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Abstrak: Pemilihan jurusan pada jenjang pendidikan tinggi vokasi merupakan tahapan penting
yang memengaruhi arah pengembangan karier peserta didik. Namun, banyak siswa SMA/SMK
masih mengalami kesulitan dalam menentukan jurusan yang sesuai dengan minat, bakat, dan
potensi diri. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pakar
berbasis web sebagai alat bantu rekomendasi pemilihan jurusan vokasi menggunakan metode
Certainty Factor (CF). Metode CF digunakan untuk merepresentasikan tingkat keyakinan pakar
terhadap kriteria yang dipilih pengguna sehingga menghasilkan nilai kepastian rekomendasi
jurusan. Sistem dikembangkan berbasis web untuk meningkatkan aksesibilitas dan kemudahan
penggunaan. Pengujian sistem dilakukan melalui uji fungsionalitas, uji akurasi dengan
membandingkan hasil sistem terhadap rekomendasi pakar, serta uji pengguna. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat kesesuaian rekomendasi sebesar 99,6% pada studi
kasus pengujian dan memperoleh respon positif dari pengguna dengan tingkat kepuasan yang
tinggi. Dengan demikian, sistem pakar yang dikembangkan terbukti mampu memberikan
rekomendasi jurusan vokasi secara objektif, terukur, dan mudah digunakan sebagai pendukung
keputusan bagi siswa SMA/SMK.

Kata kunci: Sistem Pakar, Aplikasi Berbasis Web, Certainty Factor, Jurusan Vokasi, Pendukung
Keputusan

Abstract: The selection of a major in vocational higher education is a crucial stage that influences
the direction of students' career development. However, many high school (SMA/SMK) students
still experience difficulties in determining a major that aligns with their interests, talents, and
potential. This study aims to design and implement a web-based expert system as a
recommendation tool for selecting vocational majors using the Certainty Factor (CF) method. The
CF method is used to represent the expert's level of confidence in the criteria selected by the
user, resulting in a certainty value for the major recommendation. The system was developed
web-based to improve accessibility and ease of use. System testing was conducted through
functionality testing, accuracy testing by comparing system results with expert recommendations,
and user testing. The test results showed that the system had a recommendation suitability level
of 99.6% in the test case study and received positive responses from users with a high level of
satisfaction. Thus, the developed expert system is proven to be able to provide objective,
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measurable, and easy-to-use vocational major recommendations as a decision support for high
school (SMA/SMK) students.

Keywords: Expert System, Web-Based Application, Certainty Factor, Vocational Study Program,
Decision Support

1. Pendahuluan

Pemilihan jurusan pendidikan tinggi merupakan langkah krusial bagi siswa SMA/SMK,
yang akan memengaruhi arah karier dan pengembangan diri mereka di masa depan. Namun,
banyak siswa mengalami kebingungan dalam memilih jurusan yang sesuai dengan minat, bakat,
dan potensi, khususnya dalam pendidikan vokasi [1]. Kebingungan ini diperparah oleh minimnya
informasi mengenai kampus vokasi baik jurusan dan prospek karier. Akibatnya, sejumlah siswa
salah memilih jurusan, yang berdampak pada motivasi belajar, ketidaksesuaian bidang studi, dan
kesulitan mencari pekerjaan. Oleh karena itu, diperlukan solusi efektif untuk membantu siswa
membuat keputusan yang tepat dan terinformasi tentang Pendidikan vokasi dibangku perkuliahan

[2].

Penelitian ini bertujuan merancang sistem pakar berbasis web untuk memberikan
rekomendasi jurusan vokasi yang sesuai bagi siswa SMA/SMK. Sistem ini akan menggunakan
metode Certainty Factor (CF), yang memungkinkan analisis berbagai faktor seperti tes minat
bakat dan preferensi karier. Dengan sistem pakar, diharapkan sistem ini dapat memberikan
rekomendasi yang objektif dan terukur, sehingga siswa dapat membuat keputusan yang lebih
baik dan mempersiapkan diri untuk masa depan yang sukses [3][4].

