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ABSTRACT  

 

The growth of the poultry industry has led to an increase in chicken waste volume, which may cause environmental 

and health problems if not properly managed. However, chicken waste also has the potential to be processed into value-

added products that support sustainable agriculture and a circular economy. This study aims to develop an objective 

and systematic decision support system to determine the most sustainable chicken waste product based on economic 

efficiency and environmental impact within the operational context of the Agricultural Modernization and Assembly 

Agency (BRMP) of North Sumatra. A hybrid Multi-Criteria Decision Making (MCDM) approach was applied by 

integrating the Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) method and the Measurement of 

Alternatives and Ranking according to Compromise Solution (MARCOS) method. The CRITIC method determines 

criteria weights objectively based on data variability and inter-criteria correlation, while the MARCOS method ranks 

alternatives based on utility values relative to ideal and anti-ideal solutions. Fifteen chicken waste product alternatives 

were evaluated using seven economic, technical, and environmental criteria. The results show that chicken manure 

compost is the best alternative, with the highest utility value (Kᵢ > 1), indicating superior performance in terms of 

production cost, market feasibility, environmental impact, and raw material availability. Sensitivity analysis confirms 

that the ranking results remain stable despite changes in criteria weights. This study contributes to the development of 

hybrid MCDM methods for agricultural waste management and provides a transparent and reliable decision-making 

framework for policymakers. 
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ABSTRAK 

 

Peningkatan industri perunggasan menyebabkan lonjakan volume limbah ayam yang berpotensi menimbulkan 

permasalahan lingkungan dan kesehatan apabila tidak dikelola dengan baik. Di sisi lain, limbah ayam memiliki potensi 

untuk diolah menjadi produk bernilai tambah yang mendukung pertanian berkelanjutan dan ekonomi sirkular. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model sistem pendukung keputusan yang objektif dan sistematis dalam 

menentukan produk limbah ayam paling berkelanjutan berdasarkan efisiensi ekonomi dan dampak lingkungan pada 

konteks operasional Badan Perakitan Modernisasi Pertanian (BRMP) Sumatera Utara. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM) hybrid dengan mengintegrasikan metode Criteria Importance 

Through Intercriteria Correlation (CRITIC) dan Measurement of Alternatives and Ranking according to Compromise 

Solution (MARCOS). Metode CRITIC digunakan untuk menentukan bobot kriteria secara objektif berdasarkan 

variabilitas data dan korelasi antar kriteria, sedangkan metode MARCOS digunakan untuk memeringkat alternatif 

berdasarkan nilai utilitas relatif terhadap solusi ideal dan anti-ideal. Sebanyak 15 alternatif produk limbah ayam 

dievaluasi menggunakan tujuh kriteria yang mencakup aspek ekonomi, teknis, dan lingkungan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kompos kotoran ayam merupakan alternatif terbaik dengan nilai utilitas tertinggi (K ᵢ > 1), yang 
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menunjukkan kinerja unggul secara keseluruhan dalam aspek biaya produksi, kelayakan pasar, dampak lingkungan, 

dan ketersediaan bahan baku. Uji sensitivitas menunjukkan bahwa hasil pemeringkatan stabil terhadap perubahan 

bobot kriteria. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan metode hybrid MCDM untuk pengelolaan 

limbah pertanian serta menyediakan kerangka pengambilan keputusan yang transparan dan andal. Selain itu, hasil 

penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan bagi pengambil kebijakan dalam mengoptimalkan pemanfaatan 

limbah ayam secara berkelanjutan di tingkat daerah. 

 

Kata kunci: limbah ayam; keberlanjutan; CRITIC-MARCOS; sistem pendukung keputusan 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Industri perunggasan global terus mengalami pertumbuhan yang signifikan, yang berdampak pada meningkatnya 

volume limbah ayam. Apabila tidak dikelola secara tepat, limbah tersebut dapat menimbulkan berbagai permasalahan 

lingkungan seperti pencemaran udara dan air, degradasi tanah, peningkatan emisi gas rumah kaca, serta risiko terhadap 

kesehatan masyarakat [1]–[4]. Di sisi lain, limbah ayam memiliki potensi ekonomi yang besar untuk diolah menjadi 

produk bernilai tambah seperti pupuk organik, sumber energi, dan bahan baku lainnya yang mendukung prinsip pertanian 

berkelanjutan dan ekonomi sirkular [5]–[7]. Kondisi ini juga terjadi di Provinsi Sumatera Utara sebagai salah satu sentra 

produksi unggas di Indonesia, di mana peningkatan populasi ayam berbanding lurus dengan lonjakan volume limbah pada 

peternakan rakyat maupun skala komersial. Namun, praktik pengelolaan limbah yang masih cenderung konvensional 

menunjukkan perlunya pendekatan yang lebih sistematis dan berkelanjutan. 

