perkembangan
pendekatan dalam SPK. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan  kontribusi dalam  memperjelas  struktur
pendekatan matematis dalam SPK serta menjadi dasar
pengembangan penelitian lanjutan di bidang sistem informasi
dan ilmu komputer.

II. STUDI PUSTAKA

A. Sistem Pendukung Keputusan dan Pendekatan Matematis

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) merupakan sistem
berbasis komputer yang dirancang untuk membantu
pengambil keputusan dalam menyelesaikan permasalahan
semi-terstruktur maupun tidak terstruktur melalui pendekatan
analitis. Dalam implementasinya, SPK memanfaatkan
berbagai model matematis untuk mengolah data dan
menghasilkan rekomendasi keputusan yang objektif dan
terstruktur [1], [2].

Pendekatan matematis dalam SPK berperan sebagai
fondasi dalam merepresentasikan permasalahan, memproses
informasi, serta menentukan solusi terbaik. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan model matematis

meningkatkan kualitas keputusan dengan mempertimbangkan
berbagai faktor secara sistematis [3].

B. Pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM)

Pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
merupakan metode yang paling umum digunakan dalam SPK,
terutama untuk permasalahan yang melibatkan banyak kriteria.
Metode seperti AHP, TOPSIS, dan SAW digunakan untuk
melakukan pembobotan dan perankingan alternatif secara
sistematis berdasarkan tingkat kepentingan masing-masing
kriteria [4], [5], [12].

Pendekatan ini didasarkan pada konsep matematis seperti
matriks perbandingan berpasangan, normalisasi, serta agregasi
nilai untuk menentukan prioritas keputusan. Dominasi metode
MCDM dalam berbagai penelitian menunjukkan bahwa
sebagian besar permasalahan SPK berfokus pada evaluasi
alternatif dalam lingkungan yang relatif terstruktur [13], [14].
Namun demikian, pendekatan MCDM memiliki keterbatasan
dalam menangani ketidakpastian dan dinamika sistem,
sehingga kurang optimal untuk permasalahan yang bersifat
kompleks dan berubah secara dinamis [10].

C. Pendekatan Probabilistik dalam SPK

Pendekatan probabilistik digunakan untuk menangani
ketidakpastian dalam proses pengambilan keputusan. Metode
seperti Bayesian dan proses Markov banyak digunakan untuk
memodelkan kemungkinan kejadian serta memperbarui
informasi berdasarkan data yang tersedia [6], [11], [15], [16],
[171,[18].

Pendekatan ini memanfaatkan konsep probabilitas dan
statistik untuk menghasilkan estimasi risiko serta tingkat
kepercayaan terhadap keputusan yang diambil. Kemampuan
pendekatan ini dalam mengakomodasi ketidakpastian
menjadikannya relevan untuk permasalahan prediktif dan
dinamis [6], [15], [16], [17]. Meskipun demikian,
kompleksitas model serta kebutuhan data yang cukup besar
menjadi tantangan dalam penerapan pendekatan ini, terutama
pada sistem dengan keterbatasan data [15], [18].

D. Pendekatan Optimisasi dalam SPK

Pendekatan optimisasi dalam SPK bertujuan untuk
menentukan solusi terbaik berdasarkan fungsi objektif tertentu
dengan mempertimbangkan berbagai kendala. Metode seperti
linear programming, integer programming, dan dynamic
programming banyak digunakan untuk menghasilkan
keputusan optimal dalam berbagai domain aplikasi [8], [9].

Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam menghasilkan
solusi yang optimal secara matematis, terutama pada
permasalahan yang memiliki struktur yang jelas dan
terdefinisi. Namun, kompleksitas komputasi dan keterbatasan
dalam menangani ketidakpastian menjadi tantangan dalam
penerapannya, terutama pada sistem yang dinamis dan
kompleks [19].

E. Pendekatan Hybrid

Pendekatan hybrid merupakan integrasi dari dua atau lebih
metode matematis dalam satu sistem pendukung keputusan.
Pendekatan ini mencakup kombinasi metode seperti fuzzy,
machine learning, serta integrasi MCDM dengan pendekatan
lain [7], [11].
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Pendekatan hybrid seperti fuzzy-MCDM, atau bayesian-
optimasi mengintegrasikan keunggulan dari berbagai metode,
seperti kemampuan evaluasi multi-kriteria, penanganan
ketidakpastian, serta optimisasi keputusan. Hal ini menjadikan
pendekatan hybrid lebih fleksibel dan adaptif dalam
menghadapi permasalahan yang kompleks.