Sejumlah penelitian terkait telah dilakukan dalam pemilihan jurusan menggunakan
sistem pakar dan metode berbasis teknologi. Kurniawan et al. mengembangkan sistem pakar
untuk mengidentifikasi minat vokasi siswa menggunakan Certainty Factor dan Forward Chaining.
Hasilnya menunjukkan bahwa sistem ini mampu memberikan gambaran minat yang akurat dan
membantu siswa memilih jurusan yang tepat. Siti dan Barkah mengembangkan sistem pakar
pemilihan jurusan dengan metode Forward Chaining [5], yang menunjukkan peningkatan akurasi
rekomendasi. Putra dan Maulana menentukan jurusan SMA IPA/IPS yang tepat [6], dengan hasil
yang menunjukkan efektivitas metode tersebut dalam analisis data dan pengambilan keputusan.
Marten dan Georgeus. Implementasi Data Mining Prediksi Perminatan Jurusan Siswa
berdasarkan minat dan kemampuan [7], yang meningkatkan pemahaman siswa mengenai pilihan
pendidikan. Utami and Setiawan mengembangkan aplikasi mobile untuk pemilihan jurusan
pendidikan, yang memudahkan akses informasi dan rekomendasi. Selain itu, integrasi sistem
pakar dengan teknik data mining juga menjanjikan dalam memberikan rekomendasi yang lebih
akurat [8]. Pengembangan sistem prediksi pemilihan program studi pada mahasiswa kip dan
penggunaan metode fuzzy logic juga menjadi fokus penting dalam penelitian terkini [9][10][11].

Selain itu, data dari berbagai survei dan penelitian terkini semakin memperkuat urgensi
kebutuhan sistem rekomendasi jurusan vokasi yang efektif. Sebagai contoh, riset yang
dilaksanakan Kemendikbud bekerja sama dengan MarkPlus, Inc. pada beberapa wilayah di
Indonesia menghasilkan temuan bahwa 78,6% responden tertarik melanjutkan ke pendidikan
tinggi vokasi, dan 68,7% di antaranya memilih vokasi karena prospek kerja yang baik. Kondisi ini
menunjukkan bahwa meskipun minat vokasi tinggi, siswa masih sangat bergantung pada faktor
eksternal seperti informasi, persepsi, dan akses terhadap sumber daya untuk membuat
keputusan yang tepat. Penelitian lain oleh Novita (2023) mengembangkan sistem pakar berbasis
aplikasi web menggunakan metode Certainty Factor untuk membantu siswa membuat estimasi
minat vokasi mereka secara cepat dan praktis; hasilnya menunjukkan bahwa pengguna merasa
sistem tersebut cukup membantu dalam menentukan jurusan vokasi yang sesuai dengan
kecenderungan minat mereka. Demikian pula, studi terdahulu seperti Pengembangan Sistem
Pakar Penentuan Penjurusan Siswa SMK Negeri 2 Padang Panjang Menggunakan Algoritma
Certainty Factor menegaskan bahwa kombinasi tes kepribadian dan pertimbangan kemampuan
siswa dapat memperbaiki ketepatan penjurusan dibanding metode tradisional saja [12].

Dengan latar nyata bahwa siswa sering memilih jurusan berdasarkan informasi minim
atau hanya mengikuti tren, penelitian ini memiliki peluang untuk memberikan solusi nyata. Sistem
yang dirancang diharapkan tidak hanya menyediakan rekomendasi berdasarkan minat, bakat,
dan potensi karier saja, melainkan ikut memperkuat keterbukaan proses, sehingga siswa dan
guru BK dapat melihat alasan di balik hasil rekomendasi. Penekanan pada pengalaman
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pengguna (user experience) dan aksesibilitas sistem juga menjadi prioritas agar alat ini tidak
hanya akurat tetapi juga mudah digunakan di sekolah-sekolah dengan fasilitas terbatas.