Seiring berkembangnya konsep ekonomi sirkular, berbagai penelitian telah mengkaji pemanfaatan limbah ayam dari 

berbagai perspektif. Beberapa studi menunjukkan bahwa limbah unggas dapat diolah menjadi kompos dengan kualitas 

hara yang tinggi [8], [9], sementara penelitian lain menegaskan potensinya sebagai bahan baku biogas untuk 

meningkatkan efisiensi energi pada sektor peternakan [10], [11]. Selain itu, produksi biochar dari kotoran ayam juga 

terbukti memberikan manfaat dalam memperbaiki struktur tanah sekaligus mengurangi emisi karbon [12]–[14]. Dari 

perspektif lingkungan, pendekatan Life Cycle Assessment (LCA) menunjukkan bahwa pengolahan limbah ayam dapat 

menurunkan jejak karbon secara signifikan, meskipun efektivitasnya bergantung pada kesesuaian teknologi dengan 

kondisi lokal [15], [16]. Di sisi lain, pendekatan Multi-Criteria Decision Making (MCDM) mulai banyak digunakan untuk 

mengevaluasi alternatif pengelolaan limbah, di mana integrasi pembobotan objektif dan subjektif terbukti mampu 

meningkatkan kualitas serta stabilitas hasil keputusan [17]–[19]. 

Meskipun demikian, terdapat kesenjangan penelitian yang penting. Sebagian besar studi terdahulu masih berfokus 

pada aspek teknis pengolahan limbah, seperti produksi kompos, biogas, dan biochar, tanpa menyediakan kerangka 

evaluasi komprehensif untuk menentukan alternatif terbaik berdasarkan berbagai kriteria secara simultan, khususnya 

dalam konteks kelembagaan pemerintah daerah [20]–[22]. Selain itu, penerapan metode hybrid dalam MCDM, terutama 

yang menggabungkan pembobotan objektif dan metode pemeringkatan berbasis solusi kompromi, masih terbatas pada 

kasus limbah ayam. Padahal, pendekatan ini penting untuk mengakomodasi konflik antar kriteria ekonomi dan lingkungan 

serta meningkatkan transparansi dalam proses pengambilan keputusan. 

Untuk menjawab kesenjangan tersebut, metode Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) dan 

Measurement of Alternatives and Ranking according to Compromise Solution (MARCOS) digunakan dalam penelitian 

ini. Metode CRITIC memungkinkan penentuan bobot kriteria secara objektif berdasarkan variabilitas data dan hubungan 

antar kriteria, sedangkan metode MARCOS digunakan untuk menghasilkan pemeringkatan alternatif berdasarkan 

kedekatannya terhadap solusi ideal dan anti-ideal [23]–[25]. Integrasi kedua metode ini memberikan kerangka analisis 

yang lebih robust dan sistematis dalam mengevaluasi alternatif pengelolaan limbah ayam. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model sistem pendukung keputusan yang objektif dan terukur dalam 

menentukan produk limbah ayam paling berkelanjutan berdasarkan efisiensi ekonomi dan dampak lingkungan pada 

konteks operasional Badan Perakitan Modernisasi Pertanian (BRMP) Sumatera Utara. Kontribusi utama penelitian ini 

meliputi: (1) pengembangan model hybrid CRITIC–MARCOS untuk evaluasi alternatif pengelolaan limbah ayam, (2) 

penyusunan pembobotan kriteria yang objektif dan bebas bias, (3) penyediaan hasil pemeringkatan alternatif yang stabil 

melalui pendekatan solusi kompromi, serta (4) penyajian analisis sensitivitas untuk menguji konsistensi hasil. Selain itu, 

penelitian ini memberikan implikasi praktis berupa rekomendasi prioritas produk limbah ayam yang dapat mendukung 

kebijakan pengelolaan limbah berbasis keberlanjutan di tingkat daerah. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