Namun demikian, kompleksitas dalam perancangan model

serta kebutuhan komputasi yang lebih tinggi menjadi
tantangan utama dalam penerapannya.
III. METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic

Literature Review (SLR) untuk mengkaji secara sistematis
berbagai pendekatan matematis yang digunakan dalam Sistem
Pendukung Keputusan (SPK). Systematic Literature Review
(SLR) adalah bentuk tinjauan pustaka yang sangat terstruktur
dan transparan, dirancang untuk meminimalkan bias dan
menghasilkan ringkasan pengetahuan yang dapat dipercaya.
SLR adalah metode penelitian untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis semua bukti yang relevan
terhadap suatu pertanyaan riset dengan prosedur yang eksplisit,
sistematis, dan dapat direplikasi [20], [21], [22], [23], [24].

Fokus utama Systematic Literature Review  adalah
menyatukan pengetahuan yang sudah ada, mengkritisi kualitas
studi, dan menyoroti celah penelitian untuk riset lanjutan [25],
[26], [27], [28], [29]. Pendekatan ini dipilih karena mampu
memberikan pemahaman yang komprehensif terhadap
perkembangan metode matematis dalam SPK serta
mengidentifikasi pola, tren, dan celah penelitian yang masih
terbuka.

B. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa artikel
ilmiah yang diperoleh dari basis data artikel ilmiah dan
platform pencarian literatur berbasis kecerdasan buatan.
Proses pengumpulan literatur dilakukan secara sistematis
untuk memastikan cakupan penelitian yang luas dan relevan.

Sebanyak 41 artikel ilmiah dipilih sebagai sampel
penelitian yang telah memenuhi kriteria seleksi. Hal ini
sejalan dengan praktik SLR yang mengharuskan pengumpulan
seluruh bukti yang memenuhi kriteria tertentu untuk
menghasilkan sintesis yang valid dan dapat dipercaya.

C. Proses Systematic Literature Review

Ciri- ciri pokok Systematic Literature Review (SLR) adalah

sebagai berikut :
TABEL I
CIRI-CIRT POKOK SLR

Unsur Penjelasan singkat Sumber
Pertanyaan riset ~ Rumusan [20], [21], [22], [23]
jelas pertanyaan/objektif yang

terdefinisi baik
Kriteria inklusi-  Ditentukan di awal, [20], [21], [22], [30]
eksklusi terdokumentasi
Pencarian Strategi pencarian [20], [21], [23], [29]
sistematis komprehensif di

beberapa basis data
Penilaian Menilai risiko [20], [21], [22], [23]
kualitas bias/validitas studi yang

disertakan
Sintesis Penyajian dan sintesis [20], [21], [22], [23], [31]
terstruktur hasil secara sistematis

34

SLR menekankan proses yang ketat, transparan, dan dapat
diulang, sehingga hasilnya lebih andal untuk pengambilan
keputusan berbasis bukti [20], [27], [32]. Proses SLR dalam
penelitian ini mengacu pada tahapan standar yang terdiri dari
[20], [21], [22], [23], [29], [31], [33] :

Menyusun o o

[ @
QE// protokol dan i
kriteria studi Pencarian

~®  Merumuskan

pertanyaan literatur

riset dan menyeluruh di
s basis data

tujuan
relevan
~,
@L

(inklusi/eksklusi)

Ekstraksi data & o
penilaian o Screening dan

seleksi studi
bias o,

sesuai kriteria

kualitas/risk of

o

5 Sintesis temuan
J\!F‘ (kualitatif dan/atau
[ meta-analisis) dan

penarikan
kesimpulan

Gambar 1. Langkah- Langkah Utama SLR

Penelitian ini mengikuti enam tahapan utama dalam
Systematic Literature Review (SLR) sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar 1. Tahapan ini disusun secara sistematis untuk
memastikan transparansi, konsistensi, dan reprodusibilitas
penelitian. Tahap awal dilakukan dengan merumuskan
pertanyaan riset dan tujuan penelitian. Penelitian ini berfokus
pada identifikasi dan analisis pendekatan matematis dalam
Sistem Pendukung Keputusan, serta mengkaji klasifikasi dan
tren penggunaannya. Tahap kedua yaitu penyusunan protokol
dan kriteria studi, pada tahap ini ditetapkan protokol
penelitian yang mencakup kriteria inklusi dan eksklusi.
Kriteria ini digunakan sebagai dasar dalam proses seleksi
artikel agar penelitian tetap terarah dan konsisten. Kriteria
inklusi dalam penelitian ini meliputi:

1) Artikel membahas Sistem Pendukung Keputusan
(SPK)

2) Artikel menggunakan pendekatan matematis

3) Artikel dipublikasikan dalam rentang tahun 2021-—
2026

4) Artikel merupakan jurnal ilmiah dengan rank Q1-Q4

5) Artikel memiliki metode yang jelas
Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi:

1) Artikel tidak Dberkaitan dengan
keputusan

2) Artikel tidak mengandung pendekatan matematis

3) Artikel duplikat

4) Artikel tidak tersedia secara lengkap (full text)

5) Artikel berupa opini atau non-empiris.

Selanjutnya, tahap pencarian literatur, tahapan ini
dilakukan secara sistematis menggunakan kata kunci yang
relevan.

pengambilan
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Pendekatan
MCDM

AHP decision support
system, TOPSIS decision
support system, SAW
method decision support

Pendekatan
system

Probabilistik

Bayesian decision
support system,
Markov decision
model

linear programming
decision support system,
integer optimization
decision making, integer
optimization decision
making

Pendekatan
Hybrid

fuzzy decision support
system, fuzzy AHP decision
making, game theory
decision support, graph
theory decision making,
Machine learning decision
support system

Gambar 2. Kata Kunci Pencarian Literatur

Selanjutnya, tahap screening dan seleksi studi, artikel yang
diperoleh kemudian diseleksi melalui proses screening
berdasarkan judul dan abstrak. Selanjutnya dilakukan seleksi
lanjutan dengan membaca isi artikel secara menyeluruh untuk
memastikan kesesuaian dengan kriteria inklusi. Tahapan
kelima yaitu ekstraksi data dan penilaian kualitas, pada tahap
ini dilakukan ekstraksi data menggunakan format metadata
yang terstruktur. Dengan penerapan kriteria ini, diperoleh 41
artikel yang memenuhi syarat untuk dianalisis lebih lanjut.

Selain itu, dilakukan penilaian kualitas untuk memastikan
bahwa artikel yang dianalisis memiliki validitas dan relevansi

yang tinggi.

01 02 03 04
Penulis dan Metode Pendekatan Domain
Tahun Sistem Matematis Penelitian
Publikasi Pendukung
Keputusan

Gambear 3. Informasi yang diekstraksi dari setiap artikel

Proses ekstraksi data ini bertujuan untuk mengorganisasi
informasi secara sistematis sehingga memudahkan dalam
proses sintesis dan analisis lanjutan.

Tahap akhir adalah melakukan sintesis terhadap artikel
yang telah dianalisis. Sintesis dilakukan secara kualitatif
dengan mengelompokkan artikel berdasarkan pendekatan
matematis dan menganalisis tren yang muncul.

D. Teknik Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan

pendekatan  deskriptif kualitatif [34]. Melalui proses
pengelompokan  dan  klasifikasi  artikel = berdasarkan
pendekatan matematis yang digunakan dalam sistem

pendukung keputusan.
Artikel yang telah dikumpulkan diklasifikasikan ke dalam
beberapa kategori utama, yaitu:
e  Pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
e  Pendekatan Probabilistik
e Pendekatan Optimisasi
e Pendekatan Hybrid
Setelah proses klasifikasi, dilakukan analisis untuk:
e  Mengidentifikasi tren penggunaan metode matematis
e  Membandingkan karakteristik masing-masing
pendekatan
e  Menemukan pola perkembangan penelitian SPK
e  Mengidentifikasi celah penelitian yang masih terbuka
Pendekatan ini tidak hanya berfungsi sebagai sarana
perangkuman literatur, tetapi juga memberikan pemahaman
yang lebih komprehensif mengenai perkembangan pendekatan
matematis dalam sistem pendukung keputusan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Klasifikasi Pendekatan Matematis

Berdasarkan kajian pada Bab II dan teknik analisis data
pada Bab III, pendekatan matematis dalam sistem pendukung
keputusan diklasifikasikan ke dalam empat kategori utama,
yaitu pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM),
probabilistik, optimisasi, dan hybrid. Klasifikasi ini digunakan
sebagai kerangka analisis terhadap 41 artikel yang telah
dikumpulkan. Hasil klasifikasi artikel disajikan pada Tabel II.