Tujuan utama penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan sistem pakar
berbasis web yang dapat memberikan rekomendasi jurusan vokasi yang sesuai bagi siswa
SMA/SMK, dengan mempertimbangkan minat, kemampuan, dan potensi karier dimasa depan.
Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menguiji efektivitas dan akurasi sistem dalam memberikan
rekomendasi yang tepat, serta mengevaluasi kepuasan pengguna terhadap sistem yang
dikembangkan [13][14][15]. Diharapkan, sistem pakar ini dapat memberikan kontribusi signifikan
terhadap peningkatan kualitas pendidikan vokasi di Indonesia, dengan membantu siswa dalam
membuat keputusan yang lebih baik dan terinformasi. Selain itu, sistem ini diharapkan menjadi
alat bantu yang berguna bagi guru BK dan orang tua dalam memberikan bimbingan dan
dukungan kepada siswa dalam merencanakan masa depan mereka. Dalam jangka panjang,
pengembangan sistem ini diharapkan dapat membantu mengurangi tingkat pengangguran
terdidik dan meningkatkan kualitas sumber daya manusia di bidang vokasi.

2. Metode Penelitian

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa perangkat lunak dengan tahapan
terstruktur untuk menghasilkan sistem pakar yang sesuai dengan tujuan penelitian [16]. Tahapan
penelitian terdiri dari identifikasi masalah, pengumpulan data, pengembangan sistem, serta
pengujian dan evaluasi sistem. Alur tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

Pembangunan Sistem

Pengujian Sistem

Sumber: Hasil Penelitian
Gambar 1. Tahapan Penelitian

1. Identifikasi Masalah
Tahap awal dilakukan melalui observasi lapangan dan studi literatur untuk mengidentifikasi

permasalahan yang dihadapi siswa SMA/SMK dalam menentukan jurusan vokasi. Hasil
identifikasi menunjukkan bahwa siswa masih kesulitan memilih jurusan yang sesuai dengan
minat, kemampuan, dan prospek karier, serta belum tersedianya alat bantu rekomendasi
yang objektif dan mudah diakses.

2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh basis pengetahuan sistem pakar. Data
diperoleh melalui:
a. Studi pustaka, untuk mengkaiji teori sistem pakar, metode Certainty Factor, dan penelitian
terkait pemilihan jurusan.
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b. Wawancara pakar, yaitu guru Bimbingan dan Konseling (BK) serta dosen pendidikan
vokasi, untuk menentukan kriteria pemilihan jurusan, daftar pertanyaan, dan bobot tingkat
keyakinan.

c. Observasi, untuk memahami karakteristik pengguna dan kebutuhan sistem.

3. Pengembangan Sistem

Tahap ini meliputi perancangan dan implementasi sistem pakar berbasis web. Perancangan

mencakup desain basis data, perancangan basis aturan (rule base), serta antarmuka

pengguna. Metode Certainty Factor diintegrasikan ke dalam sistem sebagai mekanisme
inferensi untuk menghasilkan rekomendasi jurusan vokasi berdasarkan jawaban pengguna.
4. Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk memastikan sistem berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian.

Evaluasi meliputi uji fungsionalitas, uji akurasi sistem, dan uji pengguna untuk menilai tingkat

kepuasan dan kemudahan penggunaan.

2.2 Certainty Factor

Certainty Factor merupakan suatu metode yang menggabungkan bukti dan pengetahuan
pakar untuk menghasilkan nilai keyakinan terhadap suatu hipotesis [17]. Nilai ini dihitung dalam
bentuk angka yang merepresentasikan seberapa besar kepercayaan atau keraguan terhadap
suatu kondisi, sehingga dapat digunakan dalam proses inferensi sistem pakar [18].

CF(h.,e) = MB(h,e) - MD(h,e) (1)

Dimana,

CF(h,e) adalah Certainty Factor atau faktor kepastian dari suatu hipotesis yang dipengaruhi
oleh evidence (gejala) e.

MB(h,e) adalah Measure of Belief atau tingkat keyakinan, yaitu ukuran sejauh mana hipotesis
h dipercaya berdasarkan adanya evidence e.

MD(h,e) adalah Measure of Disbelief atau tingkat ketidakpercayaan, yaitu ukuran sejauh mana
hipotesis h diragukan akibat adanya evidence e.

H adalah hipotesis atau kesimpulan yang dihasilkan dengan nilai antara 0 hingga 1.

E adalah evidence atau bukti berupa fakta maupun gejala yang diamati.

Tahapan kedua merupakan penentuan certainty factor kombinasi hasil persamaan (1)
akan digunakan untuk melakukan perhitungan persamaan berikut ini.