2.1 Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan kerangka kerja sistem pendukung 

keputusan. Alur penelitian dimulai dari identifikasi potensi limbah di lapangan hingga penentuan prioritas produk 

menggunakan integrasi metode Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) dan Measurement of 

Alternatives and Ranking according to Compromise Solution (MARCOS). Secara sistematis, tahapan pelaksanaan 

penelitian divisualisasikan pada flowchart di bawah. 
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Gambar 1. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Berdasarkan pada Gambar 1, penelitian diawali dengan identifikasi masalah dan penetapan tujuan yang menjadi 

dasar dalam menentukan ruang lingkup penelitian, kemudian dilanjutkan dengan studi literatur untuk memperoleh 

landasan teori dan metode yang relevan. Tahap pengumpulan data dilakukan melalui observasi dan wawancara guna 

memperoleh alternatif dan kriteria penilaian. Data yang terkumpul selanjutnya disusun dalam bentuk matriks keputusan 

dan dinormalisasi untuk memastikan keseragaman skala penilaian. Bobot kriteria dihitung menggunakan metode CRITIC, 

kemudian digunakan dalam metode MARCOS untuk memperoleh nilai fungsi utilitas setiap alternatif. Hasil perhitungan 

tersebut menghasilkan perankingan alternatif yang kemudian dianalisis melalui analisis sensitivitas sebelum ditarik 

kesimpulan akhir dari penelitian. 

 

2.2 Lokasi dan Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian mengambil lokasi studi kasus di wilayah operasional Badan peRakitan Modernisasi Pertanian (BRMP) 

Sumatera Utara. Untuk memperoleh data yang akurat dan mendalam, teknik pengumpulan data dibatasi pada dua metode 

utama: 

1. Observasi Lapangan: Peneliti melakukan pengamatan langsung terhadap proses eksisting penanganan limbah ayam, 

ketersediaan volume bahan baku, serta infrastruktur produksi yang tersedia di lokasi mitra atau peternakan sekitar. 

Observasi ini bertujuan memetakan variabel nyata yang mempengaruhi Cost (biaya) dan kemudahan produksi. 

2. Wawancara: Pengambilan data preferensi dan nilai teknis dilakukan melalui wawancara dengan narasumber ahli 

(expert judgment). Narasumber terdiri dari praktisi industri pengolahan limbah dan akademisi terkait. Data yang 

dihimpun meliputi estimasi biaya produksi, potensi keuntungan, dampak lingkungan, dan efisiensi energi dari setiap 

produk turunan. Data hasil wawancara ini kemudian dikuantifikasi untuk menyusun matriks keputusan awal 

 

2.3 Pemodelan Sistem 

Pemodelan sistem pada penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan kerangka kerja terintegrasi dalam mengevaluasi 

keberlanjutan produk limbah ayam berdasarkan efisiensi ekonomi dan dampak lingkungan. Sistem dirancang dalam 

bentuk client–server dengan pendekatan komputasi terdistribusi, di mana proses pengambilan keputusan berbasis metode 

Hybrid CRITIC–MARCOS dijalankan pada sisi backend dan hasil perhitungan ditampilkan melalui aplikasi mobile 

frontend. Secara visual, pemodelan sistem disajikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2 Pemodelan Sistem 

Berdasarkan Gambar 2 di atas, arsitektur sistem dibangun menggunakan pendekatan Client-Server yang terpisah 

antara Frontend dan Backend. Pemisahan ini memungkinkan pengembangan yang lebih fleksibel dan skalabilitas yang 

lebih baik. Berikut adalah rincian komponen teknologi yang digunakan: 

1. Frontend Layer (Mobile Application): Sisi klien dibangun sebagai aplikasi mobile menggunakan React Native 

dengan kerangka kerja Expo SDK 52. Penggunaan Expo memudahkan proses pengembangan dan deployment ke 
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perangkat Android maupun iOS. Bahasa pemrograman TypeScript digunakan untuk menjamin keamanan tipe data 

dan meminimalisir bug saat runtime. Untuk antarmuka pengguna, sistem menggunakan NativeWind yang 

mengadopsi sintaks Tailwind CSS, serta React Native Reanimated untuk memberikan pengalaman pengguna yang 

halus. Komponen Gifted Charts diimplementasikan untuk memvisualisasikan hasil analisis data dalam bentuk grafik 

yang interaktif. 