TABEL II

KLASIFIKASI ARTIKEL BERDASARKAN PENDEKATAN MATEMATIS DALAM

SPK
No Penulis & Metode SPK Pendekatan Domain
Tahun Matematis
1 Morato et al., Markov Probabilistik ~ Maintenance
2022 [11] Decision
Process (MDP)
2 Al Nawaiseh et ~ AHP & SAW MCDM Quality
al., 2022 [4] Evaluation
3 Sameer, 2023 MFAHP & Hybrid Risk Analysis
[35] TOPSIS
4 Cheikh et al., Dynamic Optimisasi ~ Maintenance
2026 [8] Programming
5 Chompook et AHP MCDM Sustainability
al., 2023 [2]
6 Kordabad etal.,  Markov dan Probabilistik  Decision
2023 [3] Predictive Process
7 Quirynen etal.,  Mixed Integer Optimisasi ~ Resource
2022 [10] Programming Allocation
8 Moragno etal.,  Mixed-integer Optimisasi ~ Decision
2022 [1] optimization Support
9 Heleno et al., Linear Optimisasi  Energy
2022 [36] Programming
10  Kimdkk., 2021  Multilevel Flow  Probabilistik  Risk Analysis
[6] Modeling
(MFM) &
Dynamic
Bayesian
Network (DBN)
11 Iovaneetal., DSS Model Hybrid Evaluation

2024 [37]

35
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33 Biggsetal, Random Forest Hybrid Investment /
2022 [50] dan Mixed- Decision
Integer Linear Optimization
Programming
(MILP)
34  Hosseini et al., Fuzzy Logic Hybrid Healthcare /
2023 [51] (Mamdani Clinical
Fuzzy System) Decision
Support
35 Li, 2025 [52] Fuzzy Decision Hybrid Education /
Support System Student
(FDSS) Performance
Prediction
36 Liangetal., Dynamic Optimisasi ~ Optimization /
2025 [53] Programming Algorithmic
dan Multi- Decision
objective Making
Optimization
(NSDP)
37  Peng An, 2024 Fuzzy Decision Hybrid Sports / Fitness
Support System Decision
(Mamdani dan Support
Intuitionistic
Fuzzy)
38 Qasemetal., Multi-Agent Probabilistik ~ Business /
2023 [18] System (MAS) Document
dan Bayesian Classification
Classifier
39  Manzoor et al., Fuzzy MCDM Hybrid Agriculture /
2024 [54] (Type-2 Soft Sets Food Science
dan TOPSIS) (Pesticide
Selection)
40  Zhangetal., Markov Probabilistik ~ Supply Chain /
2024 [17] Decision Energy
Process (MDP) (Battery
dan Dynamic Closed-Loop)
Programming
41  Ortega & Multiple DSS Hybrid Transportation
Uvidia, 2025 Models / Urban
[55] (MCDM, Planning
Optimization, (Park-and-
Fuzzy, Ride)
Econometric)

12 Drejeris et al., SAW MCDM Healthcare
2025 [9]
13 DaSilvaetal., Binary AHP MCDM Public Policy
2025 [19]
14 Alietal., 2023 MCDM dan Hybrid Multi-domain
[71 Machine
Learning (IDSS)
15  BoZzani et al., Fuzzy AHP Hybrid Risk
2023 [5]
16  Liuetal, 2024 Game Theory Hybrid Strategic
[38] Decision
17  Renna, 2024 Fuzzy & Game Hybrid Design
[39] Theory
18  Salehzadeh & AHP, FAHP, Hybrid Human
Ziaiean, 2024 ANP (dengan Resource
[40] logika fuzzy) Management
(HRM)
19  Hajduk & TOPSIS MCDM Smart City /
Jelonek, 2021 Urban Energy
[13]
20 Simbolonetal., SAW MCDM Decision
2024 [41] Support System
21  Fattoruso, 2022 MCDM MCDM Production /
[14] Automotive
22 Jietal, 2024 Game Theory Hybrid Smart Grid /
[42] (cooperative, Energy
non- Demand
cooperative,
Stackelberg,
Bayesian,
evolutionary)
dan
Optimization
23 Madzik & AHP (MCDM) Hybrid Multi-domain
Falat’, 2022 dan LDA
[43]
24 Briscilla & SAW dan MCDM Human
Sundarrajan, Profile Resource /
2024 [44] Matching Employee
Selection
25  McCullum et Markov Model, Probabilistik  Healthcare /
al., 2024 [15] Monte Carlo Radiation
Simulation, Oncology
Markov
Decision
Process (MDP)
26  Zinkevi¢, 2023 Fuzzy AHP Hybrid Methodological
[45] (FAHP) dan Study
Sensitivity (General)
Analysis (Monte
Carlo)
27  Abdildayevaet  Bayesian Hybrid Agriculture /
al., 2025 [46] Network (BN) Decision
dan Linear Optimization
Programming under
(LP) Uncertainty
28  Chen & Huang,  Fuzzy AHP Hybrid Methodological
2022 [47] (FAHP) dan (General /
Mathematical Decision
Programming Modeling)
29  Philip & Bayesian Belief ~ Probabilistik  Infrastructure /
AlJassmi, 2024  Network (BBN) Pavement
[16] Management
30  Lamrini et al., Distributed MCDM Big Data /
2023 [48] TOPSIS Decision
(MapReduce / Support
Spark)
31  Cebesoy et al., PROMETHEE Hybrid Supplier
2024 [49] (MCDM) dan Selection /
Bayesian Decision under
Network Uncertainty
32 Ciardiello & TOPSIS dan MCDM Methodological
Genovese, 2023  SAW / Comparative
[12] Study