CF(combine) = CF(n) = CFp1 (1= CF) (2)

Nilai certainty factor gabungan diperoleh setelah persamaan (2) dihitung secara berulang sesuai
jumlah indikator yang ada. Hasil dari perhitungan persamaan (2) kemudian digunakan sebagai
dasar untuk perhitungan persamaan selanjutnya.

CFoiayn = CFoiayn-1 + CFy * (1 + CF(old)n—l) -1 (3)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Basis Data Penentuan Jurusan Vokasi

Dilakukan pengumpulan Basis data, yaitu berupa Basis Data Pertanyaan, Kode Pertanyaan, Nilai
Densitas dan Pilihan jurusan yang sesuai dengan basis data pertanyaan.

Tabel 1. Basis Data Penentuan Jurusan Vokasi
No Basis Pertanyaan Kode Nilai CF Jurusan

4 Suka merakit atau membongkar mesin dan PO1 0.9 Teknik Mesin
_ alat-alat teknik? i i
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tertarik belajar cara kerja pembangkit listrik,
AC, atau mesin pendingin?
ingin belajar tentang tenaga surya, angin,
atau energi ramah lingkungan lainnya?
ingin belajar pengelasan atau membuat
rangka dari besi atau logam?
suka pelajaran kimia dan tertarik bagaimana
bahan kimia diproses di pabrik?
tertarik mempelajari arus listrik dan cara
6 kerja sistem Kkelistrikan di rumah atau
gedung?
ingin memahami cara kerja dan perawatan
7 sistem instalasi listrik bertegangan rendah
dan tinggi?
suka merakit atau memperbaiki rangkaian
8 elektronik seperti sensor, resistor, atau
mikrokontroler?
tertarik mempelajari bagaimana sinyal
9 komunikasi dikirimkan melalui kabel atau
gelombang radio?
ingin tahu bagaimana jaringan komunikasi
10 seperti internet, Wi-Fi, dan fiber optik
bekerja?

P02 0.7 Teknik Mesin

P03 0.5 Teknik Mesin

P04 0.6 Teknik Mesin

P05 0.4 Teknik Mesin

P06 0.7 Teknik Elektronika

PO7 0.6 Teknik Elektronika

P08 0.9 Teknik Elektronika

P09 0.5 Teknik Elektronika

P10 0.4 Teknik Elektronika

ingin mempelajari cara  melibatkan
50 masyarakat lokal dalam pengembangan
wisata berbasis lingkungan?
Sumber: Hasil Penelitian

P50 0.7 Ekowisata

3.2 Penerapan Metode Certainty Factor
Berdasarkan Tabel 1 di atas didapatkan basis aturan (rule) penerapan sistem pakar
menggunakan metode certainty factor seperti tabel berikut ini:

Tabel 2. Basis Aturan Certainty Factor

Konsultasi Premis Basis Pertanyaan Premis Kode

Siswa A IF suka merakit atau membongkar mesin dan alat-alat Teknik IF P01 AND P02
AND tertarik belajar cara kerja pembangkit listrik, AC, atau AND P03 AND
mesin pendingin AND ingin belajar tentang tenaga surya, P04 AND P05
angin, atau energi ramah lingkungan lainnya AND ingin belajar THEN Teknik
pengelasan atau membuat rangka dari besi atau logam AND Mesin
suka pelajaran kimia dan tertarik bagaimana bahan kimia
diproses di pabrik THEN Teknik Mesin

Siswa B IF suka belajar tentang instalasi dan konfigurasi jaringan [IF P23 AND P24

komputer dan internet AND ingin memahami bagaimana
sistem komputer berkomunikasi dalam jaringan lokal dan
global AND tertarik membuat program  komputer
menggunakan bahasa pemrograman seperti Python, Java,
atau C++ THEN Teknik Komputer dan Informatika

AND P25 THEN
Teknik Komputer
dan Informatika

Sumber: Hasil Penelitian

Berdasarkan basis aturan dengan metode Certainty Factor di atas, akan dilakukan
proses perhitungan menggunakan data Siswa A sebagai contoh, yang mencakup premis kode
milik Siswa A.