2. Backend Layer (REST API): Sisi server bertindak sebagai pusat pemrosesan data (otak sistem). Dibangun 

menggunakan FastAPI, sebuah framework Python modern yang memiliki performa tinggi dan mendukung proses 

asynchronous. Di lapisan ini, logika perhitungan metode CRITIC untuk pembobotan dan MARCOS untuk 

perankingan diproses menggunakan pustaka komputasi ilmiah NumPy dan SciPy. Validasi data input ditangani 

secara ketat oleh Pydantic untuk memastikan matriks keputusan yang dikirimkan klien sesuai dengan format yang 

dibutuhkan. 

3. Komunikasi Data: Hubungan antara Frontend dan Backend dijembatani oleh protokol HTTP. Aplikasi mobile 

menggunakan pustaka Axios untuk mengirimkan request berisi data matriks penilaian dalam format JSON. Server 

kemudian merespons dengan hasil analisis, ranking, dan rekomendasi keputusan yang juga dalam format JSON 

untuk ditampilkan kembali kepada pengguna. 

4. Data Storage: Penyimpanan data menggunakan SQLite yang diakses melalui SQLAlchemy ORM. Database ini 

menyimpan data master seperti daftar kriteria dan alternatif produk limbah ayam. SQLite dipilih karena 

karakteristiknya yang ringan, serverless, dan sangat efisien untuk skala aplikasi ini. 

5. Development Tools: Seluruh kode sumber dikelola menggunakan Git dan disimpan di platform GitHub. Pengujian 

API dilakukan menggunakan Bruno untuk memastikan setiap endpoint berjalan dengan benar, sementara pengujian 

unit logika backend dilakukan menggunakan Pytest. 

 

2.4 Pembobotan Kriteria dengan Metode CRITIC 

Mengingat pentingnya objektivitas dalam menilai efisiensi ekonomi dan dampak lingkungan yang sering kali 

bertolak belakang, metode CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) digunakan untuk menentukan 

bobot setiap kriteria. Berbeda dengan metode subjektif seperti AHP, metode CRITIC menetapkan bobot secara objektif 

berdasarkan kontras intensitas (standar deviasi) dan korelasi antar kriteria dalam matriks keputusan [26]. 

Langkah-langkah prosedural metode CRITIC adalah sebagai berikut: 

1. Normalisasi Matriks Keputusan: 

Mengubah nilai asli menjadi skala baku dalam rentang [0, 1]. 

2. Perhitungan Standar Deviasi (𝜎𝑗): 

Mengukur tingkat dispersi atau keragaman nilai pada setiap kriteria 𝑗. 

3. Perhitungan Koefisien Korelasi (𝑟𝑗𝑘): 

Mengukur hubungan linear antara pasangan kriteria 𝑗dan 𝑘. 

4. Penentuan Kuantitas Informasi (𝐶𝑗): 

Dihitung menggunakan rumus: 

𝐶𝑗 = 𝜎𝑗∑ (1 −
𝑛

𝑘=1
𝑟𝑗𝑘)          (1) 

 

5. Perhitungan Bobot Akhir (𝑊𝑗): 

Diperoleh dengan menormalkan nilai 𝐶𝑗sebagai berikut: 

𝑊𝑗 =
𝐶𝑗

∑ 𝐶𝑗

𝑛

𝑗=1

           (2) 

 

2.5 Pemeringkatan Alternatif dengan Metode MARCOS 

Metode MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution) dipilih karena 

stabilitasnya dalam menangani variasi data serta kemampuannya mendefinisikan hubungan antara alternatif dengan solusi 

ideal dan anti-ideal [26]. Tahapan analisis pada metode MARCOS adalah sebagai berikut: 

1. Pembentukan Matriks Keputusan Diperluas (Extended Decision Matrix) 

Pada tahap ini, matriks keputusan awal diperluas dengan menambahkan Solusi Ideal (AI) dan Solusi Anti-Ideal 

(AAI). 

a) AI (Ideal Alternative): Nilai terbaik untuk setiap kriteria (maksimum untuk kriteria manfaat, minimum untuk 

kriteria biaya). 

b) AAI (Anti-Ideal Alternative): Nilai terburuk untuk setiap kriteria (minimum untuk kriteria manfaat, maksimum 

untuk kriteria biaya). 