Tabel II menunjukkan bahwa pendekatan matematis dalam

SPK diterapkan pada berbagai domain, seperti maintenance,
prediction, risk analysis, hingga decision support. Variasi
domain ini menunjukkan bahwa SPK memiliki fleksibilitas
tinggi dalam penerapan lintas bidang. Selain itu, perbedaan
metode yang digunakan mencerminkan kebutuhan pendekatan
dengan kompleksitas

matematis

yang beragam

permasalahan yang dihadapi.

B. Distribusi Pendekatan Matematis
Distribusi

pendekatan

sesuai

matematis

bertujuan

untuk

memahami dominasi pendekatan matematis dalam SPK,
dilakukan analisis distribusi berdasarkan jumlah artikel pada
masing-masing kategori.

36

Gambar 4. Distribusi Pendekatan Matematis
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Berdasarkan hasil analisis, pendekatan hybrid merupakan
metode yang paling dominan dengan jumlah 19 artikel.
Temuan ini menunjukkan bahwa penelitian SPK saat ini
cenderung mengarah pada integrasi berbagai pendekatan
matematis untuk meningkatkan fleksibilitas dan akurasi sistem
[71, [46], [49], [50], [54].

Pendekatan MCDM menempati posisi kedua dengan
jumlah 10 artikel. Hal ini menunjukkan bahwa metode seperti
AHP, TOPSIS, dan SAW masih menjadi pendekatan utama
dalam permasalahan multi-kriteria yang terstruktur [4], [9],
[12], [13], [48].

Sementara itu, pendekatan probabilistik dan optimisasi
masing-masing digunakan dalam 7 dan 5 artikel. Pendekatan
probabilistik banyak digunakan pada permasalahan yang
melibatkan ketidakpastian dan prediksi [6], [15], [16], [17],
[56], sedangkan pendekatan optimisasi digunakan untuk
menghasilkan solusi optimal dalam sistem yang memiliki
kendala tertentu [8], [10], [36], [53].

C. Analisis Pendekatan Hybrid

Pendekatan hybrid merupakan pendekatan yang paling
dominan dalam penelitian SPK berdasarkan hasil klasifikasi.
Pendekatan ini menggabungkan berbagai metode, seperti
fuzzy, machine learning, dan MCDM, dalam satu kerangka
sistem untuk meningkatkan kualitas pengambilan keputusan
[71, [46], [49], [50], [54].

Dominasi pendekatan hybrid menunjukkan adanya
pergeseran paradigma dari penggunaan metode tunggal
menuju integrasi metode yang lebih kompleks. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi metode mampu
meningkatkan akurasi dan fleksibilitas sistem dalam
menghadapi permasalahan yang tidak terstruktur [40], [45],
[47].

D. Analisis Pendekatan Multi-Criteria Decision Making
(MCDM)

Pendekatan MCDM tetap menjadi salah satu metode
utama dalam penelitian SPK, meskipun tidak lagi menjadi
yang paling dominan. Metode seperti AHP, TOPSIS, dan
SAW  digunakan dalam berbagai penelitian untuk
menyelesaikan permasalahan multi-kriteria [4], [9], [12], [13],
[48].

Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam struktur
matematis yang jelas serta kemudahan implementasi. Selain
itu, metode ini efektif dalam permasalahan yang memiliki
kriteria yang terdefinisi dengan baik [14], [44]. Namun,
keterbatasan dalam menangani ketidakpastian menjadi salah
satu alasan mengapa pendekatan ini mulai dikombinasikan
dengan metode lain dalam pendekatan [49], [54].

E. Analisis Pendekatan Probabilistik

Pendekatan probabilistik digunakan dalam penelitian yang
berfokus pada ketidakpastian dan prediksi. Metode seperti
Bayesian dan proses Markov digunakan untuk memodelkan

kemungkinan kejadian serta memperbarui  informasi
berdasarkan data historis [6], [15], [16], [17] .
Pendekatan ini  memberikan  keunggulan  dalam

menghasilkan keputusan berbasis probabilitas serta estimasi
risiko. Hal ini menjadikannya relevan untuk sistem yang
dinamis dan berbasis data [6], [15], [16]. Namun demikian,

kompleksitas model dan kebutuhan data yang besar menjadi
tantangan dalam penerapannya, terutama pada sistem dengan
keterbatasan informasi [15], [18].

F. Analisis Pendekatan Optimisasi

Pendekatan optimisasi digunakan untuk menentukan solusi
terbaik berdasarkan fungsi objektif dan kendala tertentu.
Metode seperti linear programming dan integer programming
digunakan untuk menghasilkan solusi optimal secara
matematis [8], [10], [36], [53].

Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam menghasilkan
solusi optimal, namun memiliki keterbatasan dalam
menghadapi ketidakpastian serta kurang fleksibel dalam
sistem yang dinamis.

G. Analisis Tren dan Pola Penelitian

Berdasarkan hasil analisis terhadap 41 artikel, terlihat
adanya perubahan tren dalam penelitian Sistem Pendukung
Keputusan. Pendekatan hybrid menjadi metode yang paling
dominan, yang menunjukkan bahwa penelitian SPK saat ini
mengarah pada integrasi berbagai pendekatan matematis.

Meskipun pendekatan MCDM masih banyak digunakan,
pergeseran menuju pendekatan hybrid menunjukkan adanya
kebutuhan untuk mengatasi keterbatasan metode tunggal
dalam menghadapi permasalahan yang kompleks. Selain itu,
pendekatan probabilistik dan optimisasi tetap memiliki peran
penting dalam konteks tertentu, terutama pada permasalahan
yang melibatkan ketidakpastian dan optimasi sistem.

H. Identifikasi Celah Penelitian

Meskipun berbagai pendekatan telah digunakan dalam
SPK, masih terdapat beberapa celah penelitian yang dapat
dikembangkan lebih lanjut. Integrasi antar pendekatan masih
belum dilakukan secara menyeluruh dalam banyak penelitian
[10].

Selain itu, pengembangan model yang adaptif dan mampu
menangani data secara real-time masih menjadi tantangan.
Kurangnya studi komparatif antar pendekatan matematis juga
menunjukkan peluang untuk penelitian lanjutan.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pendekatan
matematis yang digunakan dalam sistem pendukung
keputusan melalui tinjauan literatur sistematis terhadap 41
artikel ilmiah. Berdasarkan hasil analisis, pendekatan
matematis dalam SPK dapat diklasifikasikan ke dalam empat
kategori utama, yaitu Multi-Criteria Decision Making
(MCDM), probabilistik, optimisasi, dan hybrid.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan hybrid
merupakan metode yang paling dominan digunakan, dengan
jumlah 19 artikel. Temuan ini menunjukkan adanya
pergeseran dalam penelitian SPK dari penggunaan metode
tunggal menuju integrasi berbagai pendekatan matematis.
Dominasi pendekatan hybrid mencerminkan pergeseran
paradigma dalam penelitian SPK dari penggunaan metode
tunggal menuju integrasi berbagai pendekatan matematis
untuk meningkatkan kemampuan sistem dalam menangani
kompleksitas dan ketidakpastian.

Pendekatan MCDM menempati posisi kedua dan masih
banyak digunakan dalam permasalahan multi-kriteria yang
terstruktur. Sementara itu, pendekatan probabilistik dan
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optimisasi digunakan dalam konteks tertentu, terutama pada
permasalahan yang melibatkan ketidakpastian dan kebutuhan
solusi optimal.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi
dalam memetakan dan mengklasifikasikan pendekatan
matematis dalam  SPK  secara  sistematis,  serta
mengidentifikasi tren perkembangan metode yang digunakan.
Temuan ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan
penelitian selanjutnya dalam bidang sistem pendukung
keputusan.
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