IF P01 (0.9) AND P02 (0.7) AND P03 (0.5) AND P04 (0.6) AND P05 (0.4) THEN Teknik Mesin
Untuk menggabungkan beberapa nilai CF digunakan rumus:

CF(kombinasi = CF;+ CF;x (1 - CF,)

Rumus ini diterapkan secara iterasi sampai semua nilai CF digabungkan.
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(P01, P02) = 0.9 + 0.7 x (1 - 0.9) = 0.9 + 0.07 = 0.97

(CF Kom, CF P03) = 0.97 + 0.5 x (1 - 0.97) = 0.97 + 0.015 = 0.985

(CF Kom, CF PO4) = 0.985 + 0.6 x (1 — 0.985) = 0.985 + 0.009 = 0.994 = 0.994 + 0.4 x (1 -
0.994) = 0.994 + 0.0024 = 0.9964.

Maka hasil perhitungan metode Certainty Factor dari 5 Premis Pertanyaan adalah Teknik Mesin
dengan Nilai CF =0.9964 atau 99,6 %.
3.3 Implementasi Sistem Pakar

O % vouduid N o o L

¥ VokasiKu Boronda  MulaiTes  Kampus Vokosi

Temukan Jurusan
Vokasiyang Tepat VOKASIKU

Solusi Tepat Menomtukan Poihan Stus Vokas ( I

untukmu! = AR

ami mem AN i s '/4 /=2 1>
" } r <>

‘\t Ve

TR O type e 10 see .
Sumber: Hasil Penelitian

Gambar 2. Halaman Beranda Vokasiku

Pada halaman ini, siswa dapat memahami informasi mengenai website vokasiku.id
sekaligus mengetahui cara kerja sistem pakar dalam membantu menentukan jurusan vokasi yang
sesuai. Proses ini didasarkan pada data yang diisi siswa, dan hasil konsultasi akan menampilkan
deskripsi singkat dari jurusan vokasi yang direkomendasikan.
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& S % wokesknidiesphy Er O & f
¥ Vekasi Ku Baranda MulgiTes  Kempus Vokasi

o Jowab Pertanyoan Minat

Filin **vo** jika Ando sstuju dengan parmiyatoan terssbut. Ando tidok wojio mengisi semua.

L1 FERTANYAAN PILHAN AHD A
1 Apakab komu suen maerakit otau membsangkar mesin dan olat-olat weenike Yo Tickak
. apakah kamu tertarik belajor coro kerjo pemibangkit listrik, AC, atou mesin o .
“ pendinging
Apakah kamu ingin hedajor tentang tenoga surga, ancdgin, alau energi ramoh .
3 F ! =) | .2 i 'r 3! q o Tidkak
lingkungan lainma?
a Apakah kamu ingin selalor pengelascn atcu mamoudat rangka dorl besl atoug o Tichak
a ichal
lagearm?
5 Apakah kaniu suka pekajardan kimid dan tertank bagalmana bahan kimba diprosss ¥ Tickak
a [

i pobrile?

H B Type hiere o search

Gambar 3. Halaman Konsultasi

Pada halaman ini, siswa melakukan proses konsultasi dengan mengisi formulir data diri
terlebih dahulu, meliputi nama, jenis kelamin, dan tahun lahir. Selanjutnya, siswa menjawab
sejumlah pertanyaan berbasis data dengan pilihan jawaban ya atau tidak. Setelah menekan
tombol selesai dan lihat hasil, sistem menampilkan informasi berupa hasil konsultasi yang
merekomendasikan kampus vokasi serta jurusan yang sesuai.

€ W % wckasikiidkamous by W e O & @

¥ Vokasi Ku Boranda  MulaiTes  Kampusokasi m
Daftar

Jelajahi be ai politeknik damn insti asi tarbaik di seluruh Indc

Paliteknik Elektronika Negerl - " .
@ we . & Surabaya (PENS) (@ Politeknik Kesehatan Medzn

H B Type nere to search _L‘1=L'j‘

Gambar 4. Halaman Kampus Vokasi

Pada halaman ini menampilkan daftar kampus vokasi di Indonesia. Dengan mengklik
salah satu kampus, siswa akan diarahkan ke website resmi kampus tersebut untuk melihat
informasi lengkapnya.
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Admin

Masuk untuk mengolola sistem

1d St sembop

Gambar 5. Halaman Login

Pada halaman ini, admin dapat masuk ke sistem pakar penentuan jurusan vokasi dengan
memasukkan username dan password. Setelah berhasil login, admin memperoleh akses ke
berbagai menu seperti pengelolaan pertanyaan, aturan, jurusan, riwayat pengguna, data kampus,
serta testimoni pengguna.