2. Normalisasi Matriks Diperluas (𝑛𝑖𝑗) 

Proses normalisasi dilakukan untuk menempatkan seluruh nilai pada skala yang seragam. Rumusnya sebagai berikut: 
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𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑎𝑖
untuk kriteria manfaat (benefit)        (3) 

𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑎𝑖

𝑥𝑖𝑗
untuk kriteria biaya (cost)         (4) 

 

3. Perhitungan Matriks Tertimbang (𝑣𝑖𝑗) 

Setelah normalisasi, dilakukan pembobotan berdasarkan bobot yang diperoleh dari metode CRITIC. 

 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑛𝑖𝑗 ×𝑊𝑗            (5) 

 

4. Perhitungan Derajat Utilitas (𝐾𝑖) 

Derajat utilitas menunjukkan kedekatan relatif setiap alternatif terhadap solusi ideal dan anti-ideal. Rumus yang 

digunakan adalah: 

 

𝐾𝑖
− =

𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑎𝑖
 dan 𝐾𝑖

+ =
𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑖
          (6) 

 

dengan 

𝑆𝑖 merupakan jumlah nilai tertimbang pada baris ke-𝑖, 
𝑆𝑎𝑎𝑖  adalah nilai total dari solusi anti-ideal, dan 

𝑆𝑎𝑖  adalah nilai total dari solusi ideal. 

 

5. Penentuan Fungsi Utilitas (𝑓(𝐾𝑖)) 

Fungsi utilitas merepresentasikan posisi kompromi setiap alternatif terhadap solusi ideal dan anti-ideal. Persamaan 

umumnya dapat dinyatakan sebagai: 

 

𝑓(𝐾𝑖) = 𝐾𝑖
+ +

1−𝐾𝑖
−

𝐾𝑖
−+𝐾𝑖

+           (7) 

 

6. Pemeringkatan Akhir 

Alternatif dengan nilai 𝑓(𝐾𝑖)tertinggi menunjukkan tingkat kedekatan paling besar dengan solusi ideal, sehingga 

dianggap sebagai alternatif paling direkomendasikan dalam konteks penelitian ini, produk limbah ayam yang paling 

layak untuk dikembangkan oleh BRMP. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Data Alternatif 

Berdasarkan hasil identifikasi potensi limbah ayam, penelitian ini menetapkan 15 (lima belas) alternatif produk A 

yang akan diperingkat kinerjanya berdasarkan 7 (tujuh) kriteria evaluasi C. Objek penelitian mencakup berbagai varian 

produk turunan limbah seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Alternatif 
Kode Nama Alternatif Produk Jenis Limbah Utama 

A1 Kompos Kotoran Ayam Kotoran Padat 

A2 POC (Pupuk Organik Cair) Kotoran Ayam Kotoran/Urin 

A3 Biogas Kotoran Basah 

A4 Briket Biomassa Kotoran Padat/Sekam 

A5 Pakan Fermentasi Kotoran/Limbah Pakan 

A6 Tepung Bulu Ayam Bulu Ayam 

A7 Kerajinan Bulu Ayam Bulu Ayam 

A8 Eco-enzyme Limbah Organik 

A9 BSF (Budidaya Larva Black Soldier Fly) Kotoran Ayam 

A10 Biochar (Arang Hayati) Kotoran/Sekam 

A11 Pelet Energi Biomassa Padat 

A12 Bioslurry (Ampas Biogas) Slurry (Lumpur) 

A13 Enzim Keratinase Bulu Ayam 

A14 Pelet Ikan Campuran Limbah 

A15 Air Irigasi Limbah Cair Limbah Cair 

 

Berdasarkan Tabel 1 alternatif yang digunakan dalam penelitian ini merupakan berbagai jenis produk turunan limbah 

ayam yang telah diolah menjadi komoditas bernilai tambah. Total terdapat 15 alternatif yang mewakili pemanfaatan 

limbah dalam bentuk padat, cair, maupun organik campuran, seperti kompos, pupuk organik cair, biogas, pakan 

fermentasi, serta produk berbasis bulu ayam seperti tepung dan kerajinan. Selain itu, beberapa inovasi teknologi juga 

diikutsertakan seperti budidaya larva BSF, biochar, eco-enzyme, hingga pemanfaatan limbah cair sebagai air irigasi. 
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Pemilihan alternatif ini bertujuan untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai potensi pemanfaatan limbah 

ayam dalam berbagai bentuk olahan yang dapat mendukung pengelolaan limbah berkelanjutan. 

 

3.2 Data dan Kriteria Pembobotan 

Penilaian terhadap alternatif yang telah dijelaskan sebelumnya didasarkan pada parameter efisiensi ekonomi dan 

keberlanjutan lingkungan kriteria sebagai berikut: 

Tabel 2. Kriteria 
Kode Kriteria Deskripsi Atribut Bobot 

C1 Biaya Produksi Modal operasional yang dibutuhkan 

untuk produksi. 

Cost 0.15 

C2 Keuntungan / Return Estimasi tingkat profitabilitas produk. Benefit 0.25 

C3 Kelayakan Pasar Potensi permintaan dan serapan pasar. Benefit 0.20 

C4 Dampak Lingkungan Potensi polusi atau residu yang 

dihasilkan. 

Cost 0.10 

C5 Kemudahan Proses 

Produksi 

Tingkat kesederhanaan teknologi dan 

operasional. 

Benefit 0.10 

C6 Ketersediaan Bahan Baku Kontinuitas suplai limbah ayam 

sebagai input. 

Benefit 0.15 

C7 Efisiensi Energi Rasio output energi atau penghematan 

yang dihasilkan. 

Benefit 0.05 

 

Berdasarkan Tabel 2 penilaian pada penelitian ini menggunakan tujuh kriteria utama yang dianggap berpengaruh 

dalam menentukan kelayakan produk olahan limbah ayam. Kriteria tersebut meliputi aspek ekonomi seperti biaya 

produksi (C1) dan keuntungan/return (C2), serta aspek kelayakan usaha yang tercermin melalui kelayakan pasar (C3) dan 

kemudahan proses produksi (C5). Selain itu, aspek keberlanjutan juga dipertimbangkan melalui dampak lingkungan (C4) 

dan efisiensi energi (C7). Faktor ketersediaan bahan baku (C6) turut dimasukkan untuk memastikan bahwa alternatif yang 

dipilih mudah diaplikasikan dalam kondisi nyata. Kombinasi kriteria cost dan benefit ini memastikan bahwa hasil yang 

diperoleh tidak hanya menguntungkan secara finansial, tetapi juga layak dan berkelanjutan untuk diterapkan di lapangan. 

 

3.3 Hasil 

Pada tahap ini sistem pendukung keputusan yang telah dikembangkan diimplementasikan menggunakan data asli 

sebanyak 7 kriteria dan 15 alternatif produk limbah ayam. Seluruh nilai kriteria diinput ke dalam sistem berdasarkan hasil 

observasi dan wawancara dengan narasumber. Setelah data terisi lengkap, sistem melakukan proses penghitungan bobot 

menggunakan metode CRITIC serta pemeringkatan alternatif dengan metode MARCOS secara otomatis. Hasil akhir 

perhitungan kemudian ditampilkan dalam bentuk visual pada aplikasi untuk memudahkan pengguna dalam melihat 

rekomendasi produk yang paling layak serta perubahan peringkat pada uji sensitivitas. 

  

Gambar 3. Halaman Kriteria dan Alternatif 

Proses analisis diawali dengan tahap pendefinisian data yang meliputi penentuan kriteria keputusan dan alternatif 

produk sebagai komponen utama dalam Sistem Pendukung Keputusan. Pada antarmuka Data Master Kriteria, setiap 

parameter diklasifikasikan berdasarkan sifatnya terhadap tujuan optimasi sistem, yaitu atribut benefit untuk parameter 

yang diharapkan memiliki nilai maksimal dan atribut cost untuk parameter yang diharapkan memiliki nilai minimal. 



 Sistem Pendukung Keputusan dengan Aplikasi, Vol. 5, No.1, (2026), pp. 22-32 ISSN: 2829-2189

   

N. Pohan  28 

 

Klasifikasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa proses perhitungan dan evaluasi selanjutnya dapat berjalan secara tepat 

sesuai dengan karakteristik masing-masing kriteria. 