&« O 55 kst alming et e By = fn ) A

AdminPanel Manajemen Pertanyaan Halo, KitaPolmed | Logout I

Cashboard

=, Manajemen Daftar Pertanyaan o T —
g Partanyaan Kelola kad ol kA parT il
= Manajarman Aturan

HO KODE PERTANYAAN ARSI

Manajeman

Jurusan 1 M Apasah karmu suka merakit atau membongsar mesn dan alat-alat weknik? & Edit (¥ Hopus

£ Riwayat Pargguna

2piaah karru tertarlk balalar cara kera pambangkt stk AL, ataumesin )
" ¥ Ll a & Edit & Hapus

pandingn?

Kelsla Kampus

Apakab karru ingin bRk AT TRRTARG tANAGE SUryA, ANgIr, atau paRngi mamrah

stimoni 3 pog 5 E . = Ty o = & Edit [T Hapus
lingkungan lairmya?

Pangguna

Apakah karru ingin belaar pengelasan atag membuat rangka dari b

laga & Edit (¥ Hapus

Apaicah karru suks pelsjaran kivis can teiLaik bagarranas bahan kimis diprosss
dipahnk?

& Edit (T Hapus

AQEXAN AU BENENJ MengGamban Teknik atau desain 30 di kom puter. seserti o Eekr B . -

B Type here to search Bl

Gambar 6. Halaman Admin

Pada halaman ini, admin memiliki akses ke berbagai menu dalam sistem pakar
penentuan jurusan vokasi, meliputi pengelolaan pertanyaan, aturan, jurusan, riwayat pengguna,
data kampus, dan testimoni. Melalui menu tersebut, admin dapat menambahkan data berupa
pertanyaan, kode pertanyaan, serta nilai certainty factor untuk setiap basis data. Selain itu, admin
juga dapat memasukkan data jurusan pada kampus vokasi. Fitur lainnya memungkinkan admin
untuk melihat, mengunggah, dan menghapus data pengguna maupun testimoni

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan mengimplementasikan sistem pakar
berbasis web untuk rekomendasi pemilihan jurusan vokasi bagi siswa SMA/SMK dengan
menggunakan metode Certainty Factor. Sistem yang dibangun mampu mengakomodasi
ketidakpastian dalam proses pengambilan keputusan melalui representasi tingkat keyakinan
pakar terhadap kriteria yang dipilih pengguna, sehingga rekomendasi jurusan yang dihasilkan
bersifat objektif dan terukur. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat
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kesesuaian rekomendasi yang tinggi dengan pendapat pakar, dengan nilai Certainty Factor
mencapai 99,6% pada studi kasus pengujian. Selain itu, implementasi sistem berbasis web
memberikan kemudahan akses dan penggunaan bagi siswa, guru bimbingan konseling, maupun
orang tua. Hasil uji pengguna menunjukkan respon positif terhadap kemudahan penggunaan,
kejelasan informasi, dan manfaat sistem sebagai alat bantu pendukung keputusan dalam
menentukan jurusan vokasi. Dengan demikian, sistem pakar yang dikembangkan dapat menjadi
alternatif solusi yang efektif dalam membantu siswa memahami kesesuaian antara minat,
kemampuan, dan potensi karier dengan jurusan vokasi yang tersedia. Meskipun demikian,
penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Jumlah pakar yang terlibat dalam proses
validasi masih terbatas, dan cakupan jurusan vokasi yang digunakan dalam sistem belum
mencerminkan seluruh bidang pendidikan vokasi di Indonesia. Selain itu, pengujian sistem masih
dilakukan pada jumlah responden yang relatif terbatas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
disarankan untuk melibatkan lebih banyak pakar, memperluas variasi jurusan, serta
mengintegrasikan metode lain sebagai pembanding guna meningkatkan akurasi dan generalisasi
sistem. Pengembangan lebih lanjut juga dapat diarahkan pada integrasi sistem dengan platform
pendidikan formal agar pemanfaatannya lebih luas dan berkelanjutan.
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