Sementara itu, pada antarmuka Data Master Alternatif, sistem memuat dan mengelola data alternatif berupa 15 jenis 

produk hasil pengolahan limbah ayam. Alternatif-alternatif tersebut merepresentasikan keberagaman potensi yang dapat 

dikembangkan, baik dari sisi ekonomi, nilai tambah produk, maupun kontribusinya terhadap pengelolaan lingkungan. 

Dengan adanya pendefinisian alternatif yang jelas dan terstruktur, sistem mampu memberikan gambaran komprehensif 

terhadap pilihan yang tersedia sebagai dasar dalam proses analisis dan penentuan rekomendasi produk terbaik. 

 

  

Gambar 4. Halaman Input Data 

Gambar 3 menampilkan antarmuka proses penilaian yang digunakan untuk mengevaluasi alternatif usaha berbasis 

limbah ayam dalam sebuah Sistem Pendukung Keputusan. Pada Gambar 4 ditunjukkan form input penilaian untuk 

alternatif kompos kotoran ayam, di mana pengguna memasukkan nilai berdasarkan beberapa kriteria, yaitu biaya produksi 

sebagai kriteria cost, keuntungan atau return sebagai kriteria benefit, serta kelayakan pasar yang dinilai menggunakan 

skala penilaian kualitatif. Form ini dirancang agar pengguna dapat memberikan penilaian secara terstruktur, sistematis, 

dan konsisten sesuai dengan karakteristik serta sifat masing-masing kriteria yang digunakan dalam proses pengambilan 

keputusan. 

Setelah proses pengisian nilai selesai, sistem secara otomatis memuat dan menyimpan data ke dalam tabel penilaian, 

yang ditandai dengan munculnya notifikasi “Data Terisi”. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem telah berhasil 

melakukan validasi dan pengolahan awal terhadap data penilaian yang dimasukkan oleh pengguna. Data yang telah 

tersimpan tersebut selanjutnya menjadi input utama pada tahap perhitungan metode SPK, sehingga dapat digunakan untuk 

menentukan nilai preferensi dan menghasilkan rekomendasi alternatif terbaik secara objektif. 
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Gambar 5. Halaman Hasil Rekomendasi dan Uji Sensitivitas 

Gambar 5 menampilkan hasil akhir proses pengambilan keputusan berupa rekomendasi produk terbaik. Sistem 

menetapkan kompos kotoran ayam sebagai alternatif peringkat pertama berdasarkan nilai utility score tertinggi, yaitu 

4,1176, yang menunjukkan bahwa alternatif tersebut paling optimal dibandingkan alternatif lainnya. Selain itu, 

ditampilkan grafik perbandingan lima alternatif terbesar yang memperlihatkan perbedaan nilai preferensi masing-masing 

alternatif secara visual. Gambar diatas juga menyajikan bobot kriteria yang diperoleh dari metode CRITIC, yang 

menunjukkan kepentingan keputusan setiap kriteria dalam proses penilaian. Pada bagian bawah, ditampilkan ranking 

lengkap seluruh alternatif, sehingga pengguna dapat melihat urutan prioritas secara menyeluruh sebagai dasar 

pengambilan keputusan yang objektif dan sistematis. 

Tahap terakhir yang ditunjukkan adalah halaman Uji Sensitivitas, yang berfungsi untuk menguji stabilitas peringkat 

terhadap perubahan parameter Alpha (α) dalam rentang 0,0 hingga 1,0. Grafik ini melacak pergerakan tiga alternatif 

teratas (A9, A1, dan A14) untuk melihat apakah perubahan bobot akan mengubah urutan peringkat secara signifikan. 

Dalam analisis ini, garis yang mendatar menunjukkan bahwa peringkat alternatif tersebut stabil, sementara titik 

persilangan antar garis mengindikasikan bahwa hasil peringkat sensitif terhadap perubahan metode pembobotan atau 

preferensi parameter. 

 

3.4 Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kompos kotoran ayam (A1) merupakan alternatif terbaik berdasarkan 

pendekatan hybrid CRITIC–MARCOS. Keunggulan alternatif ini dipengaruhi oleh performa yang relatif seimbang pada 

beberapa kriteria utama, khususnya kemudahan proses produksi (C5), ketersediaan bahan baku (C6), dan kelayakan pasar 

(C3). Selain itu, biaya produksi yang relatif rendah (C1) menjadikan kompos sebagai solusi yang lebih mudah 

diimplementasikan pada skala peternakan maupun kelembagaan daerah. 

Temuan ini konsisten dengan berbagai penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pengomposan limbah 

unggas merupakan salah satu metode paling efektif dalam mengelola limbah secara berkelanjutan. Pengomposan tidak 

hanya meningkatkan kualitas hara tanah, tetapi juga relatif sederhana dari sisi teknologi dan operasional [8], [9]. Hal ini 

menjadikan kompos sebagai alternatif yang unggul terutama dalam konteks implementasi praktis. 

Dibandingkan dengan alternatif lain seperti biogas (A3), meskipun memiliki keunggulan dalam aspek energi dan 

pengurangan emisi [10], [11], implementasinya cenderung memerlukan investasi awal yang lebih besar, teknologi yang 

lebih kompleks, serta pengelolaan operasional yang lebih intensif. Oleh karena itu, ketika kriteria biaya dan kemudahan 

proses turut dipertimbangkan, biogas menjadi relatif kurang kompetitif dibanding kompos dalam konteks penelitian ini. 

Sementara itu, alternatif biochar (A10) memiliki potensi yang kuat dalam meningkatkan kualitas tanah dan mengurangi 

emisi gas rumah kaca [12]–[14]. Namun, penerapannya sangat dipengaruhi oleh faktor teknologi, skala produksi, dan 

kelayakan ekonomi [22]. Dalam konteks daerah seperti Sumatera Utara, yang membutuhkan solusi yang lebih sederhana 

dan mudah diadopsi, biochar cenderung belum sekompetitif kompos. 
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Hasil analisis sensitivitas memperkuat validitas temuan penelitian ini. Stabilitas peringkat alternatif, khususnya 

pada posisi teratas, menunjukkan bahwa model hybrid CRITIC–MARCOS mampu menghasilkan keputusan yang robust 

meskipun terjadi perubahan preferensi atau bobot kriteria. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menekankan 

pentingnya stabilitas dalam pengambilan keputusan berbasis Multi-Criteria Decision Making (MCDM) [17]–[19]. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan hybrid CRITIC–MARCOS efektif dalam 

mengevaluasi alternatif pengelolaan limbah ayam dengan mempertimbangkan berbagai kriteria secara simultan. Selain 

menghasilkan pemeringkatan alternatif, pendekatan ini juga memberikan dasar analitis yang kuat bagi pengambil 

kebijakan, khususnya BRMP Sumatera Utara, dalam menentukan strategi pemanfaatan limbah ayam yang paling realistis, 

efisien, dan berkelanjutan. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model sistem pendukung keputusan berbasis hybrid CRITIC–MARCOS 

untuk menentukan prioritas produk limbah ayam berkelanjutan berdasarkan efisiensi ekonomi dan dampak lingkungan. 

Penerapan model pada studi kasus BRMP Sumatera Utara menunjukkan bahwa pendekatan yang diusulkan mampu 

menghasilkan proses evaluasi yang objektif, sistematis, dan terukur. 

Metode CRITIC memberikan pembobotan kriteria secara objektif berdasarkan variasi data dan korelasi antar 

kriteria, sedangkan metode MARCOS menghasilkan pemeringkatan alternatif yang transparan melalui pendekatan solusi 

ideal dan anti-ideal. Hasil analisis menunjukkan bahwa alternatif kompos kotoran ayam menjadi pilihan terbaik dengan 

performa paling seimbang, serta hasil pemeringkatan terbukti stabil berdasarkan uji sensitivitas. 

Secara keilmuan, penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan pendekatan hybrid Multi-Criteria Decision 

Making (MCDM) untuk pengelolaan limbah pertanian. Secara praktis, model yang dihasilkan dapat digunakan sebagai 

dasar pengambilan keputusan bagi pemangku kepentingan, khususnya BRMP, dalam menentukan strategi pemanfaatan 

limbah ayam yang efisien dan berkelanjutan. 

Namun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, antara lain penggunaan data yang masih 

terbatas pada konteks wilayah tertentu serta adanya potensi subjektivitas dalam proses pengumpulan data melalui 

wawancara. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas cakupan data, melibatkan lebih banyak 

responden ahli, serta mengombinasikan metode hybrid ini dengan pendekatan lain atau data real-time guna meningkatkan 

akurasi dan generalisasi hasil. 
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